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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AFYONKARAHISAR - SANDIKLI OVASI YAGMURLAMA
SULAMALARINDA UYGULAMA SORUNLARI

Fatih BAKBAK

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarmmsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Yusuf UCAR

Bu calisma, Afyonkarahisar — Sandikli ovasinda kullanilan yagmurlama sulama
sistemlerinin performanslarin1 degerlendirmek, uygulanan sistemlerin etkinligini
belirlemek ve kullanilan sistemlerin performansini arttirmak igin ne gibi 6nlemlerin
alinmasi gerektigini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla Sandikli ovasini
temsil edecek sekilde patates ekiminin yogun oldugu bolgelerde 15 yagmurlama
sulama sistemi segilmistir. Calismada Christiansen tiirdeslik katsayisi (CU), dagilim
tiirdesligi (DU), su uygulama randimani, yagmurlama baslik basinglari, yagmurlama
baslik debisi ve degisimi, sulama aralifi ve sulama sayilari her bir sistem igin
degerlendirilmistir. Sulamalarda su dagilim tiirdesligi tekil lateral su dagilim testleri
yapilarak belirlenmistir. Sulama sirasinda dogrudan buharlasma ve rilizgarla
stiriklenme miktarlar1 konuyla ilgili ampirik esitliklerle saptanmistir. Arastirmada
tarla su uygulama randimani % 57.85 ile % 87.34 arasinda, buharlagsma kayiplar1 %
0.85 ile % 1.55 arasinda, ortalama yagmurlama hizlar1 6.84 ile 37.46 mm/h arasinda,
infiltrasyon hizlar1 8 ile 23 mm/h arasinda, lateral basinglar1 ve yagmurlama baglik
basinglar1 1.6 — 3.8 atm arasinda degistigi goriilmiistiir. Arastirma sahasinda toprak
ozellikleri ve su kaynagi varliklar1 dikkate alindiginda sulama aralig1 5 — 9 giin, sulama
stireleri 2 - 7 saat ve sulama sayilari ise 6 ile 14 arasinda degigsmektedir. Christiansen
es dagilim katsayis1 (CU) % 44 — 86 arasinda, dagilim tiirdesligi ise (DU) % 25 - 84
arasinda degismistir. Ayrica, 4 isletmenin boru caplari bakimindan yetersiz, 11
isletmenin ise kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagmurlama sulama sistemi, Christiansen es dagilim katsayisi,
Dagilim tiirdesligi, Patates

2018, 71 Sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

APPLICATION PROBLEMS OF SPRINKLER IRRIGATION IN
AFYONKARAHISAR - SANDIKLI PLAINS

Fatih BAKBAK

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Yusuf UCAR

This study was carried out to evaluate the performance of sprinkler irrigation systems
in Afyonkarahisar - Sandikli plain, to determine performance of those systems and to
find out what measures should be taken to increase the efficiency of the systems. For
this purpose, 15 sprinkler irrigation systems were selected in regions where potato
cultivation was intense, representing the Sandikli plain. In study, Christiansen
uniformity coefficient (CU), distribution uniformity (DU), water application
efficiency, sprinkler pressure, sprinkler head displacement and change, irrigation
interval and irrigation number were evaluated for each system. The water distribution
uniformity in the irrigation was determined by performing on single lateral line water
distribution tests. The amounts of direct evaporation and wind drift during are
determined by empirical equations. In the study, water application efficiency was
between 57.85% and 87.34%, evaporation losses were between 0.85% and 1.55%,
average sprinkler rates between 6.84 and 37.46 mm/h, infiltration rates between 8 and
23 mm/h, lateral pressures and rainfall head pressures were 1.6 - 3.8 atm. When the
soil characteristics and water resources are taken into account, irrigation interval is 5 -
9 days, irrigation periods are 2 - 7 hours and irrigation numbers are between 6 and 14.
Uniformity coefficient (CU) ranged from 44 to 86% and distribution uniformity ranged
from 25 to 84%. Furthermore, it was determined that the pipe diameters in 4 systems
was poor and 11 operators, were found within the acceptable level.

Keywords: Sprinkler irrigation system, Christiansen uniformity coefficient,
Distribution uniformity, Potato

2018, 71 Pages
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1. GIRIS

Sulama, iiriin yetistirme sezonu boyunca yagis eksikligi ve giivenirliginin azligi
nedeniyle, tarimsal iiretimin artmasi ve kararliligi i¢in yasamsal dneme sahiptir
(Kanber vd., 2005). Kurak ve yar1 kurak bolgelerde iiretim sezonu boyunca diisen
yagislar hem miktar hem de dagilim agisindan yetersiz kaldigindan bitki su ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Bu nedenle bitki kok bolgesindeki eksik nem sulama ile
tamamlanmaktadir. Cografi konumu ve iklim 6zellikleri yoniinden dogu Karadeniz
bolgesinin bir kismi hari¢ Tiirkiye’nin tamamina yakininda kurak ve yar1 kurak iklim

goriilmektedir. Dolayistyla sulama bitkisel {iretim i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Diinyada tarim alanlarinin % 19’u yani yaklagik 280 milyon ha alan sulamaya agilmis
durumdadir. Diinyadaki tarimsal {iretimin % 35’1 sulanan alanlardan elde edilmekte
olup tiiketilen suyun % 70’1 tarimsal iiretimde kullanilmaktadir (Yurteri Demir, 2011).
Gilinlimiizde diinya niifusunun % 7°si suyun kisith oldugu bdlgelerde yasamim
stirdiirmektedir. Bu oranin 2050 yilinda % 67’ye yiikselecegi 6n goriilmektedir. 1960
- 1997 yillart arasinda diinya genelinde kullanilabilir tatli su miktar1 kigi basina
yaklastk % 60 azalmis durumdadir. 2025 yilina kadar ise kisi basina diisen su
potansiyelinde % 50 diisiis olacagi ongoriilmektedir (Hinrichsen, 1998; Cakmak vd.,
2005).

Ulkemizin toplam yiizélgiimii 78 milyon ha olup bunun yaklasik 28 milyon ha’1 tarrma
elverisli durumdadir. Islenen 28 milyon ha tarim arazisinin 16.5 milyon ha’1 sulanabilir
ozelliktedir. Sulanabilir arazilerimizin 8.5 milyon ha’t ekonomik olarak sulanabilir
olmasina karsin 2015 yili itibari ile sulamaya agilan arazi varligimiz 5.4 milyon ha’dur.
Bu oran ekonomik olarak sulanabilir arazilerin (8.5 milyon ha) % 60’ma tekabiil
etmektedir. Halen 3.4 milyon ha tarim arazisi ekonomik olarak sulamaya uygun

oldugu halde sulamaya agilmamistir (Kara, 2005; Ciftgi vd., 2010).

Tuzlulasma ve sodyumlulagma sulamaya agilan tarim alanlarimizda ciddi bir sorun
haline gelmistir. Ulkemizdeki tarim topraklarinin yaklasik 1.5 milyon ha’1 tuzluluk ve
sodyumluluk, 2.7 milyon ha’1 ise 1slaklik sorunu olmak iizere toplamda 4.2 milyon

ha’in da drenaj ve arazi 1slah1 sorunu mevcuttur (Gilingor vd., 2002).



Son yillarda iilkemizde hizl bir niifus artis1 gézlenmektedir. 1980 yilindan sonra hizli
gelisen kentlesme ve sanayilesme sonucu kullanilabilir toprak ve su kaynaklarimiz
azaldig1 gibi, su kalitesi de cevresel faktorler nedeniyle bozulmaya baslamistir.
Niifusun 80 milyona ulastigi 2017 Tirkiye’sinde sulu tarima agilan alanlar her yil
artmakta olup bu artista mevcut su kaynaklarinin akilc1 ve dengeli kullanimi yeterli
Ol¢iide olmamaktadir. Sulama tesisleri olmayan alanlarda sulardan fayda temin
edilememekte, tesisleri yapilmis, ancak gelisimi tamamlanmamis alanlarda ise
istenilen seviyede fayda saglanamamaktadir. Giiniimiizde sulanan alanlarin

birgogunda kontrolsiiz sulama yapilmaktadir.

Yillik ortalama toplam 112 milyar m*’liikk kullanilabilir su potansiyelinin tarim
sektoriinde kullanilan kism1 % 75°dir. Her gegen giin suya talep arttifindan dolay:
suyun etkin kullanimi 6nem kazanmistir. Ama maalesef hala tarimsal sulamada

gereginden fazla su israf edilmektedir (Akkuzu vd., 2011).

Yapilan sulama projelerinde en onemli sorun eldeki su kaynaklarinin yetersiz
olmasidir. Bundan dolay1 eldeki su kaynaklari en yiiksek verimle kullanilmalidir. Su
kaynaklarinin yetersizligi sulama randimani yiiksek olan sulama sistemlerinin
yayginlastirilmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Boylece eldeki su kaynaklari ile daha
fazla alan sulanabilecektir. Sulama sistemlerinin énemli bir bolimiinii yagmurlama
sulama sistemleri olusturmaktadir. Sulama alaninda degisik 6zellikte malzemelerin
kullanilmasi, farkli su dagilim desenleri ve disiik sistem performanslart nedeniyle
yatirimlarin siirdiirebilirliginde olumsuzluklar ¢ikmaktadir. Etkinligi diisiik olan
sistemlerde bu durumun nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve buna gerekli dnlemlerin

alinmasi 6nem arz etmektedir (Ding ve Bahgeci, 2006).

Son yillarda kuraklik, iklim degisikligi, su sikintisi, teknolojik gelismeler vb. durumlar
tarimsal iiretimde yiizey sulama yontemlerinin yerine basingli sulama yontemlerine
gecisi zorunlu kilmaktadir. Basingli sulama yontemlerinden en yaygin olarak

kullanilan yagmurlama sulama yontemidir (Kirnak vd., 2013).

Bugiin iilkemizde sulanan alanlarin yaklasik % 92’sinde ylizey sulama yontemleri
kullanilmaktadir. Geri kalan kisminda ise basingli sulama yapilmaktadir. Yagmurlama

sulama ciftciler arasinda yaygin olarak uygulanmaktadir ve 200000 hektarin bu



yontemle sulandigi tahmin edilmektedir. DSI sulamalarinda 90000 hektardan fazla
alan yagmurlama sulama yontemi ile 12000 hektar da damla sulama yontemi ile

sulanmaktadir (Eminoglu, 2007).

Sulamaya yonelik yatirim projelerinde ¢ogu kez, projeleme verileri ya yok denecek
kadar azdir veya hi¢ yoktur. Bu nedenle projeleme asamasinda teorik yaklagimlar daha
fazla yer tutmaktadir. Yatirimlar tamamlanip sulamalar basladiktan sonra ise yanlis
sulama uygulamalar1 goriilmektedir. Sulama projelerinin yetersizligi ve yanlis su
yonetimi sonucunda su kayiplari artmaktadir. Bu nedenle hem planlanandan daha
kiiglik alanlar sulanmakta hem de asir1 su kayiplari taban suyunu yiikselterek drenaj ve

coraklik gibi sikintilara yol agmaktadir (Tar1 ve Yazar, 2010).

Ulkemizde tarmmin en biiyiik sorunu yetersiz sulama suyudur. Bu nedenle eldeki
sulama suyundan en iyi sekilde faydalanmak bir zorunluluktur. Sulamaya agilan
alanlardan beklenen faydanin elde edilmesi ise sistemlerin toprak, bitki ve topografik
kosullara uygun planlama, projelendirme ve isletmelerinin yapilmasina baglidir. Bu
nedenle kurulan sistemlerin olas1 projeleme ve isletme hatalarinin saptanmasi, varsa
bu hatalarin diizeltilmesi gerekir. Bundan dolay1 sulama sistemlerinin iyi projelenmesi
ve isletilmesi saglanarak ¢iftginin en yiiksek ekonomi gelirini saglamasi, iletim ve
uygulamanin en az su kaybiyla yapilmasi ve tarim yapilan alanlarin uzun vadede
verimliliginin arttirilmasi, topragin asinmasinin, yapisinin bozulmasinin engellenmesi
ve tuzluluk ile taban suyu diizeyinin yiikselmesini oOnleyerek siirdiiriilmesi

planlanmaktadir.

Arastirma sahasi olan Afyonkarahisar - Sandikli Ovasi’nda yagmurlama sulama
sistemleri farkli bitkilerin sulanmasinda kullanilmasina karsin daha ¢ok patates ve
sekerpancari1 sulamalarinda kullanilmaktadir. Bu arastirma, yagmurlama sulamanin
yogun olarak kullanildig1 bitkilerden patates ekim alanlarinda kullanilan yagmurlama
sulama sistemlerinin performanslarini degerlendirmek, bu sistemlerin ne denli etkin
calistiklarin1 ortaya koymak ve sistem performanslarini iyilestirmek igin ne gibi

onlemlerin alinmasi gerektigini belirlemek amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yagmurlama Sulama Sistemleri ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Yagislarla karsilanamayan tarim bitkileri su ihtiyacinin dengeli ve kontrollii bir sekilde
bitki kok bolgesinde depolanmasi olarak tanimlanan sulamadan beklenen faydanin
saglanabilmesi, yoreye ve bitkiye uygun sulama programlarinin gelistirilmesi, nem
izleme teknikleri ile toprak neminin izlenmesi, ¢ift¢inin biling diizeyinin artirilmasinin
yaninda, toprak, topografya, bitki, su kaynagi ve iklim ozelliklerine uygun sulama
yonteminin se¢imine baglidir. Kaynagindan alinarak tarla basina kadar getirilen suyun
bitki kok bolgesine verilis bigimi olarak tanimlanan sulama yonteminin se¢iminde,
sulamanin yapilacagi alanin kosullar ile sahip olunan mali ve teknik kosullar 6nemli
etkenlerdendir (Korukgu ve Yildirim, 1981; Giingor vd., 2004).

