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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DENIZLI-ANTALYA KARAYOLUNDAKIi REFUJLERDE MEVCUT
SULAMA SISTEMLERININ PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

Serkan SELIiM

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yapi Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. Abdullah KADAYIFCI

Bu caligmada, Denizli-Antalya karayolu iizerindeki refiij alanlarinin sulanmasinda
kullanilan mevcut yagmurlama sulama sistemlerinin projeleme ve igletme agisindan
uygunlugu belirlenmeye ¢alisilmistir.

Arastirma 2015-2016 yilinda Denizli-Antalya karayolu tizerinde bulunan 6 adet
refiijdeki 20 isletmede yiiriitiilmiistiir. Incelenen isletmelerin sulanmasinda kullanilan
sulama sistemlerinde, genelde tek tip yagmurlama bagligi kullanilmig, bunlarin %
95’inin kullanildiklar: tertip araliklarina uygun olduklar belirlenmistir. Isletmelerin
% 90’1nda yagmurlama bagsliklarinda olusan basinglarin projeleme kriterlerine uygun
oldugu saptanmustir. Incelenen isletmelerin % 5’inde dagilim yeknesaklig:
Christiansen katsayisi (Cu) degeri > % 84 iken dagilim tiirdesligi (DU) degeri ise
yapilan denemelerin higbirinde > % 75 c¢ikmamustir. Bagka bir degisle, incelenen
isletmelerin  yaklagik % 95’inde kabul edilebilir diizeyde es su dagilimi
saglanamamaktadir. Ayrica bitki su tliketimlerinin aylik bazda dikkate alindiginda
farkli degerler verdigi goz Oniine alinirsa, yapilan sulama uygulamasi sezon boyunca
ayn1 oldugundan, bu bi¢imde yapilan sulama uygulamalar1 (Sulama sezonu boyunca
aynt bicimde sabit sulama araligi, miktari, siiresi vb.) asir1 su israfina neden
olmaktadir.

Sonug olarak, Denizli-Antalya karayolu iizerindeki refiij alanlarinin sulanmasinda
kullanilan mevcut sulama sistemlerini ya bilimsel esaslara gore yeniden olusturmak
ya da mevcut sulama sisteminde bazi onarimlar yapmak gerekmektedir. Sulama
sistemlerini yeniden olusturmak olduk¢a pahali bir uygulama olacagi i¢in, mevcut
sulama sistemlerinde yagmurlama basliklarini, basing ve tertip araliklarini dikkate
alarak uygun olanlariyla degistirmenin ve her isletmede farkli sulama programi
uygulamanin en uygun ¢oziim bi¢imi olacagi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Denizli-Antalya karayolu, Refiij sulama, Sulama sistemleri,
Sulama bagliklar1, Sulama projesi.

2016, 36 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF EXISTING IRRIGATION
SYSTEMS IN THE MEDIANS OF DENiZLI-ANTALYA HIGHWAY

Serkan SELIM

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Structure Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah KADAYIFCI

In this thesis, the appropriateness in term of the design and operation for the current
irrigation systems of Denizli-Antalya Highway medians were detected.

The study was conducted on 20 properties for 6 medians of Denizli-Antalya
Highway in 2015-2016. Usually, used one type of sprinkler head in the irrigation
system used to irrigate the properties investigated; these are reported to be 95% of
disposition intervals are used. 90% of properties, the pressure formed in the sprinkler
heads are found to be in accordance with the project criteria. While 5% of the
properties surveyed, distribution Christiansen uniformity coefficient (CU) value >
84%, the homogeneity of distribution (DU) value of > 75% and not in any of the
trials. In other words, the acceptable range of equal distribution of water is not
supplied approximately 95% of the properties surveyed. Also, if the plant is
considered that different values are taken into account in the monthly water
consumption is made irrigation season along the same in this format made irrigation
practices (the same way as fixed irrigation interval during the irrigation season,
amount, duration, etc.) leads to excessive water wastage.

As a result, it is necessary to rebuild the existing irrigation systems or according to
scientific principles or is necessary to make some repairs on the existing irrigation
system using irrigation of medians for Denizli-Antalya Highway. Sprinkler heads in
the existing irrigation system must replace with appropriate sprinkler heads
considering the pressure and composition ranges and the different irrigation program
should be implemented in every property in order to rebuild irrigation systems are
quite expensive application.

Keywords: Denizli-Antalya highway, median irrigation, irrigation systems, sprinkler
heads, irrigation projects.

2016, 36 pages
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1. GIRIS

Hizli niifus artisi ve teknolojideki gelismeler dogal kaynaklar {izerindeki baskiy1
hizla arttirmistir. Bu dogal kaynaklardan o6zellikle su kaynaklari, tiim canlilarda,
yasamin varlig1 i¢in vazgecilmez unsurlardan biridir. 1850 sanayi devrimi ile birlikte
ve Ozellikle de 1950’lerden sonra diinya niifusunun engellenemez artigi, su
kaynaklarini yerkiirenin en énemli servetlerinden biri haline getirmistir. Bunun yani
sira ¢agimiz uygarliginda kaydedilen hizli gelismeler de su kaynaklariin
gelistirilmesine, korunumuna ve etkin kullanimina duyulan gereksinimi oldukca
fazlalagtirmistir. Bu yilizden, son yillarda, tiim diinya iilkelerinde bu amaca yonelik

aragtirmalara dogru egilim artmustir.

Yasamin kaynagi olan su, canlilar tarafindan icme ve kullanmada, sanayide ve
Ozellikle de tarimda kullanilmaktadir. Bunun yani sira kentsel alanlarda bitkisel

materyalin su ithtiyacinin kargilanmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Ulkemizin iklim kosullari, sulama yapilmaksizin ¢im bitkisinin yetistirilmesine
uygun degildir. Bu sebeple ¢esitli sulama sistemleri gelistirilmistir. Cim yetistirilen
park ve bahgelerde sulama iglemleri yaygin olarak pop-up tarzi yagmurlama
basliklarinin kullanildig1 sulama sistemleri ile yapilmaktadir. Sabit olarak kurulan bu
sistemlerde boru ve yagmurlama basliklar1 toprak altindadir ve sulama sirasinda
yagmurlama bagliklar1 basing altinda toprak igerisinden ylizeye ¢ikmakta, basing
sona erdiginde ise yeniden eski konumunu almaktadir. Sistemin bu 6zelligi, park ve
bahgelerin genellikle insanlarin gezinti alanlar1 olmasi nedeniyle, gerek islevselligi
gerekse gorsel agidan onem tasimaktadir. Ilk yatirim masraflar yiiksek olan bu
sistemlerden beklenen faydalarin saglanmasi istenir. Bunun i¢in de bu sistemlerin
planlama, projeleme ve isletme asamalarimin bilimsel temellere dayandirilmasi
gerekir. Planlama ve projelendirilme asamasinda yapilan hatalarin sonradan
diizeltilmesi de hem c¢ok kolay degildir hem de masraflidir. Ancak istenilen
faydalarin saglanmadigi sistemlerin uzun yillar kullanilmasiyla ortaya ¢ikan zararlar
ile sistemlerin yeniden projelenmesi, tesis edilmesi yada mevcut sistemde
yapilabilecek olasi rehabilitasyon c¢alismalar1 ile elde edilecek faydalar
karsilastirilmalidir. Projeleme yada isletme asamalarinda yapilan hatalar gereksiz su

israfina yol agmaktadir. Bunun ekonomik zararlarinin yani sira 6zellikle suyun kisith
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oldugu ydrelerde getirdigi olumsuzluklar daha fazladir. Dogal toprak ve su
kaynaklarindan en etkin bigimde yararlanilmast ve onlarin korunumu ¢agimizin

oncelikli sorumluluklart igerisinde yer almaktadir.