Topak (1992), Konya — Cumra ovasindaki yagmurlama sulama sebekelerinde yiik
kayiplarinin tespit edilmesi amaciyla bolgeyi temsil eden 13 sulama sebekesinde
yapilan arastirmada sebekelerin % 40 — 50’sinde yiik kayiplari izin verilebilir sinir
degerlerinden fazla oldugu bunun sonucu olarak da sebekelerin tamaminin teknik

yonden yeterlilige sahip olmadigi tespit edilmistir.

Basingli sulama yontemleri icerisinde yer alan yagmurlama sulama yontemi Kanber
(1997) tarafindan, suyun kaynaktan belli bir basingla alinan, kapali bir sistemle tarlaya
kadar iletilen ve sonra atmosfere damlaciklar halinde piiskiirtiilen bir sulama yontemi
olarak tanimlanmistir. Ozellikle yiizey sulama ydntemlerine gore daha kontrollii ve
etkin su kullanim imkani saglayan yagmurlama sulama yonteminden beklenen
performansin elde edilmesi; sistemlerde teknigine uygun planlama ve projelemenin
yapilmasi, bitki-iklim-toprak kosullarina uygun isletme programlarinin gelistirilmesi
ve bunun sahada uygulanmasina baglhdir. Bir¢ok arastirmaciya gore performans
degerlendirme ¢aligmalari sonucunda, sulama sisteminde ihtiya¢ duyulan
tyilestirmeler i¢in Onerilen birgok secenek kimi zaman basit diizenlemeleri
icermektedir (Merriem ve Keller, 1978). Yagmurlama sulama sistemlerinin degisik
bolgelerde, farkli iklim kosullarinda, farkli bitkilerde kullanilmasi ile g¢iftgilerin
imkanlarina bagli olarak ihtiyaca gore farkli tipleri gelistirilmistir. Bunlar1 sabit

yagmurlama sistemi, yar1 sabit yagmurlama sistemi, taginabilir yagmurlama sistemi,



center pivot, dogrusal hareketli yagmurlama sistemi, mikro ve mini spring
yagmurlama sistemleri seklinde siralayabiliriz. Sabit ve hareketli sistemlerle topragin
infiltrasyon hizina yakin hizda tiirdes su uygulanarak hem yiizey akis kayiplari, hem
de bitki ve topragin zarar gormesi engellenmektedir. Hareketli sistemlerde hareket hizi
ayarlanabildiginden yiizey akisi azaltilabilmekte hatta tamamen ortadan

kaldirilabilmektedir (James, 1993).

Heermann ve Kohl (1980), yagmurlama sulama yonteminin, sulu tarimin oldugu ¢ogu
iklime rahatca uygulanabildigini ancak yiiksek sicaklik, riizgar hiz1 ve diisiik nemin
oldugu ve ozellikle sulama sularinin 6nemli dlgiide erimis tuz icerdigi yorelerde,
uygun tertip araligi ve proje unsurlarinin se¢ilmesi ile belirtilen sorunlarin ortadan

kaldirilabilecegini s0ylemislerdir.

Gengoglan vd. (2000), Sanlurfa — Koruklu’da yagmurlama infiltrasyon testi
degerlerini kullanarak Kostaikov infiltrasyon esitligi parametrelerini belirlemislerdir.
Yagmurlama hizinin (13.61 mm/h) gergek infilrasyon hizindan (7.1 mm/h) biyiik
secildigi yagmurlama sulama isletme kosullarinda maksimum yagmurlama siiresi
esitliklerini gelistirmisler ve arastirma kosullarinda sulamanin yiizey akis ve erozyon

olmadan % 44 oraninda daha kisa siirede yapilacagini belirlemislerdir.

Demirel vd. (2006), Canakkale’deki peyzaj sahalarinda uygulanan sistemlerin
projeleri ile sahalar i¢in yeniden yapilan projeler karsilastirilmistir. Proje kapsaminda
klasik doner tip yagmurlama bagligi yerine pop-up piiskiirtiicii ayarlanabilir agili
basliklar kullanilarak yeni bir sulama programi olusturulmus ve bu program ile
incelenen alanlarda uygulanan yontemdeki hatalar belirlenerek etkin bir sulama

yapilmadig: tespit edilmistir. Gergeklestirilen proje kapsaminda mevcut kosulda 693
m"> olan toplam mevsimlik sulama suyu miktarinin, yapilan projeleme sonucunda 355

m>e diistiigli hesaplanmis olup bu alanda sulama sisteminin belirli kurallara gore
projelenmesi ve uygulanmasi ile yaklasik % 50’ye varan su tasarrufu saglanabilecegi

belirlenmistir.

Yavuz vd. (2007), Konya — Cumra ovasinda 2004 — 2005 sulama sezonunda

yagmurlama sulama sistemlerinde enerji kullaniminin belirlenmesi ile ilgili yapilan



arastirmada sulama suyunu motopomp iinitesi ile sulama kanalindan alan yagmurlama
sistemlerinde birim alana 1 mm su uygulanmasinin, enerji tiiketimi 17 MJ/ha.mm,
kuyruk mili tahrikli santrifiij pompa tinitesi ile sulama kanalindan su alan yagmurlama

sistemlerinde ise enerji tiiketimi 21.5 MJ/ha.mm olarak tespit edilmistir.

Yavuz (2011), Konya ovasinda yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinin
patatesin verim ve kalite 6zellikleri ile su ve enerji kullanimi karsilagtirilmistir. Konya
Seker A.S.’nin Alakova’ daki deneme arazilerinde yapilan ¢alismada patates bitkisinin
yagmurlama sulama sisteminde mevsimlik su tiiketimi ortalamast 670.23 mm, karik
sulama yonteminde 618.30 mm ve damla sulama yonteminde 572.17 mm olarak
hesaplanmistir. Ayrica yagmurlama sulama yonteminde damla sulama yontemine
kiyasla enerji tiiketimi % 22.8 daha fazla oldugunu hesaplanmis olup birim alanin
sulanmasi i¢in yagmurlama ve damla sulama yontemleri ile yeriistii su kaynaklarina
kiyasla yer alt1 su kaynaklar1 sulamada dogrudan enerji tiikketiminin % 30 daha fazla

oldugu belirlenmistir.

Isbilir ve Erdem (2012), istanbul ilinde 3 farkl1 rekreasyon alanindaki mevcut proje ile
yeniden tasarlanan sulama projeleri birbiri ile karsilastirilarak arasindaki farklar ortaya
konmus bitkinin tiikettigi su miktari, uygulanacak sulama suyu miktari, sulama siiresi,
sulama zamani gibi projeleme faktorlerinin dogru elde edilmesi ile sistemin basarisinin
artacagini, diizglin bir sulama uygulamasi i¢in yagmurlama basliginin dogru olarak
secilmesi gerektigini, bunun i¢in de topragin infiltrasyon hizinin 6l¢iilmesi gerektigini

belirtmiglerdir.

2.2. Yagmurlama Sulamada Performans Degerlendirmesi ile Ilgili Yapilan

Calismalar

Yagmurlama sulama yonteminin performans degerlendirmesinde kullanilan en 6nemli
parametrelerden biri Christiansen Esdagilim Katsayis1 (CU) digeri ise Dagitim
Tiirdesligi (DU)’dir. Her iki katsay1r da sulama alaninda suyun araziye homojen

dagitilip dagitilmadiginin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Hansen vd. (1979), bir yagmurlama sulama sisteminde homojen bir su dagilimi elde

edebilmek i¢in planlanan alana uygulanan sulama suyu derinligindeki degisimin %



20’den daha az ve lateral boyunca basing degisiminin % 20’den daha fazla olmamasi

gerektigini belirtmislerdir.

Hart vd. (1979), yagmurlama sulama sistemlerinde sulama etkinligini belirleyen
faktorlerin depolama, derine sizma, su saglama etkinligi ve dagilim tiirdesligi

oldugunu belirtmiglerdir.

Lyle ve Bordovsky (1981), Teksas’da lepa yagmurlama basliklar1 ile yaptiklari bir
calismada es dagilim katsayis1 (CU) degerlerini % 94 — 97 arasinda degistigini ve elde
edilen bu yiiksek {iniformitenin drenaj potansiyelini biiylik oranda azalttigini

bildirmektedirler.

Solomon (1984)’a gore sulamada suyun ne kadar iyi uygulandiginin 6nemli oldugu
kadar, ayn1 zamanda verilen suyun sulanan bitkilere ne kadar homojen dagitildigi da
onemlidir. Homojen su dagilimin saglanamamasi, yalnizca sulanan arazinin bir
kisminin sudan yoksun birakmakla kalmayip, diger kisimlarinin gerektiginden fazla su
alarak gollenmesine ve bu nedenle bitkilerin asir1 sudan zarar gérmesine, topragin
tuzlulagmasina ve bitki besin maddelerinin yikanarak taban suyuna karigmasina neden

olmaktadir.

English vd. (1985), yagmurlama sulama uygulamalarinda buharlasma ve riizgar ile
stiriklenme kayiplarinin toplam sulama kayiplari icerisinde ¢ok kiigiik bir boliimiinti
olusturdugunu sulama sirasinda olusan kayiplarin en biiyiik kisminin derine sizmadan
kaynaklandigint belirtmistir. Yapilan model c¢oziimlemeleri bu kaybin toplam

kayiplarin % 85’1 oldugunu gostermistir.

Vories ve Von Bernuth (1986), diger tiim degiskenler sabit tutuldugunda, baslik ve
lateral araliklarimin azaltilmasinin, genelde es dagilim katsayisini (CU) artirdigini,

ancak baslik sayisinin artmasiyla sistem maliyetinin ylikseldigini belirtmistir.

Abernethy (1986), sulama sistemlerinin performanslarinin degerlendirilmesinde
esitlik, glivenilirlik ve devamlilik parametrelerinin 6nemini belirterek, su dagiliminda

bu oSlgiitlerin yeterli olmamasi durumunda verim azalmasi, su israfi, ¢iftgilerin sulama



yontemine giivenlerinin sarsilmasi, drenaj, tuzluluk, su kaybi gibi sorunlarin ortaya

cikabilecegini sdylemistir.

Kohl vd. (1987), Giiney Dakota’da yagmurlama basliklarindan ¢ikan huzmeden olusan
evaporasyon kayiplarii 6l¢miisler ve 6.9 m/s riizgar hiz1 kosullarinda bu kayiplarin %
1.5’dan daha az oldugunu bulmuslardir. Arastirmacilar, baslik memelerinin
deformasyona ugramasinin debinin artarak basincin diismesine ve yagmurlama

homojenliginin degismesine neden oldugunu belirtmislerdir.

Wahdan ve ElI — Gayar (1988), yaptiklari bir ¢alismada sulama sistemlerinin
performansini, dagilim tiniformitesi, sulama yeterliligi, bitki i¢cin uygulanan elverisli
suyun toplam miktar1 ve uygulanan suyun derine sizan kismi gibi parametrelerle

tanimlanabilecegini belirlemislerdir.

Cuenca (1989), yagmurlama sulama sistemlerinde iyi bir su dagilimi saglamak i¢in
baslik araliklar1 firlatma mesafesinin % 50’sinden, lateral araliklarinin ise % 65’inden
fazla olmamasi gerektigini, Honson vd. (1988), lepa sulama sistemleriyle infiltre olan
suyun tiniformitesini arastirmis ve baslik tiniformitesini % 95, topraga infiltre olan

suyun iiniformitesinin ise % 80 — 85 arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Keller ve Bliesner (1990) ile Clemmens ve Dedrick (1994), iyi planlanan ve isletilen
yagmurlama sulama sistemlerinde sulama randimaninin % 80’in {izerinde

gerceklesebilecegi belirtilmistir.

Painter ve Caran (1978); Little vd. (1993), Amerika Birlesik Devletleri Toprak
Koruma Servisinin kabul ettigi degerlere gore, mevsimlik dagilim tiirdesligi (DU)
degerleri, eger % 90 veya daha yiiksek ise “cok iyi”, % 80 — 89 aras1 “iyi”, % 70 — 79
“zayif” ve % 69’a kadar “kotli” oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica arastirmacilar
California eyaletinde yaklasik 240 ha alan igerisindeki 13 isletmede yaptiklar
calismada, DU degerlerinin isletmeler ortalamasmi % 59 — 85 arasinda, alan

ortalamasinin da % 66 — 84 arasinda hesaplamislardir.

Anag vd. (1993), yagmurlama sulama yontemi ile bitki kok bolgesinde siirekli nemli

bir ortamin saglanacagini, optimum iiretim kosullarinda sulama suyu miktarindan %



40 veya daha fazla tasarruf elde edilerek % 20 — 100 arasinda verim artisi olabilecegini

belirtmislerdir.

Lebdi ve Lamaddalena (1996), yagmurlama sulama sistemlerinin performanslarinin
sulanacak tarlanin geometrisi, isletme basinci, basliklarin hidrolik 6zellikleri ve riizgar
hizina bagli oldugunu, Hofman vd. gore (1990) ise, bunlara ek olarak diizenleme

aralig1 ve meme caplar1 gibi faktorlere bagli oldugunu belirtmistir.

Hofman vd. (1990), yagmurlama basliklarinda memelerin yipranmasi, debinin
artmasina, basincin diismesine ve yagmurlama iiniformitesinin degismesine neden
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yiikselticilerin dik durumda olmasinin 6nemine
deginmislerdir. Yagmurlama hizinin topragin infiltrasyon hizindan daha yiiksek
olmasi, diisiik basingla calisan ve kiigiik 1slatma ¢apina sahip yagmurlama basliklar
ile buharlagsma ve riizgarla siiriklenme su dagiliminin zayiflamasia ve performans

diisiislerine neden oldugundan bahsetmistir.

Joshi vd. (1995), yagmurlama sulama sistemlerinde ¢alisma basinci degisik basliklarda
yiikseltici boylarmin etkisini belirlemek icin bir ¢alisma yapmislardir. Denemeler ii¢
farkli basing altinda, iki farkli yiikseltici kullanarak 30 x 30 m’ lik bir alan igerisinde
yapilmistir. Baglik araliklarin1 6 X 6 m, 6 X 12 m, 6 x 18 m ve 12 x 12 m olarak
belirlemislerdir. Sistemlerde kullanilan farkli baslik boyutlarinin iiniformite katsayisi

ve dagitim tiniformitesi iizerinde etkisinin oldugunu vurgulamislardir.

Wilson ve Zoldoske (1997), basingli sistemlerinin % 70 veya daha yiiksek bir dagilim
tirdesligine (DU) sahip olmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Burt vd. (1997)’a gore, yipranmis ve farkli meme ¢aplarina sahip basliklar diizgiin
olmayan su dagiliminin baglica nedenlerinden oldugunu ve diisiik yeknesakligin bir
bagka nedeninin de ¢alisma basincindaki farkliliklardan kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Bahgeci ve Kirnak (2008), Harran ovasindaki yapilan ¢alismada her bir hiz igin (12,
24, 36 m/h), baslik ¢ap1 biiyiimesiyle es dagilim katsayis1 kii¢iilmiistiir. Baglik meme

caplarinin kii¢iilmesi su dagilimini olumlu yonde etkilemistir. Bundan dolay1 6zellikle



36 m/h gibi yiiksek hizlarda diisiik baslik ¢aplariin tercih edilmesi gerektigini tavsiye

etmislerdir.

Padmanabhan (1997), yagmurlama sulama sistemi ile su dagitim tiniformitesi tizerinde
etkili olan faktorleri belirlemek {izere yaptigi calismada dort farkli meme cap1 ve
basing icin on alt1 kombinasyon denemistir. Uniformite katsayisi iizerinde yalmzca
riizgar hizinin yiiksek bir negatif korelasyon gosterdigini ve diger faktorlerin ¢ok

onemli olmadigini belirtmistir.

Tar1 (1998), Ilgin ovasinda yaptig1 bir calismada, seker pancar1 ve patates yetistirilen
alanlarda ciftgiler tarafindan yapilan yagmurlama sulamalarinda dagilim tiirdesligi
(DU) degerlerinin % 37 ile % 82 arasinda, Christiansen es dagilim katsayis1 (CU)

degerinin ise % 58 ile % 82 arasinda degistigini belirlemistir.

Chiristiansen (1942), Yagmurlama sulama sistemlerinin planlanmasinda tekil baslik,
tekil lateral ya da birlikte calisan lateraller yontemleri kullanilarak, yagmurlama
basliklarinin isletme basinglart ve tertip araliklarindaki Christiansen es dagilim
katsayilar1 (CU) elde edilmis ve % 84°e esit ya da biiyiik olan CU degerlerinin isletme

basinglar1 dikkate alinmustir.

Cakmak (1994), Konya Cumra ovasinda yagmurlama sulama ile sulanan arazilerde su
uygulama randimaninin belirlenmesi lizerine yapilan arastirmalarda su uygulama

randimani % 31 - 74 arasinda belirlenmistir.

Topak (1996), Konya Cumra ovasinda yagmurlama sulama ile sulanan arazilerde su
uygulama randimaninin belirlenmesi lizerine yaptigr arastirmada su uygulama

randimanini % 64 - 95 arasinda belirlemistir.

Tarjuelo vd. (1999), yiiksek bir su uygulama etkinligi elde edebilmek igin arazi
kosullarinda sabit yagmurlama sulama sistemlerinde denemeler yapmislardir. Yapilan
denemeler sonucunda su uygulama etkinliginin sulama suyu es dagilimina, riizgar ve
buharlagma kayiplarina bagli oldugunu ve bu parametreler arttikca su uygulama

etkinliginin azaldigini belirtmislerdir.
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Kanber vd. (2002), yiizey sulama yontemleri yerine yagmurlama ve damla sulama
yontemlerinin kullanilmasi halinde tarla su uygulama randimaninda artig saglanarak
% 60°dan sirast ile % 80 ve % 90’a kadar ¢ikabilecegini bunun da % 20 — 30’luk bir

su tasarrufu anlamina gelecegini belirtmislerdir.

Dechmi vd. (2003), Kuzeydogu Ispanya’da ii¢ degisik yagmurlama sisteminin su
dagilimlarin1 degerlendirdikleri ¢alismada, Christiansen es dagilim katsayist (CU)
degerini sabit, center — pivot ve dogrusal hareketli yagmurlama sistemlerinde sirasiyla

% 68, % 75.5 ve % 80 bulmuslardir.

Topak vd. (2005), Cumra ovasinda seker pancari sulamasinda kullanilan yagmurlama
sulama sistemlerinin degerlendirilmesi sonucunda Christiansen es dagilim katsayisi
(CU) degerlerini 10 x 10 m ve 10 x 15 m baslik araliklar1 igin % 86.7 ve % 80.6
hesaplamiglardir. Bu araliklar igin ortalama CU degerlerini ise % 70.6 ve % 62.4 olarak

hesaplamiglardir.

Ding ve Bahgeci (2006), Konya — Ilgin - Orhaniye ovasindaki kullanilan yagmurlama
sulama sistemlerinin performanslarini degerlendirmislerdir. Yapilan c¢alismada
dagilim tiirdesligi (DU) degerlerinin % 43 ile % 79 arasinda; Christiansen es dagilim
katsayilar1 (CU) degerlerinin de % 61 ile % 87 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Bahgeci ve Kirnak (2008), Harran Universitesi makine fabrikasinda iiretilen tamburlu
yagmurlama sulama sistemini Urfa bolgesi i¢in ziraat fakiiltesi arastirma uygulama
alaninda test etmisler ve es dagilim katsayilarin1 (CU) % 73 — 85, dagilim tiirdesligini
(DU) % 34 — 72 arasinda bulmuslardir. Yapilan testlerde segilen farkli meme g¢aplari
ilerleme hizlarinda minimum ve maksimum verilebilecek su derinliklerinin 20 mm ile

133 mm arasinda degistigini belirlemislerdir.

Ahaneku (2010), Amerika Tarim ve Biyoloji Mithendisligi Derneginin (ASABE)
standartlarindan yararlanarak Nijerya Ilorin’de yaptig1t denemelerde hareketli
yagmurlama sistemlerinin performansini incelemis, Christiansen es dagilim katsayilari

(CU) degerini % 86 ve dagilim tiirdesligi (DU) degerini ise % 87 olarak hesaplamistir.
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Tar1 ve Yazar (2010), Konya — Ilgin ovasindaki kullanilan yagmurlama sulama
sistemlerinin performanslarint degerlendirmislerdir. Yapilan ¢aligmada dagilim
tirdesligi (DU) degerlerinin % 36.8 ile % 81.5 arasinda; Christiansen es dagilim
katsayilar1 (CU) degerlerinin de % 58 ile % 82 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Ayrica degerlendirme galismasi yapilan sistemler lizerinde basing ve debi degisimleri

izin verilen sinirlarin tizerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Kirnak vd. (2013), Sanlurfa il smirlar igerisinde bulunan Bozova, Harran, Hilvan,
Virangehir, Ceylanpmar ve Siverek olmak {iizere toplamda 10 adet ireticide su
uygulama testleri yapilmistir. Yapilan c¢aligmalardaki yagmurlama basliklarinin
tamamu ¢ift memeli olup su ¢ikis agikliklar genellikle 4.5 x 4.5, 4.5x 4.8, 4.5 x 5.0 ve
4.5 x 5.5 mm arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmis ve zamanla hasar goren
bagliklarin yerine farkli 6zelliklerde yeni basliklar takildigi tespit edilmistir.
Calismalar sonucunda ise Christiansen es dagilim katsayilarini (CU) % 30.4 ile % 82.8
arasinda, dagilim tiirdesligi (DU) degerlerinin de % 24.5 ile % 81.7 arasinda
degistigini hesaplamislardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alam hakkinda genel bilgiler

3.1.1.1. Konum

Arastirmanin yapildig1 Sandikli ovasi, Afyonkarahisar ilinin batisinda 29° 50" - 30° 30
dogu meridyeni ile 38° 15' - 38° 45' kuzey paralelleri arasindaki cografi konumda yer
almaktadir. Arastirma alaninin rakimi 1040 m ve yiizolgtimi ise 1312758 da’ dir
(Anonim, 2016a). Ovanin Giiney Bat1 ve Batisinda Akdag ve Ahir Dagi, Dogusunda
ise Kumalar Dag1 dizisi uzanmaktadir. Sandikli ovasini, doguda ayni ilin Suhut,
Gilineyde Kiziloren, Hocalar ve Dinar, Denizli ilinin Civril, Usak ilinin Sivash,

Kuzeyde ise Afyon'un Sinanpasa ve merkez ilgeleri bulunmaktadir (Sekil 3.1).

1/940.000

= |LSINIRI

—  SANDIKLI ILCE SINIRI

Sekil 3.1. Afyonkarahisar ilinin ve arastirma alanin cografik konumu
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3.1.1.2. iklim 6zellikleri

Arastirma bolgesi Ege Bolgesinin I¢ Bat1 Anadolu béliimiinde yer almaktadir. Sandikli
ilgesi her ne kadar Ege Bolgesi igerisinde bulunsa da I¢ Anadolu iklim &zelliklerini
gosterir. Ortalama sicaklik en diisiik ocak ayinda 0.9 °C, en yiiksek sicaklik ise agustos
aymnda 23.8 °C’dir. En ¢ok yagis alan aylar ocak, subat ve ekim aylaridir. Bolgedeki
yillik ortalama bagil nem % 61.9 iken sulama periyodundaki nisbi nem orani % 45.9
ile % 58.0 arasindadir. Yillik ortalama riizgar hiz1 2.04 m/s’dir. Yillik ortalama toplam
yagis miktari ise 445.2 mm’dir (Anonim, 2013a) (Cizelge 3.1).

3.1.1.3. Toprak ve su kaynaklar:

I¢ Bat1 Anadolu béliimiinde bulunan Sandikli Ovasi aliivyonlu ve verimli bir yapiya
sahiptir. Kusura Ovasi yer alti suyuna sahip olmasi nedeniyle ilgenin tarimsal
tiretiminde 6nemli bir paya sahiptir. Genelde ilgenin tarim alanlarinin toprak yapisi
Killi-tinli, kumlu—Killi-tinli ya da killi yapidadir. Tuzluluk problemi yoktur. Arastirma
alaninda tarima elverigli arazi varligi 49372.9 ha civarinda olup sulanabilir kismi

26888 ha’dir (Anonim, 2017).

Ovanin sulanmasinda yer alt1 ve yer {istii su kaynaklar1 kullanilmaktadir. Yer iistii su
kaynag ilceye bagli olan Akharim kasabasindaki Orenler barajidir. Barajin hizmet
ettigi sulama alan1 3870 ha’dir. Sulama amacli hizmet eden Kestel géletinin sulama
alan1 2560 ha, Karacadren goletinin sulama alani ise 360 ha’dir (Anonim, 2013b).
Sandikli ovasinda faaliyet gosteren 19 adet sulama kooperatifi vardir. Bu
kooperatiflerin 76 adet derin kuyusu bulunmaktadir. Ayrica, ¢iftcilerin kendi imkanlari

ile agtirdiklar1 2000 civarinda sulama kuyusu bulunmaktadir (Anonim, 2016D).
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3.1.1.4. Arastirma alaninda tarimsal yapi

Sandikli’da tarima elverisli toplam arazi miktar1 49372.9 hektar’ dir. Bu tarim alaninin
yaklasik % 95’inde tarla tarimi yapilmaktadir. Sandikli boélgesinde ekimi yapilan
baslica tirtinler arpa (% 25.32), bugday (% 38.36), patates (% 7.23), seker pancart (%
3.57), hashas (% 3.32), yem bitkileri (% 3.32), baklagil (% 2.02), baz1 bolgelerde
bostan, meyvecilik vd. {iretimi (% 16.86) yapilmaktadir (Anonim, 2012a). Yillara gore

degismekle beraber patates bitkisinin diger iiriinlere oranla getirisi daha ytiksektir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2012 yil1 verilerine gore Tiirkiye’ de yaklasik 173670.1
ha alanda 4821937 ton patates iiretimi saglanmaktadir (Anonim, 2012b). En fazla
patates lretimi yapan iller siralamasinda Afyonkarahisar 8. sirada yer almaktadir

(Caylak, 2002). Sandikli il¢esinde patates bitkisinin yillara gore ekilis oranlar1, verimi

ve liretimi agagidaki ¢izelgede gosterilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Aragtirma alanindaki patates ekim alani, verimi ve {liretimi

PATATES

YILLAR Ekilis Alam Verim Uretim
(da) (kg/da) (Ton)

2002 25000 6000 150000
2003 27000 4000 108000
2004 32000 4000 128000
2005 35000 4500 157500
2006 39000 4500 175500
2007 41170 3500 144095
2008 32250 4000 129000
2009 32250 4000 129000
2010 37600 4000 150400
2011 37700 4000 150800
2012 35700 4000 142800

3.1.2. Sulama ve uygulanan sulama yontemleri

Afyonkarahisar sinirlart igerisinde emniyetli olarak ¢ekilebilecek yeralti suyu rezervi
472.00 hm3/y1l’dir (Anonim, 2015). Sandikli ovasinda sulanabilir 49372.9 hektar tarim
alanimnin 26588 hektar1 (% 53.85) sulamaya agilmis, 22784.9 hektar1 (% 46.15)
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sulanamaz durumdadir (Sekil 3.2). Sandikli bdlgesinde sulanan alanlarda uygulanan
sulama yontemleri yagmurlama ve damla sulamadir. Ureticilerin yaklasik olarak %

98’1 yagmurlama, % 2’lik kismi ise damla sulama yontemini kullanmaktadir.