Sulama sistemlerinin planlanmasinda, projelendirilmesinde ve isletilmesinde yapilan
hatalar o alanda yetistirilen bitkilerin etkin bi¢imde sulanmamasina, ekonomik kayba
ve hepsinden onemlisi giiniimiizde korunumu yiiksek degerler igerisinde yer alan

suyun israfina yol agmaktadir.

Planlanan bir sulama sisteminden hizmet ettigi alanda kabul edilebilir diizeyde es su
dagilimmi saglamas: beklenir ve bu nitelik ise ancak, projeleme asamasinda
yapilacak islemlerde bilimsel kriterlere uyulmasi ile saglanabilir. Su dagiliminin
uniform olmamasi, baska bir deyisle, alanda yetistirilen bitkilere farkli diizeylerde
sulama suyu uygulanmasi durumunda, eksik su uygulanan kisimlarda bitkiler yeterli
diizeyde biiyliyemezler ve sararirlar. Fazla su uygulanan kisimlarda ise su israf edilir.
Fazla suyun kok bolgesinde depolanmasi durumunda ise bitki kokleri yeterince
oksijen alamazlar, ¢iirimeye baslarlar ve toprakta tuzluluk olusumu gibi

istenilmeyen durumlarla karsilasilir.

Bu galismada Denizli Biiyiiksehir Belediyesi sinirlart igerisinde bulunan Denizli-
Antalya karayolunun orta refiijlerindeki sulama sistemleri arastirilmistir. Bu
kapsamda, refiijlerdeki bitkilerin/cimlerin etkin sulanabilmesi amaciyla gerekli olan
sulama performans1 dl¢lilmiistiir. Ayrica sulama sistemlerinin projeleme ve isletme

acisindan uygunlugu belirlenmeye ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sulama uygulamalarindaki amag, dogru zamanda, dogru yere gerektigi kadar suyun
uygulanmasidir. Buna yonelik olarak yapilacak hatalar geri doniistimii zor sonuglar

dogurabilecegi gibi su israfina da yol agabilecektir.

Bu kapsamda sulama sistemleri temel olarak, yagmurlama sulama, damlama sulama,
salma sulama ve arik sulama olarak siniflandirilabilir. Bu sistemlerden en sik
kullanilan yagmurlama sulama yonteminde suyun iletimi ve dagitimi basingli
borularla yapilir. Arazide belirli araliklarla yerlestirilmis yagmurlama basliklarina
kadar basing altinda iletilen su, bu basliklardan piiskiirtiilerek atmosfere verilir ve
buradan dogal yagisa benzer bi¢imde toprak yiizeyine diiser, infiltrasyonla toprak

igerisine sizarak kok bolgesinde toplanir.

Molden vd. (1988) performans degerlendirmesi degisik amaglar i¢in yapilir. Bu
amaclar: Sistemin iyilestirilmesi, sistemin genel durumu ile sisteme yapilan
miidahalelerin etkilerinin ve sistemi zorlayan unsurlarin belirlenmesi, sistemin kendi
icerisinde yillara gore karsilastirilmasi veya bir sistemin digerleriyle karsilagtirilmasi

seklinde siralanabilir (Tuylu, 2010).

Yagmurlama sulama sistemlerini tesis ve isletme durumuna gore; tasinabilir, yari-
sabit ve sabit sistemler bi¢iminde ii¢ simifa ayirmak olasidir (Yildirim, 1996).
Rekreasyon alanlarindaki park ve bahgelerde ¢ogunlukla sabit sistemler
kullanilmaktadir. Bu sistemlerin digerlerine gore ilk yatirnm masraflart yiiksek

olmasina karsin, is¢ilik masraflar1 agisindan durum tersinedir.

Yagmurlama sulama sistemlerinin projelendirilmesinde 6nce kosullara en uygun
yagmurlama bagliklar1 se¢ilmekte, daha sonra, sirasiyla, lateral boru hatlari, ana boru
hatti ve pompa birimi boyutlandirilmaktadir. Uygun yagmurlama basliginin
secilmesinde her sulamada uygulanacak sulama suyu miktari, sulama araligi, sulama
stiresi, sistem kapasitesi ve topragin infiltrasyon hizi dikkate alinarak alternatif
yagmurlama bagliklar1 igerisinden, olanaklar Olgiisiinde diisiik isletme basinci ve
genis tertip araliklarina sahip yagmurlama bagliklar1 se¢ilmektedir (Koruk¢u ve

Yildirim, 1981).



Lateral boru hatlarindaki boru ¢apinin se¢iminde iki degisik yol izlenebilmektedir.
Ilkinde, ug bashklar arasindaki basing farki isletme basincinin % 20’sini asmayacak
bicimde boru caplar1 secilebilmekte (Christiansen, 1942), ikincisinde ise, es dagilim
katsayis1 hesaplanmakta ve CU>97 kosulunu saglayan boru ¢aplar1 belirlenmektedir
(Perold, 1977; Yildirim, 1980). Yagmurlama sulama sistemlerinde lateral boru
hatlar1 tesviye egrilerine paralel (egimsiz) yada bayir asagi egimde dosenmelidir.
Olanaklar olgiistinde bayir yukar1 egimden kaginilmalidir. Lateral uzunlugu zorunlu

olmadik¢a 250 m den fazla tutulmamalidir (Yildirim, 1996).

Ana boru hattinin projelendirilmesinde ise yillik toplam masraflarin en az oldugu
boru ¢apr bilesimi secilmektedir (Korukgu ve Yildirnm, 1978). Bununla birlikte
taginabilir sistemlerde genellikle ana boru hattinin ¢ap1 lateral boru capiyla ayni

olmaktadir.

Yagmurlama basligi, lateral boru ¢ap1 ve ana boru hattinin ¢aplari segildikten sonra
dinamik yiikseklik ve sistem kapasitesi dikkate alinarak kosullara en uygun pompa

birimi belirlenir (Koruk¢u ve Yildirim, 1981).

Yagmurlama sulama sistemlerinin etkinliklerinin degerlendirilmesinde en 6nemli
Olciitlerden birisi sulama suyunun toprak yiizeyine ne diizeyde es dagildigidir.
Uniform bir bitki gelisimini saglamak icin yeterli bir su uygulama yeknesaklig

gerekir (Howell vd., 1986).

Yagmurlama sulama sistemlerinde 1slatma desenindeki su dagilimmin kabul
edilebilir diizeyde olabilmesi i¢in su dagilim iinformitesinin, CU, Christiansen es
dagilim katsayisinin % 84’ten (Christiansen, 1942; Balaban ve Korukcu, 1970;
Perold, 1977; Merriam ve Keller, 1978; Yildirim, 1980; Kay, 1988; Keller ve
Bliesner, 1990; Kanber, 1997) DU, dagilim tiirdesligi degerinin ise % 75 den biiyiik
olmasi gerekir (Keller ve Bliesner, 1990; Kay, 1988; Balaban ve Korukcu, 1970). Bu
degerler tekil baslik, tekil lateral yada birlikte ¢alisan lateraller yontemiyle degisik
isletme basinct ve tertip araliklarinda yapilacak denemelerle belirlenebilir. Ayrica,
yagmurlama basliklarin1 iireten kuruluslar basligin calisacagi optimum isletme

basinci siirlarini ve yeterli diizeyde es su dagilimini veren baslik tertip araliklarini

4



belirten teknik bir ¢izelgeyi hazirlamakla ve kullaniciya vermekle yiikiimliidiirler
(Christiansen, 1942; Balaban ve Korukc¢u, 1970; Akiiziim, 1976; Koruk¢u ve
Yildirim, 1981).