Sulamaya acilan alanlarin 17282.2 (% 65) hektar1 devlet tarafindan (Devlet Su Isleri,
kapatilan K6y Hizmetleri Genel Miidiirliigii, 1l Ozel idaresi), 9305.8 (% 35) hektar
ise halkin kendi imkanlar1 ile sulamaya actig1 alanlardir (Anonim, 2016a). Sandikli
ovasinda yer alt1 sulamalar1 nemli yer tutmaktadir. Ilgede faaliyet gosteren 19 adet
sulama kooperatifi vardir. Bu kooperatiflerin 76 adet derin kuyusu bulunmaktadir.
Ayrica, ciftgilerin kendi imkanlart ile agtirdiklart 2000 civarinda sulama kuyusu

bulunmaktadir (Anonim, 2016b).

M Sulanan alan

Sulanmayan alan

Sekil 3.2. Sandikli ovasindaki sulana bilirlik durumu

3.1.3. Yagmurlama tesislerinin secimi ve yerleri

Sandikli’da merkez belediye dahil olmak tizere 2 belediye ve 55 kdy yerlesimi
bulunmaktadir. Bu yerlesim birimlerinden su problemi olan yerler harig irili ufakl
bircok bolgede patates ekimi yapilmaktadir. 2012 yilinda Sandikli ovasinda 35700 da
alanda patates ekimi gerceklestirilmistir (Anonim, 2012a). Sandikli iice Gida, Tarim
ve Hayvancilik Miidiirliiglinden alinan bilgiler dogrultusunda Sandikli ovasinda
patates ekiminin yaygin oldugu ve patates sulamasinda biiyiik oranda yagmurlama

sulama yonteminin kullamldigi Koghisar, Ulfeciler, Orenkaya, Kusura ve Ballik
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kdylerini i¢ine alan saha pilot bolge olarak belirlenmis ve bu sahada tesadiifi olarak 15

adet parsel secilmis ve segilen bu parseller Sekil 3.3’ te gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Arastirma alaninda segilen parsellerin konumlari
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3.2. Metod

3.2.1. Pilot bolgelerin se¢ciminde goz oniine alinan Kriterler

Pilot bolgelerin se¢iminde;

Bolgede patates ekilisinin yogun oldugu yerler olmasina,

Toplam alan1 temsil edecek biiyiikliikte parseller olmasina,

Pilot sahalara kolayca ulasilabiliyor olmasina,

Patates sulamasinin yogun olarak yagmurlama ile yapiliyor olmasina,

Farkli su kaynaklari ile sulantyor olmasina dikkat edilmistir.

3.2.2. Yagmurlama sulama sistemlerinin 6zelliklerinin belirlenmesi

Yapilan arastirmada yagmurlama sistemlerinin tipi, ana boru hatt1 listiindeki lateral

sayisi, basliklarin yerden yiiksekligi, basliklarin araliklari, lateral sayisi, lateral

kaydirma araligi, sulama suyu kaynagi, pompaj tinitesi, boru hatlarinin cinsi (plastik,

aliminyum), ana hat ve lateral hatlarin boru ¢aplari, yagmurlayict basliklarinin tipi,

meme ¢ap1, mevcut isletme ¢ap1 ve lateral iizerindeki sayilar belirlenmistir.

3.2.3. Topraklarin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

Secilen pilot parsellerde, topraklarin sulama agisindan Onemli olan bazi fiziksel

ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla profil agilmis ve agilan profillerde 0 — 30, 30 — 60

ve 60 — 90 cm toprak katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri
alinmustir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Bozulmamis toprak 6rneginin alinist

Alinan 6rneklerde biinye analizi Bouyoucos hidrometre yontemine gore yapilmistir
(Demiralay, 1977). Tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri i¢in Sekil 3.5’te
gosterilen basingli tabla cihazi kullanilmistir (Demiralay, 1977). Hacim agirlig
bozulmamis toprak 6rneklerinin firin kurusu agirliginin érnek hacmine boliinmesi ile

hesaplanmistir (Richards, 1954).

Sekil 3.5. Tarla kapasitesi ve solma noktasi degerlerinin belirlendigi basingli tabla
cihazi
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Secilen parsellerin tamaminda Gilingér ve Yildirim (1989) tarafindan belirlenen
esaslara gore infiltrasyon testleri yapilmustir. Infiltrasyon testinde degisken seviyeli
cift silindirli infiltrometre kullanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Degisken seviyeli ¢ift silindirli infiltrometre ile infiltrasyon hizinin
Olclilmesi

3.2.4. Sistem debisinin ve uygulanan sulama suyu miktarinin oél¢iilmesi

Lateral debileri sisteme sonradan eklenen su sayaci yardimiyla Sl¢iilmiistiir. Ortalama
baslik debisi ise lateraller lizerindeki u¢ basliklarin hacimsel olarak olgiilmesiyle
bulunmustur. Bunun i¢in onceden hazirlanmis olan plastik hortum, 20 litrelik su
toplama kabi1 ve kronometre kullanilmistir (Sekil 3.7). Debinin 6&lgiilmesinde
kullanilan su toplama kabi 20 saniyeden daha az siirede dolmayacak kapasitede
olmasina dikkat edilmistir (Korukg¢u ve Yildirim, 1981).
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Sekil 3.7. Baslik debilerin 6l¢iilmesi

Yagmurlama bagliklarinin meme basinglar1 pitot tlipli manometre yardimiyla
belirlenmistir. Kullanilan pitot tiiplii manometre % 5 hassasiyetindedir. Yagmurlama
basliklarinin meme basinglarinin Sl¢iimiinde kullanilan pitot tiiplii manometre sekil

3.8’ de goriilmektedir.

Sekil 3.8. Yagmurlama basliklarinin 6l¢iimiinde kullanilan pitot tiiplii manometre
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3.2.5. Tarla su uygulama randimaninin belirlenmesi

Su uygulama randimaninin belirlenmesinde kullanilan toprak nemi, sulamadan hemen
once ve sulama yapildiktan 2 — 5 giin sonra 0 — 30 ve 30 — 60 cm katmanlarindan
bozulmus toprak drnekleri alinmis ve bu drneklerde esitlik 3.1 yardimiyla nem tayini
gravimetrik olarak belirlenmistir (Kara, 1983). Daha sonra Giingor ve Yildirim (1989)
tarafindan verilen esitlik 3.2 ve 3.3 yardimiyla toprakta tutulan su miktar1 ve tarla su
uygulama randimanlar1 hesaplanmistir. Patates bitkisi i¢in etkili kok derinligi 60 cm

olarak alinmistir (Giingér ve Yildirim, 1989).

= Yw=Nd » 100 (3.1)

Pw : Toprak su icerigi (%)
Wuw: Topragin yas agirligi, gr
Wjy : Topragin kuru agirligi, gr

_ PWXYtXD
d = D (3.2)

d : Su miktar: (mm)

Pw: Toprak su igerigi (%)

Y¢ : Topragm hacim agirhg (g/cm®)
D : Toprak derinligi (mm)

Ea = 100 X —= (3.3)
We

Ea: Su uygulama randiman1 %
W;: Etkili kok bolgesinde depolanan su miktart (mm)

W: Tarlaya verilen su (mm)

3.2.6. Lateral boru ¢capinin belirlenmesi

Lateral boru g¢aplarimin hidrolik yonden degerlendirilmesinde uygulamalarda sikca
kullanilan Christiansen yonteminden yararlanilmistir. Bu yontemde lateral hatti

tizerinde bulunan basliklarin, en diisiik ve en yiiksek basinglari u¢ basliklarda oldugu

varsayllmaktadir. Bundan dolayi lateral {izerindeki ug¢ basliklar arasinda olusacak yiik
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kayiplarinin, yagmurlama bagliginin ortalama isletme basincinin % 20’sini agmamasi

gerektigi kuralina gore degerlendirme yapilmistir (Korukg¢u ve Yildirim, 1981).
3.2.7. Su dagiliminin elde edilmesi ve es dagilim katsayilarinin hesaplanmasi

Su dagilim desenlerinin elde edilmesinde tekil lateral metodu kullanilmistir (Balaban
ve Korukgu, 1970). Tekil lateral sisteminin planlama sekli sekil 3.9’da araziye
uygulanmasi ise sekil 3.10 ve sekil 3.11°de gosterilmistir. Sekil 3.12°de goriildiigi
tizere denemede kullanilan su toplama kaplar1 10 cm ¢apinda ve 12 cm yiiksekliginde
olup galvanizden yapilmistir. Su toplama kaplari ikiser metre ara ile yerden 40 cm

yiikseklikte olacak sekilde araziye yerlestirilmistir (Balaban ve Korukgu, 1970).

X

2m
0do 0 .40 | db ofo o

}om

0 O O O O 0O O O O O

0O O O O O 0O O O O O

O O O O
O O O O O O O yj
Yagmurlama Basligi /®
Su Toplama Kabi

Deneme Yapilan Lateral

Sekil 3.9. Tekil lateral yonteminin sistemdeki tertip sekli

-1 Yagmurlama Bagliklar

S

—X — & X X & &

— Ana Hat _—

Deneme Alani /

Sekil 3.10. Tekil lateral yontemindeki deneme alaninin yeri
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Sekil 3.11. Tekil lateral denemesinden bir goriiniis

Sekil 3.12. Denemede kullanilan su toplama kabi

Deneme alanindaki yagmurlama basliklarinin isletme basinci pitot tliplii manometre
yardimiyla dl¢iilmiistiir (Sekil 3.8.). Yagmurlama bagliklarina giris basinglari, lateral
giris ve lateral sonu isletme basinglart da manometre yardimiyla olgiilmiistiir (Sekil
3.13).
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Sekil 3.13. Yagmurlama basliklarina giris basinglari, lateral giris ve lateral sonu
isletme basinglarinin manometre yardimiyla 6lgiilmesi

Baslhigin donme hizi bir kronometre ile devir/dakika olarak, denemenin yapildigi
andaki riizgar hiz1 ise test alan1 yanina yerlestirilen portatif anemometre yardimiyla
Ol¢iilmiistiir. Riizgar hiz1 6lglimii, testin baslamasiyla birlikte her 15 dakika da bir
gerceklestirilmistir. Deneme alanlarindaki yagmurlama sistemlerinde tekil lateral
denemesi 2 saat siire ile yapilmistir. Sistemin durdurulmasindan sonra su toplama
kaplarinda toplanan su miktarlar1 hacimsel olarak Sl¢iilmiistiir ve ¢izelgeye islenerek

denemenin yapildig1 tesise ait su dagilim alani bulunmustur (Balaban ve Korukgu,
1970).

Denemeler sonucunda su dagilim desenleri elde edildikten sonra Christiansen es
dagilim  katsayilarinin =~ bulunmasinda  esitlik 3.4, dagilim tiirdesliginin
hesaplanmasinda esitlik 3.5, buharlasma kayiplarinin hesaplanmasinda ise Yazar
(1984) tarafindan gelistirilen esitlik 3.6 ve 3.7 kullanilmistir (Balaban ve Korukgu,
1970).

zd
hoxn

€. = (1--2) % 100 (3.4)

Cu: Yagmurlama es dagilim katsayis1 (%)
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>'d : Su dagilim deseninde, ortalama deger olan ho’ dan her bir okumanin sapmasi
toplam1 (cm?)
ho : Desendeki okumalarin ortalamasi ( cm? )

n : Desendeki okuma sayisi
3.2.8. Dagihm tiirdesliginin (DU) hesaplanmasi

Sulama uygulamalarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger 6l¢iit de dagilim
tiirdesligidir. Su toplama kaplarinda biriken sulama suyu miktarlar esitlik 3.5’den

yararlanilmistir.

X l
DU = 100 —4 (3.5)
X

DU : Dagilim tiirdesligi

X : Sutoplama kaplarinda biriken ortalama sulama suyu miktar: (mm)

X gt Su toplama kaplarinin en az su alan 1/4 “lindeki ortalama su miktar1 (mm)

Sulamalar sirasinda basliktan olusan buharlagma kayiplarimi belirlemek i¢in Yazar

(1984) tarafindan gelistirilen esitlik 3.6’den yararlanilmistir.

E = 0.003 exp (0.20u) (es — e0)°>° Ta%2 pO-76 (3.6)
E : Yagmurlama basliklarindan ¢ikan su miktarindan olusan (%) buharlagsma
kaybi

u : 2 metre ylikseklikteki riizgar hizi (m/s)

(es —eo) : Buharlagsma basing farki

€s : Doygun buhar basinci

€0 : Gergek buhar basinci (mbar)
Ta : Hava sicaklig1 (°C)

P : Isletme basinc1 (kpa)
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Esitlik 3.6’da kullanilan (es — eo) belirlenmesinde, Trimmer (1987) tarafindan

gelistirilen esitlik 3.7°den yararlanilmistir.