Baslik tertip araliklarinin, isletme basinglarinin ve basliklarin se¢iminde yapilan
hatalar, su dagilim deseninin uniform olmamasina neden olur. lyi tasarlanmis bir
sistemde sulama suyunun dagilimi bashiklardan ve lateralden itibaren yaklasik
dogrusal azalir ve iki baslik ve lateral arasinda kalan alanin her noktas1 yaklagik ayni

miktarda sulama suyu alir (Cuenca, 1989).

Yukarida bahsedilen bu bilgiler dogrultusunda, diinyada ve iilkemizde sulamada
performans ve sulama sistem performansinin degerlendirilmesine iliskin yapilan

bilimsel ¢aligsmalar asagida kronolojik siraya gore verilmistir:

Kohl (1974), kurak ve yar1 kurak bdlgelerde kurulan yagmurlama sulama
sistemlerinden dogrudan buharlasma ve riizgarla olusan su kayiplarinin verilen suyun
onemli bir bolimiinii olusturdugunu, bunun ise su uygulama randimaninin

azalmasina neden oldugunu bildirmistir.

Hansen vd. (1979)’ne gore; bir yagmurlama sulama sisteminde homojen bir su
dagilimi elde edebilmek i¢in planlanan alana uygulanan sulama suyu derinligindeki
degisim %20’den daha az olmali, bununla beraber lateral boyunca %20’den daha

fazla degisim gostermemelidir.

English (1985)’e gore, buharlagsma ve riizgarda stiriiklenme kayiplar1 toplam sulama
kayiplarinin ¢ok kii¢iik bir boliimiidiir. Sulama sirasinda olusan kayiplarin en biiyiik
kism1 derine sizma ile gergeklesmektedir. Yapilan model ¢ézlimleriyle bu kaybin

toplam kayiplarin % 85’1 oldugunu gostermistir.

Vories ve Von Bernuth (1986), diger tiim degiskenler sabit tutuldugunda, baslik ve
lateral araliklarinin azaltilmasinin, genelde esdagilim katsayisint (CU) artirdigini,

ancak baslik sayisinin artmasiyla sistem maliyetini yiikselttigini belirtmislerdir.



Wahdan ve El-Gayar (1988), sulama sistemlerinin performansinin (i) sulanan alanda
suyun es dagilimi, (ii) sulamalarin bitki su gereksinimini karsilama agisindan
yeterliligi; (iii) bitki i¢in uygulanan elverisli suyun toplam miktar1 ve (iv) uygulanan

suyun derine sizan kismi gibi parametrelerle tanimlanabilecegini belirtmislerdir.

Hoffman vd. (1990)’ne gore, yagmurlama hizinin topragin infiltrasyon hizindan
daha yiiksek olmasi, diisiikk basingla calisan ve kiiclik 1slatma capina sahip
yagmurlama bagliklar1 ile buharlasma ve riizgarla siiriklenme su dagiliminin

zayiflamasina ve performans diisiislerine neden olmaktadir.

Ayars vd. (1991), sulama sistemi performansinin, ¢aligmalarda kullanilan 6lgme
kaplarinda toplanan sudan hesaplanan bir iniformite katsayisina bagli olarak
Olctldiigiinii, Ruzicka (1992) yagmurlama sulamada su uygulama iiniformitesini

durgun hava kosullarinda (riizgar hiz1 <1 ms-1) belirlenmesini 6nermistir.

Little vd. (1993), mevsimlik DU degerleri, eger %90 veya daha yiiksek ise “cok
iyi”;  %80-89 aras1 “iyi”; %70-79 “zayif” ve %69’a kadar “kotii” oldugunu
bildirmektedirler. Arastiricilar, California’da 13 isletmede yaptiklar1 ¢aligmalarda,
DU degerlerinin isletmeler ortalamasini %59 ile %85 arasinda, alan ortalamasini da

%66 ile %84 arasinda saptamislardir.

Shete ve Modi (1995), farkli bashk boyutlarinda ve basinglarda 2x2 m 1zgara
seklindeki su toplama kaplarinin ortasina yerlestirilen yagmurlama bagliklarini test

etmistir.

Tar1 (1998), Ilgin Ovasinda yaptigi bir arastirmada, seker pancar1 ve patates
yetistirilen alanlarda ¢iftciler tarafindan yapilan yagmurlama sulamalar1 incelemistir.
Calisma sonucunda DU degerlerinin %37 ile %82; CU degerlerinin de %58 ile %82
arasinda degistigini, yagmurlama sistemlerinde basing ve debi degisimlerinin izin

verilen sinirlardan daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Kadayifgr  vd. (1998), yagmurlama sulama sistemlerinin performansinin
degerlendirilmesine iliskin olarak Nevsehir, Derinkuyu ve Kaymakli yd6resinde

patates yetistirilen tarim alanlarinda yaptiklar1 bir ¢alismada, incelenen isletmelerin
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tamaminda sulama sistemlerinin arazinin konum ve sekline uygun bigimde
kuruldugunu, ancak isletmelerin % 24 iiniin uygun isletme basincinda ve tertip
araliginda isletilmedigini, % 40 1nda ise lateral ve ana boru hattindaki boru ¢aplarinin

uygun olmadigini belirlemislerdir.

Bahgeci vd. (2007), yagmurlama sulama sistemlerinin bazi performans
parametrelerinin belirlenmesi amaci ile Konya ovasinda 38 adet yagmurlama laterali
izlemigler. Calismalar1 sonucunda Christiansen Es Dagilim Katsayisi (CU)
degerlerinin % 41 - % 88 arasinda, Dagilim Tiirdesligi (DU) degerlerinin de % 18 -
% 81 arasinda degistigini belirlemisler ayrica baslik basinglarinda ve akis debilerinde
belirlenen yiiksek degiskenligin ayni lateral {izerinde farkli bagliklarin
kullanilmasindan ileri gelmesine yorumlamiglardir. Daha dar lateral araliklarinin su
dagilim {niformitesini ve sulama yeterliligini Onemli diizeyde arttiracaginin

sonucuna varmislardir.

Bahgeci vd. (2010), yagmurlama sulama sistemlerinin performanslarini izlemek
amaciyla, Sanlurfa Bozova Yaylak Ovasi yoresinde yapilan sulamalari incelemis,
toplamda 32 adet yagmurlama sulama sistemi izlenmis, Christiansen Es Dagilim
Katsayis1 (CU), Dagilim Tiirdesligi (DU), yagmurlama baglik basinglar1 ve degisimi,
sulama suyunun yiizeyde dagilimi ve uygulanan sulama suyu miktarlarin
degerlendirmislerdir. Caligmalar1 sonucunda CU degerlerinin % 69,2 ile % 77,47
arasinda, DU degerlerinin de % 46,78 ile % 63,73 arasinda degistigini belirlemisler
ayrica sistemdeki debi ve basing degisimlerinin izin verilebilir siirlar tizerinde

oldugunu gozlemlemislerdir.

Tarn  (2010), Konya Ilgin Ovasinda yagmurlama sulama sistemlerinin
performanslarin1 degerlendirmek amaciyla 9 yagmurlama sulama sisteminde ¢alisma
yapmis, Christiansen Tiirdeslik Katsayis1 (CU) degerlerinin % 58 ile % 82 arasinda,
Dagilim Tiirdesligi (DU) degerlerinin de % 36,8 ile % 81,5 arasinda degistigini

belirlemistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma, Denizli 11 smirlari igerisinde yer alan Denizli-Antalya Karayolundaki orta

reflijlerde yiritilmistir (Sekil 3.1).

TURKIYE R EGE BOLGESI
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Sekil 3.1. Caligma alan1 konumu

Denizli, 2015 yili itibariyla 993.442 niifusa sahiptir. Anadolu Yarimadasi'nin
giineybati, Ege Bolgesi'nin giineydogusunda yer almaktadir. Ege ve Akdeniz
Bolgeleri arasinda bir gegit durumundadir. Denizli Ili'nin her iki bélge iizerinde de

topraklar1 vardir. Denizli ilinin dogu u¢ noktasi; Civril ilgesi Giimiissu - Gokgol



Koyii, Dinar sinirinda Efekli Tepe, bati1 u¢ Aydin, Manisa; giineyde Mugla; kuzeyde
Usak illeri ile komsudur. Yiizél¢timii 12.134 km?, denizden yiiksekligi ise 219 m'dir.
[lin kuzey kism1 Ege, giiney kism1 Akdeniz bolgesine dahildir. Kiy1 kesimlerinden i¢
bolgelere gecit yerinde oldugundan, kuzey kisimda az da olsa i¢c bolgelerin iklimi
hissedilir. Ege Bolgesi ikliminden sicaklik olarak biraz diisiik farkliliklar goriilebilir.
Denizli'de daglar genel olarak denize dogru dik oldugundan, denizden gelen
riizgarlara agik bulunmaktadir. Kislar 1lik ve yagish gecmektedir. Ilde yillik sicaklik
ortalamasi 15,8 °C'dir (Sekil 3.2).

Desizii ikdinsi % 3
Ayl Ocak ubet Maz Nzar Maps Haxwen Tevenz Apustes Eylai i Kzsm Adh Yi
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Orisfama scakhk, °C 58 1 8] g i ui Fis na s 1l fna 15 62
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En Gagak sacakid redon, °C -5 -Ha - -2 FA) 13 125 "s i -4 45 -4 -f4
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Sekil 3.2. Denizli ili iklimi (MGM, 2016)

2009 TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine gore, Denizli ilinin 2
Merkez ilge ile birlikte 19 ilge, 68 belde ve 359 kdyii varken 6360 sayili yasanin
¢ikmasindan sonra Denizli Biiyiiksehir statiisii almig ve 2 merkez il¢eye ayrilmistir.
Akkody ilgcesinin smirlart genisletilerek Pamukkale ilgesine doniismiistiir. Denizli
merkezinin diger yaris1 da Merkezefendi il¢esine donilismiistiir. Belde ile kdyler ise
mahalleye doniismistiir. 2009 yilindan sonra da hizli bir gelisme siirecini devam
ettiren sehir, 2016 yil1 itibariyle yaklasik bir milyon niifusa ev sahipligi etmektedir.
Bu kapsamda kentteki yollarin ve refiijlerin fiziksel ve sosyo-kiiltiirel yapisi, kent ve
kent kimligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla kent ana kasinda olarak
secilen ¢aligma alani, kentteki niifusun yogun olarak kullandig1 ve kentteki hareketi
saglayan Onemli bir konumda bulunmasi, ¢alismanin Onemini de ayrica ortaya

koymaktadir.

Kentteki en biiyilik karayolu aks1 Denizli-Antalya Karayoludur. Bu ¢alisma, Denizli-
Antalya karayolundaki biiyiikliikleri (genislik ve uzunluk) birbirinden farkli olan 6

ana refiijde yiiritiilmiistiir. Bu alanlardaki sulama uygulamalarinin tamaminda pop-



up sprey tarzi yagmurlama bagliklarinin kullanildigi sabit yagmurlama sulama
sistemi kullanilmaktadir. Genellikle, alanlara verilen su 3 ATM basing altindaki
belediye sebekesinden alinmakta ve alan igerisinde toprak altina ddseli borular
araciligr ile dagitilmaktadir. Sulama uygulamalari, alanin biytikliigiine bagl olarak

kisim kisim yapilmakta, yani alan igletmelere ayrilmis durumdadir.

Calismada, Denizli-Antalya Karayolundaki aragtirmasi yapilan refiijler Sekil 3.3’te

gosterilmistir.

Refiy 1
Refly 2

" Ref 3

Refly 4 Refly §

® Refy 6

Sekil 3.3. Aragtirma alanindaki refiijler

Calisma alanmin seciminde, Denizli kentinin sosyoekonomik, sosyo-kiiltiirel
dinamikleri g6z Oniine alinarak kentin en yogun olarak kullanilan karayolundaki
refiijler secilmistir. Refiij hatti, kentin kuzeybatisindan baslayip, dogu istikametine

uzanan 5.12 km’lik bir alan1 kapsamaktadir.

Calisma alanindaki sulama yapilan bolgelerin temel sulama amaci, ¢im yiizeylerin
sulanmasi olup, nadir olarak ta bitkisel materyal bulundugu gézlenmistir. Bu bitkiler
genellikle orta refiijlerin gébeklerinde bulunmakta ve Prunus sp. populasyonlarindan

olugmaktadir. Ayrica bu calismada deneme yapilan 6 adet refiij, belirlenen isletme
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sayisina gore alanlara ayrilmis olup, her bir refiijdeki alanlar ve isletme adetleri Sekil

3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Arastirma alanindaki refiijlerin genel 6zellikleri
3.2. Yontem

Calisma, Denizli-Antalya karayolundaki 6 adet refiijjde kullanilan sulama
sistemlerinin 6zellikleri, sistemlerin projeleme kriterlerine uygunlugu, yeterliligi ve
sulama uygulamalarinin etkinliginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu kapsamda
temel olarak caligma, veri toplama, analiz ve degerlendirme asamalarindan
olugmaktadir. Veri toplama asamasinda, arastirma alanina ait, iklim, bitki Ortiisii,
kullanim 6zellikleri, refiijlerin genel yapisi, sulama programi hakkinda bilgiler ilgili
kurum ve kuruluslardan temin edilmis ayrica arazide yapilan inceleme, gézlem ve
degerlendirmelerle ¢aligmaya yonelik bilgisayar ortaminda veri tabani

olusturulmustur.

Calismada, 5.12 km’lik karayolu, orta refiij boliimleri ve sulama sistemi 6zellikleri
dikkate alinarak 6 kisma ayrilmis, her kisim i¢in sulanan kisimlar “isletme” olarak

nitelendirilmis ve denemeler, tesadiifi olarak secilen isletmelerde yapilmistir.
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Denemelerin yapilmasinda iklim sartlar1 ve 6zellikle de riizgarsiz sartlarin segilmesi,

denemenin dogrulugu acisindan énemli olmustur.