17.27T
T+273.3

(es — &) = 0.61exp | | @—rn (3.7)

rh: Oransal nem
3.2.9. Bashklarin yagmurlama hizlarinin hesaplanmasi

Yagmurlama sulama sistemlerinden buharlagsma ve riizgarla siiriikklenme yoluyla su
kayiplart olmaktadir. Bu kaybolan su miktarlarinin belirlenmesinde Balaban ve
Korukgu (1970)’da belirtilen esaslar kullanilmistir. Arastirma alanlarinda bulunan

yagmurlama bashklarinin ortalama yagmurlama hizi esitlik 3.8 yardimiyla

hesaplanmustir.
_qx1000
n = LyXL; (3.8)

hm: Basligin ortalama yagmurlama hizi (mm/h)
g : Baslik debisi (m®/h)
L:: Lateral lizerindeki baslik araligi (m)

Lo: Lateral araligi (m)

3.2.10. Sulama arahigi, sulama siiresi ve sulama sayisinin hesaplanmasi

Sulama araliginin  hesaplanmasinda biitiin parseller icin o6nce her sulamada
uygulanacak sulama suyu miktari esitlik 3.9 yardimiyla hesaplanmistir. Daha sonra bu
deger kullanilarak esitlik 3.10 yardimiyla sulama araligi hesaplanmistir (Glingor ve
Yildirim, 1989). Sulama araliginin hesaplanmasinda kullanilan bitki su tiiketimi (ET)
ise Penman - Monteith yontemine gore Cropwat bilgisayar yazilimi yardimiyla

hesaplanmastir.
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(TK—SN)xR
dnzTythXD (39)
dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari (mm)

TK : Tarla kapasitesi (%)
SN : Solma noktas1 (%)
Ry : Faydali su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin verilen kisim (%)
vt : Topragm hacim agirhigi (g/cm?3)
D : Etkili kok derinligi (mm)
dn

sA = (3.10)

SA: Sulama aralig1 (giin)
dn: Her sulamada uygulanacak olan net sulama suyu miktari (mm)

ET: Giinliik ortalama bitki su tiiketimi (mm/giin)

Bir sulamada bitkinin duydugu su ihtiyaci yagmurlama basliklardan belirlenen sulama
stiresi igerisinde verilmesi gerekmektedir. Sulama siiresini belirleyen en 6nemli faktor
basgliklarin yagmurlama hizlaridir. Sulama siiresinin hesaplanmasinda esitlik 3.11

kullanilmistir (Korukcu ve Yildirim, 1981).

dn
t=
EaxI

(3.11)

t: Sulama siiresi (h)
dn: Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari (mm)
Ea: Su uygulama randimani (%)

I: Yagmurlama hizi (mm/h)

Yagmurlama sulama ile patates sulamalarinda sulama mevsiminde uygulanmasi
gerekli sulama sayisi, {lirliniin toplam net sulama suyu ihtiyacinin, her sulamada
uygulanmasi1 gereken net sulama suyu miktarina boliinmesi ile hesaplanmistir.
Hesaplanan sulama araliklari, sulama siireleri ve mevsimlik sulama sayilari ¢iftgilerin

mevcut uygulamalar ile karsilagtirilmistir.
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3.2.11. Patates bitkisi i¢in sulama zaman planlamasi

Sulama zaman planlamasinin yapilmasinda Oncelikle yorenin iklim verileri
kullanilarak Penman - Monteith yéntemine gore Cropwat bilgisayar yazilimi ile kiyas
bitki su tiiketimi hesaplanmistir. Daha sonra bitki katsayilari girilerek bitki su tiikketimi
hesaplanmis ve sulama zaman planlamasi yapilmistir (Smith, 1992). Arastirma yapilan
parsellerin sulama zamanin planlanmasi ile ilgili sonuglar Ek A. Tablolar kisminda

verilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Secilen Parsellerin Bazi Ozellikleri

Yagmurlama sulama sistemlerinin degerlendirilmesi amaciyla secilen parsellerin
biyiikliigii, sekli, parsellerde sulama amaciyla kullanilan su kaynagmin tiiri, su
kaynagiin araziye olan uzakligi, parsellerin yerlesim yerine olan uzakliklar1 ve
miilkiyet durumu bakimindan farkliliklar gostermektedir. Arastirma alaninda secilen
parsellerin alanlar1 10000 m? ile 40350 m? arasinda degismektedir. Parsellerin toplam
alant ise 332480 m?’dir. Parsellerin boylar1 104 - 350 m arasinda degisirken
genislikleri ise 40 - 138 m arasinda degismektedir.

Parsellerin dort tanesinde miilkiyet sahipleri tarafindan tarim yapilirken yedi tanesinde
ise kiralama yoluyla patates tarimi yapilmaktadir. Geriye kalan dort tanesinde hem
kiralama hem de ciftcilerin kendi miilkiyeti s6z konusudur. Segilen parsellerin bir
tanesinde su kaynagi akarsu (dere) iken geriye kalan on dort tanesinde sulama suyu
kaynagi yeralti suyudur. Deneme alanlarindaki parsellerde elektrikli pompalar ve
traktor arkasina baglanan dizel yakitli pompalarin kullanilmaktadir. Sandikli ovasinda
genel olarak kullanilan yagmurlama sulama sistemlerinde ana hat ve pompaj tinitesi
sabit olan lateralleri hareketli, yar1 sabit sulama sistemlerinin kullanildig:

gozlemlenmistir.
Deneme yapilan parsellerin hangi kdylerde yapildigi, alanlarin biiyiikliikleri, miilkiyet

durumlari, su kaynaklar1 ve parsellerin sekilleri ile ilgili bilgiler Cizelge 4.1.°de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. Pilot alanda se¢ilen parsellere iliskin baz1 6zellikler

Parselin sekli

Isletme No Parsellerin baz1 6zellikleri

Bulundugu kdy | Kochisar
Alan (m?) 24000
Miilkiyet Kendisi
durumu

1
Su kaynagi Derin kuyu
Bulundugu kdy | Kochisar
Alan (m?) 28940

2 Miilkiyet Kendisi
durumu

9 Derin kuyu — traktor

Sukaynagi —y ank mili
Bulundugu kdy | Kochisar
Alan (m?) 21200

3 Miilkiyet Kira
durumu
Su kaynag1 Dere — pancar motoru
Bulundugu kéy | Ulfeciler
Alan (m?) 24120

4 Miilkiyet Kendi+Kira
durumu
Su kaynag1 Derin kuyu
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Cizelge 4.1. Pilot alanda se¢ilen parsellere iliskin baz1 6zellikler (Devam)

Bulundugu koy Ulfeciler
Alan (m?) 10620
Miilkiyet durumu Kendi+Kira
Su kaynag1 Derin kuyu
Bulundugu koy Ulfeciler
Alan (m?) 10000
Miilkiyet durumu Kira

Su kaynagi Derin kuyu
Bulundugu kdy Orenkaya
Alan (m?) 25350
Miilkiyet durumu Kira

Su kaynag1 Derin kuyu
Bulundugu kdy Orenkaya
Alan (m?) 15000 \
Miilkiyet durumu Kendi+Kira
Su kaynag1 Derin kuyu
Bulundugu kdy Orenkaya
Alan (m?) 40350
Miilkiyet durumu Kendi

Su kaynag1 Derin kuyu
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Cizelge 4.1. Pilot alanda se¢ilen parsellere iliskin baz1 6zellikler (Devam)

Bulundugu koy Kusura
Alan (m?) 27700

10 Miilkiyet durumu | Kira
Su kaynagi Derin kuyu
Bulundugu kdy | Kusura
Alan (m?) 39400

11 Miilkiyet durumu | Kendi+Kira
Su kaynag1 Derin kuyu
Bulundugu kdy | Kusura
Alan (m?) 17400

12 Miilkiyet durumu | Kendisi
Su kaynag1 Derin kuyu
Bulundugu kéy | Ballik
Alan (m?) 14750

13 iy .
Miilkiyet durumu | Kira
Su kaynagi DSI kapal1 sistem
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Cizelge 4.1. Pilot alanda se¢ilen parsellere iliskin baz1 6zellikler (Devam)

Su kaynag1

Dsi kapali sistem

Bulundugu kdy | Ballik
| Alan (o) 10400 é
Miilkiyet durumu | Kira
Su kaynagi Dsi kapal1 sistem
Bulundugu kdy | Ballik
Alan (m?) 23250
15 Miilkiyet durumu | Kira

TOPLAM

332480

4.2. Yagmurlama Sulama Sistemlerinin Ozellikleri

4.2.1. Pompalarin ozellikleri

Sandikl1 ovasinin genelinde oldugu gibi se¢ilen parsellerin tamamina yakininda dalgig
pompa kullanilmaktadir. Elektrik olan parsellerde elektrikli pompalar kullanilirken
olmayan parsellerde ise genellikle traktdr arkasina baglanan dizel yakitl pompalar
kullanilmaktadir. Arastirma sahasindaki pompalarin giigleri 27.5 - 85 BG arasinda
degismektedir. Pompalarin 27.5 BG, 30 BG, 32 BG ve 80 BG, olanlardan birer tane
bulunmaktadir. Geriye kalanlarin 3 tanesi 35 BG, 3 tanesi 40 BG giiciinde iken 5 tanesi

ise 50 BG giiciindedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Yagmurlama sulama sistemlerinde kullanilan gii¢ kaynagi ve pompa tipi

ozellikleri
isletme No Pom[I)BaGGiicii Pompa Isletme Péir?c%a Por_npa
(BG) Tipi No (BG) Tipi

1 50 Elektrik 9 40 Elektrik
2 85 Dizel 10 35 Elektrik
3 32 Dizel 11 50 Elektrik
4 40 Elektrik 12 40 Elektrik
5 27.5 Elektrik 13 50 Elektrik
6 30 Elektrik 14 50 Elektrik
7 35 Elektrik 15 50 Elektrik
8 35 Elektrik

35




4.2.2. Boru hatlar

Deneme alanlarinda kullanilan yagmurlama sulama sistemlerinde 5’er metre
uzunluktaki polietilen borulardan olusturulan ana boru hatlarinin uzunluklar1 45 —
1000 m arasinda degisiklik gostermektedir. Incelenen yagmurlama sulama
sistemlerinde lateral boru hatlarinin tamami hareketli ve tasinabilir hatlar seklinde
diizenlenmistir. Ana boru hattinin 12, 14 ve 15 numarali parsellerde bir kisminin
topraga gomiili oldugu goriilmiistiir. Yagmurlama sulama sistemlerindeki ana
borulara iligkin bazi 6zellikler ¢izelge 4.3’de sunulmustur. Sistemlerin % 13.4’tinde
ana boru hatt1 olarak 90 mm dis ¢apli borular kullanilirken % 26.6’sinda 110 mm dis
capli borular, % 46.6’sinda hem 90 mm hem de 110 mm ¢apa sahip borular ve %
13.4’inde ise hem 110 mm’lik hem de 125 mm’lik borular kullanilmistir. Sistem
icerisinde farkli basing, siirtiinme kaybi ve su hizina neden olacagindan ana boru
hattinda lateral ayrimi olmadan iki farkli ¢apa sahip boru kullanilmasi istenmeyen bir
durum olmasma karsin incelenen 15 parselden 9’unda iki farkli boru ¢apinin
kullanildig1 tespit edilmistir. Bu durum {ireticilere soruldugunda, sulamaya olumsuz
mevcut borulari

yonde etkisinin oldugunu bilmediklerini, sadece elindeki

kullandiklarim1 ve ek bir masraf istemedikleri igin bunu tercih ettiklerini

bildirmislerdir.

Cizelge 4.3. Yagmurlama sistemlerinde ana boru hatlarinda kullanilan borularin

ozellikleri
Ana Boru Hatti
Yagmurlama gpru. Boru Boru Caplar1 (mm)
isi Insi Uzunlugu
Tesisl : 8% 90 | 110 | 90-110 | 120-125
Plastik 5(m)

Sayis1 15 15 2 4 7 2
Oram (%) 100 100 13.4 26.6 46.6 13.4

Lateral boru hatlarinda ise iki farkli malzemeden yapilan borularin kullanildig:
belirlenmistir. Parsellerin 8 tanesinde (% 53.4) lateral boru olarak aliiminyum
malzemeden imal edilmis borular kullanilirken 7 tanesinde (% 46.6) ise polietilen
malzemeden yapilan borular kullamlmugtir. incelenen sistemlerde lateral boru

¢aplarinin tamami1 75 mm’lik borulardan olusturulmustur (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Yagmurlama sistemlerinde lateral boru hatlarinda kullanilan borularin

ozellikleri
Lateral Boru Hatti
Yagmuy‘l_a ma Boru Cinsi Boru Uzunlugu Boru
Tesisi Caplan
Plastik | Aliiminyum 5 (m) 6 (m) 75 (mm)
Sayisi 7 8 7 8 15
Oram (%) 46.6 53.4 46.6 53.4 100

4.2.3. Yagmurlama bashklar:

Aragtirma alaninda yagmurlama sistemlerinin de kullanilan yagmurlama basliklarinin
tamami ¢ift memeli basliklardir (Cizelge 4.5). Cizelge 4.5’den goriilecegi iizere
basliklarin meme caplar1 birbirinden farklilik gdstermektedir. Incelenen 15 sulama
sisteminden 5’inde meme ¢ap1 4.2 — 5 mm olan basliklar, 3’linde 5.5 - 4 mm cgapli,
diger parsellerde ise 2 - 4 mm, 2.5 - 3.5 mm, 3.5 - 4.5 mm, 4.15 - 3.2 mm, 4 - 6 mm,
4.3 - 4.8 mm ve 4.5 - 5 mm ¢apl1 basliklar kullanilmistir.