Analiz asamasinda ise, Her isletme biriminde; isletme biriminin hizmet ettigi alan

serit metre yardimiyla 6l¢iilmistiir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Isletme biriminin en ve boy 6l¢iimleri

Ardindan calisan yagmurlama baslig1 sayilar1 ve agilar1 saptanmistir. Bu basliklarin
marka ve tipleri belirlenmistir. Kullanilan yagmurlama basliklarmin 6zellikleri
belirlenmistir. Yagmurlama bagliklarinin yatay atis mesafeleri: incelenen her isletme
biriminde bulunan tiim yagmurlama basliklarinin yatay atis mesafeleri bir serit metre
yardimiyla Ol¢iilmiistiir. Tertip araliklari: incelenen her igletme biriminde bulunan
tiim yagmurlama baslhiklarinin tertip araliklar: bir serit metre yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
Isletme birimlerinde calisan tiim yagmurlama basliklarinda manometre yardimiyla
¢ikis basinglar1 Ol¢iilmiis, olusan en yliksek ve en diisiik basinglar belirlenmistir

(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Yagmurlama basliklarinin basing 6l¢iimleri

Isletme alanminda su toplama kaplariyla kareler agi olusturulmustur. Bu kaplarda
toplanan sularin miktarlari, O6l¢i kabi ve kronometre yardimiyla Ol¢lilmiis,

yagmurlama hizlar1 hesaplanmustir (Sekil 3.7, Sekil 3.8).

Sekil 3.7. Kareler ag1 olusturulmasi asamasi
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Sekil 3.8. Kaplarda toplanan su miktar1 6l¢timii

Ardindan yagmurlama bagliklarinin sulama debileri, sulama basligindan ¢ikan suyun

birim zamandaki miktar1 gozetilerek hesaplanmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Yagmurlama basliklarinin sulama debilerinin hesaplanmasi
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Yagmurlama bagliklarinin yatay atis mesafeleri ile kullanilabilecegi tertip araliklari
arasindaki iliski icin ¢esitli arastirmacilar farkli yaklagimlarda bulunmalarina karsin
benzer sonuglar1 dnermektedirler. Ornegin, Rochester (1995) e gére baslik yada tertip
aralig1 yorenin ortalama riizgar hiz1 ile bagliklarin tertip biciminin bir fonksiyonudur
ve baslik aralig1 S < ks Dt olmalidir. Esitlikteki S baslik araligin1 (m), ks katsayiy1 ve
Dt ise baghigin atig ¢apin1 (m) simgelemektedir. Denemeler 2016 yili Temmuz ay1
igerisinde yapilmistir. Deneme siiresince riizgar hizi 2,5 m/s nin iizerine
ctkmamustir. Incelenen isletmelerdeki tertip bigimi genellikle kare yada dikdortgen
bicimindedir. Buna gore, yore icin projeleme kriteri olarak ks= 0,50 olmalidir.
Projeleme kriteri olarak ks degeri Cizelge 3.1°‘den alinmustir. Bunun yami sira,
Yildirim (2003) baslik araliginin 1slatma ¢apinin % 50-65 kadar olmasi durumunda
alanda uygun bir es su dagilimi saglanabilecegini, Cuenca (1989) ve Kanber (1997)
ise iyl bir su dagilimi acgisindan baghik araliklarinin, firlatma mesafesinin %
50’sinden, lateral araliklarinin ise % 65’inden fazla olmamasina 6zen gosterilmesi

gerektigini belirtmislerdir.

Cizelge 3.1. Ks degerleri

Riizgar hiz1 Uggen tertip Kare yada dikdértgen
mph m/s bigimi tertip bigimi
0-3 0-1,3 0,60 0,55
4-7 1,8-3,1 0,55 0,50
8-12 3,6-5,4 0,50 0,45

Bu calismada, yagmurlama basliklarinin yatay atis mesafelerinin kullanildiklar1 tertip
araliklarina uygunlugunun degerlendirilmesinde, yukarida anilan “alanda es su
dagiliminin saglanmasi agisindan uygun tertip araliginin baslik yatay atis mesafesinin

% 50-65 1 kadar olmasi1” esas alinmustir.

Sulama sirasina isletme birimlerinde yagmurlama basliklarinda olusan basinglarin
uygunlugunun degerlendirilmesinde Yildirim (2003) te verilen “yagmurlama sulama
sisteminde baslik basinglar1 arasindaki fark isletme basmmcinin % 20 sini

geememelidir” kurali esas alinmistir.
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Yagmurlama basliginin hizmet ettigi alanda suyu dagitma bi¢imi “su dagilim deseni”
olarak adlandirilir. Bu bagka bir degisle, toprak icerisine giren suyun dagilim
desenidir. Sulanan alanlarda su dagitim o6zelligi uygun olmayan basliklarin
kullanilmamas:1 gerekir. Uretici kuruluslar, basliklarin kataloglarinda belirttikleri
basinglar altinda kullanilmasi durumunda uygun su dagilimi gosterdiklerini taahhiit
etmek zorundadirlar. Bir yagmurlama baghiginin, bagliktan uzaklastikga ¢evresine

diizenli olarak azalan su miktar1 birakmasi gerekir (Sekil 3.10).

Yagmurlama hizi

Uygun dagitim

/ Uygun olmayan dagitim

Basgliktan olan uzaklik

Sekil 3.10. Yagmurlama bagliklarinin su dagitimi (Kadayif¢1 ve ark. 1998)

Yagmurlama sulama projelerinde, sulama etkinligi, sistem projeleme safhasinda ve
sistemin isletim ve yonetiminde g6z Oniine alinan unsurlarin basinda gelir. Bu ise,
sulama suyu uygulama esdesligi ve kayiplar ile dogrudan iligkilidir. Su dagilim
esdesligi yeterli degilse, ya da kayiplar fazla ise sulama etkinligi diislik olacaktir. Bu

durum yagmurlama sulama sistemlerinde istenmeyen bir durumdur.

Yagmurlama sulama sistemlerinde su uygulama etkinligi cesitli faktorlerce etkilenir

(Keller ve Bliesner, 1990). Bunlar;

1. Lateral iizerinde bulunan basliklardaki debi farkliliklari. Bu basliklarin yapim

hatalarindan, basing-debi iligkisine gore uygun baslik se¢cilmemesinden kaynaklanir.

2. Bagliklar arasindaki alanda su dagilimindaki farkliliklar. Buna genellikle

rliizgar neden olur.
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3. Yagmurlama sulamada, bagsliktan ¢ikan suyun atmosfer ortaminda dogrudan

buharlagsma kayiplari.

4, Sulama stiresince toprak yiizeyinden olan buharlagsma kayiplari.

Yagmurlama sulama projelerinde su uygulama esdesligi sistem projelemede temel
bir kriterdir. Clinkii sistemde lateral ve baslik araliklar1 kabul edilebilir sinir igindeki
su dagilim esdesligine gore tertiplenir.

Yagmurlama sulama sistemlerinde su dagilim esdesligi ¢esitli  yollarla

hesaplanabilmektedir. Bunlardan en yaygin olani Christiansen (1942) tarafindan

gelistirilen Esdagilim Katsayisidir. Bu esitlik asagida verilmistir.

CU=100/1.0- (2 X/n.m)] (3.1)
esitligi ile hesaplanabilir. Esitlikte;

CU: Christiansen esdagilim katsayist, (%)

z: Test sonucunda su toplama kaplarinda dl¢iilen her bir deger (mm)

X = |zm|: Su toplama kaplarinda olgiilen her bir degerin ortalamadan olan

farkliliklarin mutlak toplamlart (mm),

m: Su toplama kaplarinda dl¢tilen degerlerin aritmetik ortalamasi (mm) ve

n: Testte dlgiilen kaplarin toplam sayisidir.

Uygulamada CU degerinin % 84’den biiyiik olmas1 istenir (Christiansen, 1942;
Balaban ve Korukgu, 1970; Perold, 1977; Merriam ve Keller, 1978; Yildirim,

1980; Kay, 1988; Keller ve Bliesner, 1990; Kanber, 1997).

Diger bir dagilim esdeslik esitligi ise, test edilen sistemdeki DU, dagilim
tirdesligidir. Dagilim tiirdesligi;
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DU= 100 (xiq/Xort) (3.2)

esitligi ile hesaplanir. Esitlikte

X1q : Su toplama kaplarinin en az su alan "4 tindeki ortalama su miktar1 (mm)

xort: Su toplama kaplarinda biriken ortama sulama suyu miktar: (mm) dir.

Bir sulama sisteminin DU, dagilim tiirdesligi sinir degerleri Merriam ve Keller

(1978) tarafindan asagida verilen Cizelge 3.2’deki gibi 6ngoriilmiistiir.

Cizelge 3.2. DU, dagilim tiirdesligi sinir degerleri

Tiirdeslik yiizdesi Tiirdeslik derecesi
> % 90 Cok iyi
% 80-90 Iyi
% 70-80 Orta
<%70 Koti

Bunun yani sira, Keller ve Bliesner (1990), Kay (1988), Balaban ve Koruk¢u (1970)
yeknesak bir sulama icin DU degerinin % 75’ den biiyiikk olmasi gerektigini
bildirmislerdir.

Bir yagmurlama sulama sistemini olusturan unsurlarin en O6nemlisi yagmurlama
basliklaridir. Son yillarda ¢ok farkli tipte yagmurlama basliklar1 yapilmaktadir.
Ancak bunlarin su dagilim o6zelliklerine iligkin bilgi veren kaynak ve caligmalar
yeterli degildir. Bu nedenle kullanimi gittikce artan farkli tipteki yagmurlama
bagliklarinin tarla kosullarinda kullanilabilirlik smirlariin bilimsel yontemlerle

saptanmasi zorunludur (Karaata, 1992).

Normal olarak, iiretici firmalar, piyasaya stirdiikleri yagmurlama bagliklariin, teknik
ozelliklerini verirler. Ozellikle bashk tipi, farkli basinglardaki debisi, 1slatma capi,

meme ¢api, basing regiilatorlii ve tek ya da ¢ift ¢ikislt olup olmadig: gibi 6zellikler
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yagmurlama sulama sistem projelemelerinde gereklidir. Basta her bir baslik i¢in,
basing-debi iliskisini gosteren bilgilerin mutlaka olmasi istenir. Baglik katalogunda
verilen bu bilgiler, calisilan kosullarda ayni sonuglar1 vermeyebilir. Bu nedenle
baslik testleri yapilarak o kosullar icin, 1slatma ¢api, istenen lateral ve baslik

araliklarindaki su dagilim esdeslik diizeylerinin bilinmesi gerekir.

Bunun i¢in de cesitli su dagilim testleri yapilmaktadir. Su dagilimini etkileyen

faktorler kisaca soyledir:

- Yagmurlama basliklart: Su dagilimina oncelikle bashigin 6zellikleri etkendir.
Baslik ozellikleri ise; meme ¢api, piiskiirtme agisi, doniis hizi, meme basinci, meme

tipi ve sayisidir.

- Su dagilim sistemi: Yagmurlama basliklarinin lateral {izerinde araliklari,
bashigin monte edildigi yiikselticinin boyu, yiikselticinin stabilitesi ve laterallerde

basing degisimleri

- Iklim faktérleri: Su dagilimina en etkili iklim faktorii riizgar hiz1 ve yoniidiir.

- Isletme kosullari: Laterallerin diizgiinliigii, yiikselticilerin dik tutulma
durumu, isletme basinci, zamani ve siiresi ile sistemin tertip tarzi su dagilimin

etkileyen faktorlerdir.

Yagmurlama sulama projelerinde en yiiksek dagilim esdesliginin elde edilmesi igin
uygun lateral ve baslik araliklarinin bulunmasi gerekir. Bunun i¢in arazi kosullarinda

lic yontem uygulanmaktadir (Koruk¢u ve Yildirim, 1981). Bunlar:

Tekil baglik deneme yontemi: Bu yontem tek bir yagmurlama basliginin 6zellikleri
ile sistem i¢inde kullanildiginda su dagiliminin elde edilmesi amaciyla yapilir.
Yagmurlama bagsliklarinin bir sistemde kullanilmaya baslanmasindan o6nce su
dagilimi yoniinden denemeler yapilarak baslik karakteristikleri ve kullanma sinirlar
saptanir. Sistemin projelendirilmesi agamasinda bu kullanma sinirlar1 ger¢evesinde
baslik se¢imi yapilir. Tekil baslik deneme yontemi, baslik karakteristiklerinin

saptanmasina yonelik bir ¢aligmadir. Oysaki bir sebekenin isletilmesi s6z konusu
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oldugunda kurulu bir sistem ve bu sistemin arazi sartlarinda saglayabildigi
yeknesaklik dnem kazanir. Baslik testi sonucuna gore, lateral ve baslik araliklari

tertiplenir.

Tekil lateral deneme yontemi: Tekil lateral metodu, arazide kurulu ve calisir
durumda bulunan bir yagmurlama sulama sisteminin su dagilim durumu ile diger
ozelliklerinin saptanip kontrol edilmesi amaciyla yapilir. Genel olarak yagmurlama
sistemleri tekil lateral seklinde calistirildigindan bu yontem arazi kosullarinda en

uygun sonugclar verir.

Birden fazla laterale sahip olan sistemlerde gii¢ kaynagina en uzak olan lateralin ug
kismina yakin olan iki yagmurlama baslig1 aras1 deneme yeri olarak segilir. Bundaki
amac sistemin beklenen en koti kosullarindaki ¢alisma durumunu ortaya

koyabilmektir.

Birlikte ¢alisan lateraller yontemi: Bu yontem, ¢alisir durumda sabit bir yagmurlama
sulama sisteminin halihazir durumdaki tertip araliklarinda meydana gelen su dagilimi

durumu ve diger 6zelliklerinin belirlenip kontrol edilmesi amaciyla uygulanir.

Deneme, sistemin pompadan en uzaktaki dort basligi arasina tertiplenir. Kaplarin
aralig1 ve tertibi ile denemenin her asamasinda yapilan islemler tekil lateral
denemesinde oldugu gibidir. Ancak, bu yontem digerlerinden farkli olarak direk bir
sekilde, halihazir tertip araliklarina ait su dagilim desenini verir. Bu nedenle, bir

ortme iglemine gerek yoktur.

Calismanin son asamasi olarak degerlendirme yapilmistir. Arastirma alanindaki
sulama sistemlerinin uygunlugu ve yeterliligi bolgenin sosyo-ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel dinamikleri g6z Oniine alinarak ulusal standartlara uygunlugu acisindan

degerlendirilmistir.