Cizelge 4.5. Arastirma alanlarinda kullanilan yagmurlama sistemlerindeki baslik

Ozellikleri
. Meme Etkin .
Tip Cap1 Sayisi Oram Mesafe Debi Yapildig:
e | mm) | Adet | (%) m) | (myny | Malzeme
2-4 1 6.67 18 1.19 Sert Plastik
25-35 1 6.67 20 1.12 Sert Plastik
3.5-45 1 6.67 12 1.70 Sert Plastik
4,15 -3.2 1 6.67 17.20 1.68 Sert Plastik
15 4-6 1 6.67 10.80 2.93 Sert Plastik
42-5 5 33.31 14 2.14 Sert Plastik
4.3-4.8 1 6.67 13 1.96 Sert Plastik
45-5 1 6.67 14 1.94 Sert Plastik
55-4 3 20.00 12.50 1.90 Sert Plastik
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4.3. Yagmurlama Sulama Sistemlerinin Tertiplenmesi

4.3.1. Lateral diizenleri

Aragtirma alanlarinda yagmurlama sulama sistemlerinde kullanilan lateral hatlarin
sayisi, uzunlugu, baglanti sekli ve araliklar gizelge 4.6’da verilmistir. Yagmurlama
sulama sistemlerinde kullanilan lateral uzunluklar1 50 — 200 m arasinda degismektedir.
Incelenen sulama sistemlerinin % 6.6’s1 0 — 50 m, % 40°1 50 — 100 m, % 26.7’si 100
— 150 m ve % 26.7’si ise 150 — 200 m uzunlugunda lateral kullanmaktadir. Bilindigi
tizere lateral hatlarin uzunluklarinin zorunlu durumlar disinda 250 m’den daha uzun
olmasi Onerilmemektedir (Giingoér ve Yildirim, 1989). Arastirma alaninda yapilan
incelemede 200 m’den daha uzun lateral hattina rastlanmamistir. Diger yandan
deneme alanlarindaki g¢iftgilerin % 80’1 tek, % 20’si ¢ift lateral kullanarak sulama
yapmaktadir. Lateral baglant1 sekillerinin % 40’1 L ve % 60’1 ise T seklinde oldugu
tespit edilmistir. Lateral boru araliklarinin % 40’1 10 m, % 13.3’1 12 m ve % 46.7’si

ise 15 m olarak oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.6. Lateral boru hatlarinin aragtirma alanlarindaki durumu

Yagmurlama Lateral Boru Hatt1
Sistemi Hat Baglanti Tertip arahgi
Uzunlugu (m)
Sayisi Sekli (m)
1 {2 |L | T 0-50 | 50-100 | 100-150 | 150-200 | 10 | 12 15
Isletme sayis1 |12 | 3 | 6 9 1 6 4 4 6 2 7
Orani (%) 80 |20 | 40 | 60 6.6 40 26.7 26.7 40 | 13.3 | 46.7

4.3.2. Ciftcilerin sulama zamanini belirleme yeteneklerinin degerlendirilmesi

Yagmurlama sulama sistemleri incelenen parsellerde ayn1 zamanda giftcilerin sulama
zamanini belirleme yetenekleri de arastirllmistir. Bu amagla patatesin etkili kok
derinligi olan 0-60 cm toprak derinliginde her 30 cm toprak katmanindan alinan toprak
orneklerinin bazi fiziksel Ozellikleri c¢izelge 4.7°de verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi ¢alisma yapilan parsellerdeki topraklarin % 37’si kumlu-Killi-tinlt
(SCL), % 30’u killi tinl1 (CL), % 17’si killi (C), % 10’u kumlu tinl1 (SL), % 3’1 kumlu
killi (SC) ve % 3’ tinl1 (L) 6zellige sahiptir. Topraklarin hacim agirliklar: 1.06 — 1.50
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gr/cm? arasinda degisim gostermistir. Tarla kapasiteleri % 19.30 ile % 39.73 arasinda,
solma noktalar1 ise % 6.96 ile % 27.62 arasindadir. Incelenen parsellerdeki faydali su
tutma kapasitesi ise 60.5 — 137.8 mm arasinda degismistir. Cift¢ilerin sulamaya
baslayacagi nem diizeyinin belirlenmesinde ise topraktaki faydali suyun % 50’si (Ry)

tilkketildiginde sulamaya baslanacagi 6ngoriisiine gore degerlendirme yapilmistir.

Cizelge 4.7. Incelenen sulama sistemlerinin kurulu oldugu parsellerdeki baz1 toprak

ozellikleri
i TK SN dsn,

Pﬂgel clT(e(:-?xrfillg(i Biinye :g?iinrgl r?]Trﬁ’/ n%?/ F'\iK’
cm glem® % mm | gocm | % mm cm m

1 0-30 C 139 | 2847 | 1187 | 258 | 2200 | 917 | 1947 | 635
30-60 C 1.45 32.06 | 139.5 23.66 | 102.9

2 030 | sL 128 | 1930 | 741 | 1461 | 1125 | 432 | 856 | 605
30-60 SL 1.23 19.50 72.0 11.48 42.4

3 030 | CL | 141 | 3074 | 1300 | 9360 | 1959 | 829 | 1507 | 85.2
30-60 SCL 1.34 26.35 | 105.9 16.88 67.9

4 0-30 | SCL | 145 | 2466 | 107.3 | 9951 | 1621 | 705 | 150.0 | 75.1
30-60 SCL 1.40 28.06 | 117.9 18.93 79.5

5 0-30 | SCL | 148 | 3202 | 1422 | pgag | 2259 | 100.3 | 1959 | 888
30-60 SCL 1.50 31.66 | 1425 21.24 95.6

6 0-30 | SCL | 125 | 2917 | 1094 | 9126 | 2069 | 77.6 | 1492 | 634
30-60 SCL 1.06 32.45 | 103.2 22.51 71.6

7 030 | CL | 140 | 31.84 | 1337 | 2590 | 2283 | 959 | 1869 | 822
30-60 CL 1.32 34.17 | 135.3 22.98 91.0

8 0-30 | sC 120 | 3293 | 1185 | 2606 | 2411 | 868 | 1839 | 767
30-60 C 1.28 36.98 | 142.0 25.28 97.1

9 0-30 | cCL 139 | 3279 | 136.7 | 2699 | 2121 | 884 | 1753 | 946
30-60 CL 1.34 33.13 | 133.2 21.61 86.9

10 0-30 L 130 | 3255 | 126.9 | ga1g | 1880 | 733 | 1441 | 977
30-60 SCL 1.28 29.90 | 11438 18.42 70.7

11 0-30 | SCL | 1.29 | 3319 | 1284 | 7591 | 2493 | 965 | 1959 | 63.2
30-60 SCL 1.33 32.75 | 130.7 24.93 99.5

12 0-30 | cCL 127 | 3214 | 1225 | 7546 | 2431 | 92.6 | 1886 | 66.0
30-60 CL 1.31 33.62 | 132.1 24.42 96.0

13 0-30 | cCL 127 | 3432 | 1308 | 7553 | 22.06 | 84.0 | 168.0 | 903
30-60 CL 1.21 35.14 | 127.6 23.14 84.0

14 0-30 c 123 | 39.73 | 146.6 | pgag | 2639 | 97.4 | 1976 | 87.0
30-60 C 1.21 38.02 | 138.0 27.62 | 100.3

15 0-30 SCL 1.38 2598 | 107.6 8.95 37.1 64.4 | 137.8
30-60 SL 1.31 24.09 | 94.67 202.2 6.96 27.35

** SL: Kumlu tinli, L: Tinl, SL: Siltli tin, SCL: Kumlu killi tinli, CL: Killi tinl1, SC: Kumlu killi, C: Killi
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Sulama 6ncesi bitki kok bolgesinden alinan topraklarin nem igerikleri, tarla kapasitesi,
solma noktas1 ve faydali su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin verilen kismi
dikkate alinarak yapilan hesaplamalara gore incelenen parsellerin % 60°1nda ciftcilerin
sulamaya basladiklar1 toprak nemi, sulamaya baglanmasi gereken toprak neminden
diisiik, % 40’1nda ise yiiksek ¢ikmistir. Bazi parsellerde (7, 8) sulamaya baglanmasi
gereken nemin 22.8 mm ve 21.2 mm daha asagisinda sulamaya baslandig:
gorilmektedir (Cizelge 4.8). Bu durum bitki de az da olsa verim azalmasina neden
olabilecektir. Baz1 parsellerde ise sulamaya baslanmasi gereken nem diizeyinin 36.3
mm daha {lizerindeki nem diizeyiyle sulamaya baslanmistir. Bu durumda da 6zellikle
sulama is¢iligi acisindan sorunlar ¢ikmast muhtemeldir. Cizelge 4.7 ve 4.8’deki
degerler birlikte kullanilarak arastirma alanlarindaki parsellere ait tarla kapasitesi,
solma noktasi, sulamaya baslanan, sulamaya baslanmasi gereken ve sulama sonrast

toprak nem degerleri sekil 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Arastirma alanlarindaki ¢iftgilerin sulama zamaninin degerlendirilmesiyle
ilgili toprak nem degerleri

P IN Toprak nemi, mm/60cm
arset Mo SOTN SBGND Fark, mm SSTN
1 222.9 226.4 35 240.3
2 122.0 115.8 +6.2 138.0
3 183.0 193.3 -10.3 218.9
4 197.7 187.6 +10.1 220.0
5 221.6 240.3 -18.7 277.8
6 183.3 180.9 +2.4 201.0
7 205.2 228.0 22.8 262.7
8 201.0 2222 21.2 241.9
9 205.2 222.6 17.4 241.9
10 201.3 192.9 +8.4 217.2
11 2325 2275 +5 247.2
12 218.0 221.6 3.6 248.7
13 203.0 213.2 -10.2 250.4
14 229.3 241.1 -11.8 278.0
15 169.6 133.3 +36.3 195.3

**SOTN: Sulama &ncesi toprak nemi, SBGND: Sulamaya baslanmasi gereken nem diizeyi, SSTN:
Sulama sonrasi toprak nemi
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14%

300

250

50

Parsel Numarasi

?é’ m SN
2150 = SBGND
g mSO
2 100 mSS

= FSK

**TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, SBGND: Sulamaya baslanmasi gereken nem diizeyi, SO: Sulama 6ncesi, SS: Sulama sonrasi, FSK: Faydal su kapasitesi

Sekil 4.1. Sulama zamani belirlenen parsellerde tarla kapasitesi, solma noktasi, sulamaya baglanmasi1 gereken nem diizeyi, sulama oncesi,
sulama sonrasi ve faydali su kapasitesi degerleri



4.4. Lateral Boru Caplarinin Degerlendirilmesi

Laterallerin ve yagmurlama basliklarinin basing degerleri, baslik sayilar1, laterallerin
kullanildig1 malzeme ve boru ¢aplarina iliskin degerler Cizelge 4.9°da verilmistir.
Yagmurlama sulama sistemlerinde basliklardan ¢ikan suyun homojen bir dagilima
sahip olabilmesi i¢in sistemin belli bir basing araliginda ¢alismas1 gerekmektedir.
Basincin diisiik ya da yiiksek olmasi sistemde 6zellikle su dagilim1 agisindan gesitli
olumsuzluklar ortaya ¢ikartabilmektedir. Cizelge 4.9 incelendiginde arastirma
alaninda lateral giris basinci 1.8-3.8 atm arasinda degisirken lateral sonu basinci ise
1.6-3.6 atm arasinda degisim gostermistir. Baglik basinglar ise 1.4-3.8 atm arasinda
degismistir. Ayrica 2, 3, 4, 12 ve 13 numarali isletmelerde basing 2 atm’ nin altinda
kalmistir. Arastirma alaninda lateral hat {izerindeki bashk sayilar1 8 ile 25 baslik
arasinda degismektedir. Isletmelerin tamaminda lateral boru ¢apt 75 mm’ olup
aliminyum ve plastik borular kullanilmaktadir. Isletmelerden 4, 7, 8, 9, 10, 11, 13 ve
14 numarali isletmeler aliminyum boru kullanirken 1, 2, 3, 5, 6, 12 ve 15 numaral

isletmeler plastik boru kullanmaktadirlar.