Dolayisiyla veri toplama, analiz ve degerlendirme asamalarindan olusan bu
calismada, mevcut sistemdeki halihazir tertip araliklarina iliskin su dagilim deseninin
belirlenmesi i¢in, dagilim tiirdesligi ve dagilim yeknesakli§i parametreleri coklu

baslik dagilim deseni belirleme calismalar1 ile saptanmistir. Bu amagla, yontemin
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esasina uygun olarak isletme alaninda kare ya da dikdortgen bicimindeki dort
yagmurlama bashiginin hizmet ettigi alanda su toplama kaplariyla kareler agi
olusturulmustur. Bu kaplarda toplanan sularin debileri, 6l¢ii kab1 ve kronometre
yardimiyla Olgiilmiis, yagmurlama hizlar1 hesaplanmig, elde edilen bulgularin

yeterliligi tartisilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirma alaninda yapilan inceleme gozlem ve yetkili kisilerle yapilan sozlii
goriismelerde edinilen bilgiye gore, sulama otomatik programli olarak yapilmaktadir.
Yaz sulamasi1 10 Mayis itibari ile baglamakta ve 20 Eyliile kadar yagmursuz gecen
her giin devam etmektedir. Sulama saatleri ise 02.00 ile 08.00 arasinda iki vardiya
olarak yapilmaktadir. 02.00 da baslayan otomatik sulama, 05.00 a kadar devam
ederek tiim alani sulamakta, 05.00 da tekrar basa donerek tiim alanm1 08.00 a kadar
tekrar sulamaktadir. isletmelerin her biri 6-7 dakika arasinda sulanmaktadir. Kis

sezonunda ise haftada 3 giin sulama yapilmaktadir.
Arastirmada Denizli-Antalya karayolundaki refiijlerde 20 isletmede kullanilan
yagmurlama bagliklarinin tertip araliklari, yatay atis acilarina gore sayilari, sulama

sirasinda olusan en yiiksek ve en diisiik basinglar ile alanlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Isletmeler, tertip araliklari, baslik sayilari, isletme basinglar1 ve hizmet

alanlari

Bashk Sayisi Tertip Arahklar: S2 isletme Basinci

Refiij isletme (Adet) (m) (bar) Alan
No No - ) (m?)
90° 180° 360° min max ort min max ort

1 - 41 - 280 335 312 131 2,07 1,64 230
1 2 - 39 - 290 340 309 124 1,79 1,52 220
3 - 41 - 294 330 3,15 124 1,79 1,45 230
4 - 34 - 260 385 313 110 1,65 1,38 160
2 5 - 41 - 3,03 318 3,10 0,97 1,24 1,19 220
6 - 40 - 276 339 308 0,97 1,38 1,15 220
7 - 41 - 290 322 3,09 110 1,24 1,21 225
8 - 42 - 284 344 3,09 138 2,34 1,89 225
3 9 - 40 - 260 365 309 165 2,07 1,79 227
10 - 40 - 268 345 303 165 2,07 1,83 240
11 - 41 - 218 332 304 124 1,38 1,33 230
4 12 - 39 - 300 330 314 124 124 1,24 230
13 - 40 - 280 325 310 124 1,38 1,34 250
14 - 37 - 259 329 294 124 152 1,38 230
5 15 - 38 - 276 340 308 138 1,38 1,38 230
16 - 40 - 274 330 309 124 1,38 1,34 245
17 - 40 - 285 342 3,10 1,38 1,65 1,46 230
6 18 - 41 - 296 336 309 138 1,65 1,45 245
19 - 38 - 286 326 308 124 1,65 1,40 230
20 - 39 - 280 330 3,07 1,38 1,65 1,45 225
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Isletmelerin genel dzelliginin verildigi bu cizelgelerden goriilecegi iizere; Aym tip
baslik ve memesinin kullanildig1 alanlardaki mevcut tertip araliklar1 birbirinden ¢ok
farklidir. Bagka bir degisle, tertip araliklarinin diizenlenmesinde baglik atis mesafesi

dikkate alinmamis ya da basliklar alanin bir kisminda gelisigiizel yerlestirilmistir.

Elde edilen bulgular Iy/Cu/Du degerleri, Basing, Tertip araliklari, Baslik debi
Olgtimleri, Baslik sayisi/alan olarak ayri ayr1 degerlendirilmis, son olarak elde edilen

bulgulara gore degerlendirilmistir.

4.1. Deneme Yeri Yagmurlama Hiz1 (Iy), Dagilm Tiirdesligi (DU) ve Dagilim

Yeknesakhgi Christiansen Katsayis1 (CU) Parametrelerine Gore Degerlendirme
Aragtirma alanindaki Iy, Du ve Cu degerlerine gore su dagiliminin uygunlugunu

degerlendirmek {izere yapilan Olgiimlerden elde edilen bulgular Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge incelendiginde, ayni sulama programinin uygulandigi bu refiij alanlarinda
farkli miktarlarda su verildigi goriilecektir. Aym isletme igerisinde yapilan
denemelerde elde edilen yagmurlama hizi degerleri arasinda dahi kabul edilemez
diizeyde farkliliklar bulunmaktadir. Deneme alanlarindaki su dagilim deseninin
irdelenmesine iliskin yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen dagilim tiirdesligi
(DU) ve dagilim yeknesakligi Christiansen katsayisi (CU) parametreleri de soz
konusu aksaklig1 agik bicimde gostermektedir. SOyle ki, Christiansen (1942), Perold
(1977) ve Yiudirim (1980) de belirtildigi iizere yagmurlama sulama sistemiyle
sulanan alanlarda iyi bir su dagilimi i¢in DU katsayisinin > % 75, CU katsayisinin ise
> % 84 olmas1 gerekir. Oysa, incelenen 20 deneme yerinin 1 tanesinde (% 5) CU
degeri > % 84 olup DU degeri ise hi¢cbir denemede % 75’ten biiyiik degildir (Sekil
4.1 ve 4.2). Baska bir degisle, incelenen isletmelerin yaklasik % 95’inde yapilan
sulama uygulamalariyla iyi bir su dagilimi saglanamamaktadir. Yapilan sulamalarda
refiij alanlarinin biiyiik bir kisminda alanin bazi yerlerine az, bazi yerlerine ise fazla

su uygulanmaktadir.