Arastirma sahasinda kullanilan yagmurlama sulama sistemlerinde bulunan lateral
borularinda izin verilen yiik kayiplar1 degerlendirilmis ve elde edilen sonugclar ¢izelge
4.9°da gosterilmistir. Hat tizerindeki yiik kayiplart miisaade edilebilir simirlarin
iistiinde ¢iktig1 zaman baglik debileri arasindaki farkin biiyltimesine sebep olmakta ve
esit bir su dagilimimi miimkiin kilmamaktadir. Bu da bize kurulan isletmenin projesinin
hatali oldugunu gostermektedir. Yiik kayiplarinin belirlenen smirlarin iizerinde
cikmasi, ana hatlarda kiigiik boru ¢aplari kullanilmasi ile lateral hat iizerinde
gereginden fazla baglik kullanilmasindan kaynaklanabilmektedir. Lateral boru ¢apinin,
lateral tlizerindeki ug¢ bagliklar arasinda olusacak yiik kayiplarmin, yagmurlama
basliginin ortalama isletme basincinin % 20’sini asmamas1 gerekmektedir. Diger bir
deyisle yagmurlama sulama sistemlerinde lateral hat tizerinde izin verilebilir yiik
kaybu, sinir deger olan lateral hat ortalama igletme basinci degerinin % 20’sinin altinda
olmalidir. Buna gore arastirma sahalarindaki 6, 8, 9 ve 11 numarali isletmelerde basing
farki % 20’nin lizerinde ¢ikmistir. Bu sonug bize bu isletmelerin kurulan sistem ve
boru ¢aplar1 bakimindan yetersiz oldugunun bir gostergesidir. Geriye kalan 11 igletme
ise basing farki % 20°nin altinda ¢ikmustir. Bu sonug ise isletmelerdeki lateral boru

caplariin kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugunu gostermektedir.
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4.5. Tarla Su Uygulama Randimanlar

Secilen parsellerde tarla su uygulama randimanini belirlemek i¢in sulama 6ncesinde
ve sulama sonrasinda toprak Ornekleri alinmis ve nem tayini yapilmistir. Ayrica
sulama ile araziye uygulanan sulama suyu miktarlar1 su sayaci ile dl¢lilmiistiir. Bu
veriler yardimiyla hesaplanan su uygulama randimanlari1 Cizelge 4.10°da verilmistir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde; tarla su uygulama randimaninin % 57.85 ile %
87.34 arasinda degistigi goriilmektedir. Aragtirma alani i¢in hesaplanan ortalama tarla
su uygulama randimani ise % 70.74’tiir. Incelenen parsellerden 8’inde ortalama

degerden daha diisiik su uygulama randimanlar elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Segilen parsellerde belirlenen tarla su uygulama randimanlar

Parsel No SO SS TVS SITTS Randiman
(mm) (mm) (mm) (mm) (%)
1 222.9 240.3 19.88 17.36 87.34
2 122.0 138.0 26.55 16.00 60.25
3 183.0 218.9 42.19 35.91 85.11
4 197.7 220.0 38.62 22.34 57.85
5 221.6 277.8 71.38 56.19 78.72
6 183.3 201.0 28.88 17.62 61.00
7 205.2 262.7 70.91 57.48 81.06
8 201.0 241.9 56.66 40.84 72.07
9 205.2 241.9 48.21 36.74 76.20
10 201.3 217.2 25.44 15.91 62.53
11 232.5 247.2 25.25 14.67 58.11
12 218.0 248.7 43.60 30.67 70.34
13 203.0 250.4 67.98 47.41 69.74
14 229.3 278.0 65.01 48.71 74.93
15 169.6 195.3 39.02 25.67 65.78
Su Uygulama Randimani Ortalamasi (%) 70.74

*#3(): Sulama dncesi toprakta bulunan mevcut su, SS: Sulama sonras1 toprakta bulunan mevcut su,
TVS: Araziye uygulanan sulama suyu miktari, SITTS: Sulama ile toprakta tutulan su miktar1

Balaban ve Ayyildiz (1970), Orta Anadolu Boélgesinde sulama randimanini
yagmurlama sulama yonteminde % 75 — % 85 arasinda belirlemisken, Cakmak (1994),
Cumra sulama sebekesinde su uygulama randimanini; yagmurlama sulama yontemi
icin % 31 — % 74 arasinda hesaplandigini belirtmistir. Su uygulama randimanini
yagmurlama sulama yontemi igin Topak (1996) Cumra Ovasi’nda ortalama % 81.39
ve Topak vd. (2003) Cumra Sulama Birligi’nde ortalama % 76.17, Ova Sulama
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Birligi’nde ortalama ise % 76.63 olarak bulmuslardir Iyi planlanan ve isletilen
yagmurlama sistemlerinde sulama randimaninin % 80’in {izerinde gerceklesebilecegi
belirtilmektedir (Keller ve Bliesner, 1990; Clemmens ve Dedrick, 1994). Tarla su
uygulama randimani, segilen parsellerden sadece 3 tanesinde % 80’in iizerinde
cikmigtir. Bu durumda diger parsellerin ya sistem planlamasinda ya da isletme
asamasindaki sorunlar nedeniyle tarla su uygulama randimaninin istenilen diizeyde
olmadig1 sdylenebilir. Ciftcilerle yapilan goriismelerde arazide sulama amaciyla nem
takibi yapmadiklarini, genel olarak bitkinin goriiniisiine ve topragin gozle ya da el ile
kontroliiyle sulama yapmaya karar verdiklerini dolayisiyla net olarak araziye
verecekleri sulama suyu miktarini bilmediklerini belirtmislerdir. Buradan hareketle
bolgede su uygulama randimaninin diisiik ¢ikmasinin en biiyiik nedenlerinden birinin
bu durum oldugu soylenebilir. Bolgede yapilan gézlemlerde c¢iftgilerin genellikle
giindiiz sulama yapmak egiliminde olduklari1 goriilmiistiir. Glindiiz sulamas1 nedeniyle
artan buharlagsma miktar1 da su uygulama randimaninin diisiik ¢ikmasinin nedenleri

arasinda gosterilebilir.

4.6. Sulama Suyu Es Dagilimu Katsayisi1 (CU) ve Dagilim Tiirdesligi (DU)
Yagmurlama sulama sistemlerinde sulama suyu dagilimlarinin degerlendirilmesi i¢in
biitiin parsellerde Christiansen es dagilim katsayis1 (CU) ve dagilim tiirdesligi (DU)

degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ¢izelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Test edilen yagmurlama sistemlerinde Christiansen es dagilim ve
dagilim tiirdesligi degerleri

P?\lrge' 1|23 |4|5|6|7|8|9|10|11|12]13|14]|15| Ortalama
(f/‘(;’) 56 | 86|51 |74 |60|56|62|44|57|64|61|65|70|73|71| 6333
(E;OL; 42 84|50 | 61|45 (25|20 (27|36 49 30|48 |54|50 49| 4433

*Christiansen Es Dagilim Degerleri (CU), Dagilim tiirdesligi degerleri (DU)

Cizelgede goriildiugi tizere arastirma yapilan parsellerde CU degerleri % 44 ile % 86
arasinda degisiklik gostermistir. Degerlendirilen parsellerdeki ortalama CU degeri ise
% 63.33’tiir. Bu sonuglara gore Sandikli Ovasinda izlenen sulamalarin tamamina

yakini tiniform su dagilimi gergeklesmeyen sulamalar olarak kabul edilebilir. Clinkii
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bir sulamanin tiniform sayilabilmesi i¢in sulama suyu es dagilim katsayisinin (CU) %
84’den daha biiylik olmasi gerekmektedir (Merriam ve Keller, 1978; Keller ve
Bliesner, 1990). Yapilan tekil lateral arastirmalari igerisinde sadece 2 numarali
parselde CU degeri % 84 degerinin lizerine ¢ikmistir. Ayrica ayni kdydeki parseller
arasinda da farklilik s6z konusudur. Hemen hemen ayni malzemelerle yapilan
sulamalarda, sulama suyu es dagilim katsayilarinin bdylesine farkli ¢ikmasinin
nedenlerini sulama esnasinda Olgiilen riizgar hizlarinin farkli olmasindan, isletme
basinglarinin farkli olmasindan ve basliklarin konumundan kaynakladigi sdylenebilir.
Arastirma yapilan arazilerin birgogunda yagmurlama basliklarinin bir memenin
ucunda ya da her iki memenin ucunda bulunan su dagitici igneler genellikle ciftgiler
tarafindan uygun bir sekilde kullanilmamaktadir. Bu nedenle bir hat iizerindeki
basliklardan ¢ikan su dagilimlar1 birbirinden ¢ok farkliliklar géstermektedir. Kimi
basliklarda ¢ikan su dagilmadan bir ¢izgi tizerinde giderken, bir diger baslikta dagitic

igneye ¢arparak basliktan itibaren yaricap boyunca tarla tizerine dagilmaktadir.

Bagliklardaki su dagiliminin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger 6l¢iit de dagilim
tirdesligidir (DU). Lateraller arasindaki alandaki su dagilimlar1 dikkate alinarak
belirlenen DU degerleri % 25 ile % 84 arasinda oldukg¢a genis bir aralikta degisim
gostermistir. Secilen parsellerde dagitim tiirdesligi ortalamasi % 44.33 olarak
hesaplanmistir. Keller ve Bliesner (1990), uniform bir sulama ic¢in dagilim
tiirdesliginin % 75’den biiyiik olmas1 gerektigini belirtmiglerdir. Segilen parsellerdeki
ortalama deger bu degerden yaklasik olarak % 30 oraninda daha diistiktiir. Parseller
bireysel bazda incelendiginde ise yalnizca 2 numarali parselde kabul edilebilir diizeyde
tiniform bir yapida sulama yapildig1r sdylenebilir. Dagilim tiirdesligi degerlerinin
parseller arasinda degisiklikler gostermesinin sebepleri Christiansen es dagilim
katsayisini etkileyen faktorler ile aynidir. Sulama esnasindaki riizgar hizi ve yonii,
isletme basinci ve degisimi, bagliklar ve lateraller arasindaki uzakliklar ile baslik
meme ¢aplarinin farkli olmasi, asinmasi veya giftciler tarafindan tahrip edilmesi gibi
etmenler DU katsayisi degerlerinin diisiik ¢ikmasina sebep olmustur. Bunlarin disinda
sulama bagliklarinin dik konumda tutulmamasi, tikanmasi veya donmesi gibi

etkenlerde dagilim tiirdesligi degerini olumsuz etkilemistir (Tar1 ve Yazar, 2010).
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4.7. Buharlasma Kayiplan

Yagmurlama sulama uygulamalarinda su uygulama randimaninmi diisiiren en énemli
unsurlardan biri de buharlasma kayiplaridir. Su taneciklerinin yagmurlama
bagliklarindan ¢ikarak toprak yiizeyine ulasincaya kadar gegen zaman igerisindeki su
kayb1 buharlasma kaybi olarak tanimlanabilir. Bu kayiplar sulama esnasindaki
sicaklik, riizgar hiz1 ve bagil nem ile dogrudan iliskili oldugu bilinmektedir (Yazar,
1983; Topak, 1996). Yagmurlama sulama sistemlerinde diizgiin bir su dagilimimnin
olabilmesi i¢in esen riizgar hizinin 2.5 m/s’nin altinda olmas1 tavsiye edilmektedir
(Balaban, 1968; Koruk¢u ve Yildirim, 1981). Ayrica giin ortasinda yapilan sulamalarin
buharlasma kayiplarina etkisinin normalden daha fazla oldugu belirtilmektedir.
(Topak, 1996). Arastirma sahasindaki parsellerde hesaplanan buharlasma kayiplari %
0.85 ile % 1.55 arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.2).

1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Dogrudan buharlasma kaybi, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Parsel numarasi

Sekil 4.2. Yagmurlama sulama sistemlerinde meydana gelen dogrudan buharlagsma
kayiplari (%)

4.8. Bashklarim Yagmurlama Hizlar:
Parsellerde Olgiilen infiltrasyon degerleri ve hesaplanan yagmurlama hizlan ¢izelge

4.12°de verilmistir. Buna gore ortalama yagmurlama hizlar1 6.84 ile 37.46 mm/h

arasinda degisirken infiltrasyon hizlar1 ise 8 ile 23 mm/h arasinda degismektedir
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Arastirma sahasinda yagmurlama sulama tesisleri lizerindeki baghik araliklart 10
isletmede 6 m, 3 isletmede 10 m ve 2 isletmede 5 m araliklarla tertip edildigi
goriilmiistiir. Lateral araliklar1 ise 7 isletmede 15 m, 6 isletmede 10 m ve 2 isletmede
12 m olarak tertiplenmistir. (Cizelge 4.12). Cizelge 4.12’de gorildiigii tizere
yagmurlama tesislerinin 12 tanesinde (% 77.33) yagmurlama hiz1 dlgiilen infiltrasyon
hizindan daha yiiksektir. Ozellikle 11 numarali parselde yagmurlama hiz1 infiltrasyon
hizinin yaklagik 2 kat1 iken 14 numarali parselde 2.5 katidir. Bu degerlerden bireysel
yagmurlama sistemleri projelendirilirken projenin en énemli parametrelerinden olan
infiltrasyon hizinin dikkate alinmadigini sdylemek miikiindiir. Yagmurlama hizinin
infiltrasyon hizindan yiliksek olmasi durumunda eger arazi egimli degilse toprak
yiizeyinde su gollenmesi muhtemeldir. Gollenen bu su 6zellikle giiniin sicak
saatlerinde sulama yapilmasi durumunda bitki kok bolgesine sizmadan buharlagma ile
kaybolmaktadir. Bu durum yagmurlama sulama sistemlerinde su uygulama
randimanin1 distiren en Onemli nedenlerden biridir. Bunlarin sebepleri olarak
kullanilan gii¢ kaynagi, lateral uzunlugu ve ¢api, baslik sayisi, egim, lateraldeki su
kacaklari, vanalardaki arizalar ve bagliklardaki tikanmalar, yagmurlama baslik
araliklarinin ve lateral araliklarmin dar olmasi, uygun baslik segilememesi ve sistem

basinglarinin standartlarin altinda kalmasi gosterilebilir.

Cizelge 4.12. Infiltrasyon ve yagmurlama hizlar

Parsel| L1 L2 hmz hm: Ortalama | Infiltrasyon

No (m) (m (1.bashk) | (2.bashk) (mm/h) (mm/h)
1 10 15 8.19 8.58 8.39 9

2 6 15 20.99 20.54 20.77 23

3 6 12 14.92 27.78 21.35 18

4 6 10 40.88 34.03 37.46 20

5 5 12 27.73 29.87 28.80 18

6 5 15 27.24 23.53 25.39 19

7 6 15 2241 21.77 22.09 12

8 6 15 17.02 16.54 16.78 11

9 6 15 18.44 16.81 17.63 14
10 6 10 23.45 22.28 22.87 21
11 6 10 36.37 35.18 35.78 16
12 10 15 7.29 6.39 6.84 11
13 6 10 18.82 23.00 20.91 8

14 6 10 33.45 31.97 32.71 13
15 10 10 9.21 8.97 9.09 23

*L1: Lateral lizerindeki baslik araligi, Lo: Lateral araligi, hm: Bashigin yagmurlama hizi
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4.9. Sulama Arahgi, Sulama Siiresi ve Sulama Sayisi

Aragtirma yapilan parsellerde mevcut uygulanan sulama araliklan, ciftgilere iki
sulama arasinda gegen siire sorularak belirlenmistir. Patates bitkisi i¢in gereken sulama
araliklar1 hesaplanarak isletmelerin uyguladiklari sulama araliklar ile karsilastirma
yoluna gidilmistir. Uygulanabilecek sulama aralilarinin hesaplanmasinda 60 cm etkili
kok derinligi i¢in topraklarin kullanilabilir su kapasitesinin % 50° ye diistiigii zaman

sulama yapilmasi esas alinmistir.