100 %

W DU < %75

Sekil 4.1. DU, dagilim tiirdesligi degerleri
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4.2. Basing Degerlendirmesi

5%

BCux>%84
BCu<%84

Sekil 4.2. CU, Christiansen katsayisi, dagilim yeknesakligi degerleri

Arastirma alanindaki baslik basing degerlerine gore su dagilimmin uygunlugunu

degerlendirmek tizere 6lgiimlerden elde edilen bulgular Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Isletme basinglar1 ve baslik basing degerlendirmeleri

. Ortalama Uc¢ Bashk Basinclar . Basin¢ Degerlendirme
Rl‘\:lfouj Islﬁltome isletme Basinci (bar) (Isletme Basia * %20 > Fark )

(bar) I I Fark Isletme Basinci * %20 Sonug

1 1,64 1,86 1,51 0,35 0,33 Uygun Degil

1 2 1,52 1,37 1,72 0,35 0,30 Uygun Degil
3 1,45 1,38 1,52 0,14 0,29 Uygun
4 1,38 1,38 1,52 0,14 0,28 Uygun
2 5 1,19 1,24 1,10 0,14 0,24 Uygun
6 1,15 1,10 1,10 0 0,23 Uygun
7 1,21 1,24 1,24 0 0,24 Uygun
8 1,89 2,14 2,07 0,07 0,38 Uygun
3 9 1,79 1,93 1,93 0 0,36 Uygun
10 1,83 1,79 1,83 0,04 0,37 Uygun
11 1,33 1,38 1,38 0 0,27 Uygun
4 12 1,24 1,24 1,24 0 0,25 Uygun
13 1,34 1,38 1,38 0 0,27 Uygun
14 1,38 1,24 1,38 0,14 0,28 Uygun
5 15 1,38 1,38 1,38 0 0,28 Uygun
16 1,34 1,38 1,38 0 0,27 Uygun
17 1,46 1,38 1,38 0 0,29 Uygun
6 18 1,45 1,38 1,38 0 0,29 Uygun
19 1,40 1,24 1,38 0,14 0,28 Uygun
20 1,45 1,38 1,38 0 0,29 Uygun

26



Literatiir verilerine gore u¢ basliklar arasindaki basing farki, isletme basincinin %
20’sinden biiyiik olmayacaktir. Her isletmenin kendi igerisinde olusan basinglar
incelendiginde, 20 isletmenin 2 sinde (% 10) yagmurlama basliklarinda olusan
basinglarin projeleme kriterlerine uygun olmadigi ve genel olarak % 90’inin uygun

oldugu saptanmis olup Sekil 4.3°de gdsterilmistir.

10 %

B uygun

B uygun degil

Sekil 4.3. Isletme basinglari
4.3. Tertip Arahg1 Degerlendirmesi
Aragtirma alanindaki tertip araligi degerlerine goére sulama performansinin

uygunlugunu degerlendirmek iizere ol¢limlerden elde edilen bulgular Cizelge 4.4’de

verilmistir.
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Sulama performansinin belirlenmesinde kullanilacak deneme yerlerinde Olgiilen
yagmurlama bagliklarinin  yatay atis mesafeleri, bilimsel kriterlere  gore
diizenlenmelidir. Cizelgeden de goriilecegi gibi ayn1 tip ve memeye sahip basliklarin
yatay atis mesafeleri farkli basinglar altinda calistirildiklart igin birbirinden oldukca
farkli degerlerdedir. Deneme yerlerinde kullanilan bagliklarin yatay atis mesafeleri
ve Ozellikle refiijlerin kisa kenar kriteri géz 6niine alinarak yapilan hesaplamalarda
isletmelerden elde edilen yagmurlama bagliklarinin yatay atis mesafeleri ve tertip
araliklarinin genellikle uygun oldugu (% 95) belirlenmistir (Sekil 4.4). Bununla
birlikte deneme yapilan 1 (% 5) isletmede mevcut tertip araliklarinda kullanilan

basliklar da uygun degildir.

5%

M tertip araligl uygun

M tertip arahgi uygun degil

Sekil 4.4. Tertip araliklar1

4.4. Bashk Debisi Olgiimleri

Sulama performansimin degerlendirilmesinde bir diger kriter olan baslik debisi
Olctimlerinde, su tiikketimi ile sulama performansi arasinda dogrudan bir iliski oldugu
g6z Oniline alindiginda, bashik sulama debilerinin esit veya birbirine yakin degerler
olmas1 gerektigi bilinmektedir. Dolayistyla isletmelerdeki baslik debileri 0,33 m3/h
ile 0,56 m*/h araliginda standart bir goriiniim sergilemektedir (Cizelge 4.5).
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Bu kapsamda, bashik debi degerlerinin birbirine yakin oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.
Cizelge 4.5. Isletmelerdeki baslik debisi dlgiimleri
. Bashik Debisi Ol¢iimleri
Refiij Isletme
No No (m?/h)
| | 1 v ORT
1 0,43 0,48 0,45 0,64 0,50
1 2 0,42 0,38 0,40
3 0,35 0,38 0,37
4 0,40 0,38 0,39
5 0,37 0,33 0,37 0,36
< 6 0,32 0,30 0,42 0,35
7 0,33 0,33 0,34 0,33
8 0,62 0,50 0,56
3 9 0,40 0,42 0,41
10 0,39 0,41 0,43 0,41
11 0,35 0,37 0,36
4 12 0,31 0,38 0,35
13 0,37 0,35 0,36
14 0,46 0,41 0,44
5 15 0,31 0,37 0,34
16 0,43 0,50 0,47
17 0,46 0,42 0,44
18 0,39 0,45 0,42
° 19 0,36 0,43 0,40
20 0,46 0,43 0,45
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5. SONUC VE ONERILER

Deneme sonuglarina gore, Denizli-Antalya karayolu iizerindeki orta refiijlerdeki

alanlarin sulanmasinda kullanilan sulama sistemlerinde;

- Genelde, tek tip yagmurlama bashigi kullanilmistir. Bunun nedeni genelde

refiij boyutlarinin birbirine benzer olmasidir.

- Kullanilan bagliklarin = % 95’inin  tertip araliklarina uygun bigimde

yerlestirildigi goriilmiistiir.

- Yagmurlama basliklarinin % 90’inda baslik basinglarinin uygun oldugu

belirlenmistir.

- Alanlarm yaklasik % 95’inde kabul edilebilir diizeyde es su dagilimi

saglanamamaktadir.

- Yapilan ayni tip sulama uygulamalari, bazi isletmelerde yetistirilen bitkilerin
su ihtiyaglarini tam olarak karsilayamazken, bazi isletmelerde ise gereginden fazla su
verilmesine neden olmaktadir. Sulama sezonu igerisinde ayni bigcimde sulama
uygulamasi yapmak, bitki su tiikketimlerinin aylik bazda degerlendirildiginde farkl
olmas1 g6z Oniine alinirsa dogru bir uygulama degildir. Sulama sezonu igerisinde
ayn1 bicimde (miktar, sulama araligi, siire vb.) sulama yapilarak asir1 su israfina yol
acilmaktadir. Rekreasyon alanlarinin hep ayni bigcimde sulanmasi oldukca pratiktir ve
bu durumda nitelikli bireylere gereksinim duyulmaz ve otomatik sulama programi

sikca degistirilmez. Ancak, bu durum gereksiz su ve enerji israfina neden olunur.

Sonug olarak, Denizli-Antalya Karayolu tizerinde bulunan orta refiijlerdeki alanlarin
sulanmasinda kullanilan mevcut sulama sistemlerini ya yeniden projelendirmek ve
yapilandirmak gerekir yada mevcut sulama sisteminde bazi onarimlar yapmak
gerekmektedir. Anilan ilk ¢6ziim yolu oldukca pahali bir uygulama olacag: i¢in,
mevcut sulama sisteminde bazi onarimlar yaparak, oOnlemler alarak sulama

uygulamalar iyilestirilebilir. Bu onarim ve dnlemler:
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Mevcutta kullanilan sprey basliklarin su dagilim deseninin uygun olmamasi
sonucunda, topragin infiltrasyon hizina uygun yeni tip yagmurlama bashigi se¢mek,
yeni tip yagmurlama basligina uygun olarak tertip araliklarin1 yeniden olusturmak ve

yeni tip basliga gore isletme basincini yeniden diizenlemek seklinde siralanabilir.
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