Yagmurlama sulama yontemi ile patates sulamasinda yaygin olarak (% 46.6)
uygulanan sulama aralig1 7 giindiir. Isletmelerin % 26.7" si 5 giinde, % 20’si 6 giinde
ve % 6.7’si 8 giinde bir sulama yapmaktadir. Arastirma sahalarinin toprak 6zellikleri
ve su kaynagi varliklar1 da dikkate alinarak hesaplanan sulama araligi ise 5 — 9 giin
arasinda degismektedir. Isletmelerin % 40°1nda 6 giin, % 20’si 8 giin, % 13.3” iide 5,
6 ve 9 giin ara ile sulama yapmalar1 gerekmektedir (Cizelge 4.13). Uygulanan sulama
araliklari ile hesaplanan sulama araliklar1 arasindaki farkin ¢iftgilerin genel itibariyle
sulama zamanina toprak nemi 6lgmeden eski tecriibelerine dayanarak sadece bitkide
ve toprakta gozlem yaparak karar vermeleri ve isletmelerin genis alanlara ekim
yapmasi ya da iriin gesitlerinin fazla olmasi1 nedeniyle sulamalarin1 gerekli siirede

tamamlayamamasindan kaynaklandig: sdylenebilir.

Cizelge 4.13. Aragtirma sahalarinda uygulanan sulama aralig1 ve hesaplanan sulama

araliklar
SUIaIZgaﬁ ;?)l‘allgl Isletme Sayisi Isletme Oram (%)

5 4 26.7
6 3 20

Uygulanan 7 7 46.6
3 1 6.7
5 2 13.3
6 ) 13.3

Hesaplanan 7 6 10
3 3 20
9 2 13.3
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Arastirma yapilan arazilerde ciftcilerin bir durakta sulama siireleri, tarlada sulama
yapan ciftcilerle goriisiilerek kurulu durumdaki yagmurlama sulama tesisinde bir
durakta yapilan sulama siiresinin sorulmasi suretiyle belirlenmistir. Calisilan arazilerin
toprak oOzellikleri, faydali su kapasitesinin % 50’si tiiketildiginde sulamaya
baslanmasi, kullanilan baglik tertip araliklar1 ve sistemin yagmurlama hizi dikkate
alinarak hesaplanan durak sulama siireleri ¢izelge 4.14’de verilmistir. Isletmeler
incelendiginde bir duraktaki sulama siireleri 2 ile 4 saat arasinda degismekte oldugu
gorilmistiir. Caligma yapilan alanlarda hesaplanan sulama siireleri 2 ile 7 saat arasinda

degismektedir.

Cizelge 4.14. Arastirma sahalarinda bir durakta uygulanan sulama siireleri ve
uygulanmasi gereken sulama siireleri

Isletme No Bir Durakta Sulama Siiresi, h Fark
Uygulanan Hesaplanan

1| 2 7 -5
2 2 3 -1
3 2 3 -1
4 3 2 +1
5 2 2 -

6 2 3 -1
7 2 3 -1
8 4 3 +1
9 2 4 +2
10 3 3 -

11 2 2 -

12 2 7 -5
13 2 3 -2
14 3 2 +1
15 2 7 -5

Incelenen isletmelerden 1, 12 ve 15 numarali isletmelerde 7 saat sulama yapilmasi
gerekirken sadece 2’ser saat sulama yapildigi goriilmektedir. 4, 8, ve 14 numarali
isletmelerde olmasi gerekenden 1 saat daha fazla sulama yapilirken 9 numaral
islemede ise olmasi gerekenden 2 saat fazla sulama yapildig1 gériilmektedir. Incelenen
isletmelerden sadece 5, 10 ve 11 numarali isletmelerde uygulanan sulama siiresi ile
hesaplanan sulama siireleri esit ¢ikmistir. Hesaplanan degerler ile uygulama degerleri
arasinda farkliliklarin olmasi ihtiya¢ duyulan sulama suyundan daha az ya da daha
fazla sulama suyu uygulandigimin bir gostergesidir. Yukarida da belirtildigi tizere,

toprak neminin Sl¢iilmeden bir baska deyisle ne kadar sulama suyu uygulanacag:
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bilinmeden sulama yapilmas1 bu sekilde uygulama sorunlarini beraberinde getirmekte

ve sulamadan beklenen faydanin elde edilememesine neden olmaktadir.

Sandikl1 ovasinda yagmurlama sulama sistemlerinde bir sezon igerisinde uygulanan
sulama sayilar1 isletmelere sorulmak suretiyle belirlenmistir. Aragtirma alanlarindaki
her isletmenin patates sulamasinda uygulanmasi gereken sulama sayilari ¢izelge 4.15°

de verilmistir.

Cizelge 4.15. Arastirma sahalarinda bir iiretim sezonu boyunca uygulanan ve
hesaplanan sulama sayilari

Bir Uretlmsif;::;usﬁgﬂgl:a Yapilan Isletme Sayis1 | Isletme Orami (%)
15 1 6.6
Uygulanan L I 46.7
20 3 20.0
24 4 26.7
6 1 6.7
9 3 20.0
Hesaplanan 10 4 26.7
11 2 13.3
14 5 33.3

Sandikli ovasindaki ciftcilerle yapilan goériismelerde patates bitkisi i¢in bir sezon
icerisinde yapilan sulama sayilarinin 15 ile 24 arasinda degistigini belirtmislerdir
(Cizelge 4.15). Cizelge 4.15’de goriildigii lizere bir iiretim sezon igerisinde
isletmelerin % 6.6°s1 15, % 20°si 20, % 26.7°si 24 ve % 46.7’si 17 sulama yapmaktadir.
Aragtirma alanlarinda bir liretim sezonu boyunca hesaplanan sulama sayilari ise 6 ile
14 arasinda degismektedir. Bunlarinda % 6.7°si 6, % 13.3"1i 11, % 20’si 9, % 26.7’si
10 ve % 33.3’ii 14 sulama olarak hesaplanmistir. Bu sonug¢lardan da anlasildig1 {izere
patates yetistiriciliginde genel olarak isletmelerin bir iiretim sezonunda en fazla 14
sulama yapmasi yeterli olmaktadir. Ancak isletmelerin uygulamalarina bakildiginda
tamami 14 sulamadan fazla uygulama yapmaktadir. Bu da bilingsizce sulama
yapildiginin gostergesidir. Isletmelerin fazla sulama yapmasi su israfina sebep olmakla

beraber zaman ve para kaybina da neden olmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Deneme alanlar1 incelendiginde isletmelerin bir¢ogu yagmurlama sulama yaparken
yalnizca tek bir lateral hatt1 kullanmaktadir. Tek lateral hatlarinda sulama yapilirken,
ciftciler tarlanin tamamini sulayabilmek i¢in lateralleri bir konumdan digerine
tasimaktadir. Genellikle sulamalar giindiiz yapilmakta olup laterallerde ¢aligsma siiresi
2 — 7 saat arasinda degismektedir. Arastirma sahasindaki pompalarin giigleri 27.5 - 85

BG arasinda degismekte olup genellikle 50 BG kullanilmaktadir.

Deneme alanlarinda lateraller iizerinde farkli meme caplar1 ve 6zellikleri farkli olan
yagmurlama basliklar1 goriilmektedir. Sistemin sik kullanilmasi ve dis faktorlere baglh
olarak zamanla basliklarda yipranmalar oldugu goézlemlenmistir. Kirilan,
deformasyona ugrayan basliklarin yerine farkli 6zellikte basliklarin sisteme eklenmesi,
kirtlan baslik memelerinin yerine farkli ¢apta memeler kullanilmasi veya memelerin
tikanmas1 sonucu ¢iftgilerin memeleri genisletmeleri ile bu sonuglar meydana
gelmektedir. Basliklarda tikanma ve arizalar meydana gelmesi, bazi basliklarin
randimanli ¢alismamasi, lateral araliklarinin fazla olmasi, yagmurlama baghk
yiikselticilerinin dik konumda calistirilmamasi, bazi bashiklarda su dagitict igne
bulunmamasi ya da meme caplarinin genisletilmesi tarla yiizeyinde su dagiliminin esit
olmamasina neden olmaktadir. Isletmelerdeki lateral hatlar {izerinde en az 8, en ¢ok

25 yagmurlama bagligi kullanilmistir.

Deneme alanlarinda yapilan incelemede sulamalarda lateral araliklar1 5 x 10 ile 10 x
15 arasinda degismektedir. Kullanilan lateral borulart 5 veya 6 m’dir. Buna bagl
olarak basliklar ve lateral arasindaki uzakliklar 5’in katlar1 olan 10 veya 15 m ile 6’nin
kat1 olan 12 m arasinda degismektedir. Sistemlerde yagmurlama basliklar1 tek veya iki
boruda bir kullanirken lateraller arasindaki uzakliklar parsellerin boyutlarina gore
degisiklikler gostermektedir. Ayrica isletmelerin tamaminda lateral boru ¢ap1 75 mm
olup aliiminyum ve plastik borular kullanilmaktadir. Isletmelerin 8’inde aliiminyum

boru kullanirken 7’sinde plastik boru tercih edildigi goriilmiistiir.

Genelde ovada yapilan patates sulamalarinda 0 — 60 cm’lik toprak derinligi
1slatilmaktadir. Deneme alanlarinda tarla su uygulama randimanini belirlemek i¢in

sulama Oncesinde ve sulama sonrasinda toprak ornekleri alinmis ve nem tayini
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yapilmis olup sulama ile araziye uygulanan sulama suyu miktarlari su sayaci ile
Olciilmiistiir. Elde edilen su uygulama randimanlar1 % 57.85 ile % 87.34 arasinda
degismekte olup hesaplanan ortalama tarla su uygulama randimani ise % 70.74 tiir. Bu
sonuglar, Sandikl1 Ovasinda yapilan sulamalarin tamamina yakininda diizgiin bir su
dagiliminin olmadigmi gostermektedir. Arastirma alanindaki parsellerin 8’inde
ortalama degerden daha diisiikk su uygulama randimanlart elde edilmistir. Ayrica
sadece 3 parselde % 80’in lizerinde su uygulama randimani yiiksek ¢ikmistir. Bu
verilere dayanarak diger parsellerin ya sistem planlamasinda ya da isletme
asamasindaki sorunlar nedeniyle tarla su uygulama randimaninin istenilen diizeyde
olmadigi sOylenilebilir. Bolgede su uygulama randimaninin diisiik olmasinin en biiyiik
nedenlerinden biri olarak, sulama esnasinda nem takibi yapilmadigi ve bundan dolay1
da araziye verilecek yeterli sulama suyu miktarinin belirlenememesi gosterilebilir.
Ayrica genel itibariyle ciftcilerin glindiiz sulama yapmasindan dolayr buharlagma

kayiplar1 artarak su uygulama randimanin diisiik ¢ikmasina neden olmaktadir.

Yagmurlama sulama sistemleri diizgiin bir su dagilimini saglamak i¢in belirli basing
siirlari arasinda ¢alistirtlmalidir. Arastirma alanlarinda lateral basinglar: 1.6 — 3.8 atm
basing arasinda degismektedir. Lateral basing ortalamasi 2.2 atm iken baslik
ortalamasi 2.1 atm’dir. 2 atm altina diisen parsellerde basincin diisiik olmasinin
nedenleri olarak giic kaynaginin yetersiz olmasi ya da diisik ayarda calistirilmasi,
parsellerin su kaynagina uzak mesafede olmasi, iki ya da daha fazla lateral hattin ayn1
anda calistirildigi zaman suyun tarlaya lateralden daha biiyiilk ¢apli ana hat ile
iletilmemesinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Ayrica lateral {izerinde gereginden fazla
sayida yagmurlama baslig1 kullanilmasi, lateral sonunda bulunan baglik basinglarinda
onemli diizeyde diisiislere neden olabilmektedir. Fazla basing ise memelerin ¢abuk
asinmasina sebep olmakla beraber sistemdeki diger pargalara da zarar verebilecektir.
Ayrica yiiksek basing memeden ¢ikan su damlaciklarinin ¢ok fazla parcalanmasina,
firlatma mesafesinin kii¢lilmesine buna bagl olarak da yagmurlama basliklarinin

yakinina fazla su diismesine neden olacaktir.

Lateral hat tizerindeki yiik kayiplari izin verilebilir sinirlarin istiinde ¢iktigi zaman
baslik debileri arasindaki farkin biiylimesine sebep olmakta ve esit bir su dagilimi
yapilamamaktadir. Bunun durumda kurulan isletme projesinin hatali oldugunu

gostermektedir. Yagmurlama sulama sistemlerinde lateral hat {izerinde miisaade
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edilebilir yiik kaybi, sinir deger olan lateral hat ortalama igletme basinci degerinin %
20’sinin altinda olmalidir. Buna gore deneme alanlarinda 4 isletme % 20’nin {izerinde
iken 11 isletme % 20’nin altinda hesaplanmistir. Bu durum bize 4 isletmenin kurulan
sistem ve boru ¢aplar1 bakimindan yetersiz oldugunu gosterirken 11 isletmenin ise
kurulan sistem ve boru caplarinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugunu

gostermektedir.

Calisma yapilan deneme alanlarin tamamina yakininda sulama suyu es dagilimi (CU)
ile dagilim tiirdesligi degerleri (DU) degerleri kabul edilebilir sinirlarin altinda
kalmistir. CU degerleri deneme yapilan parsellerde % 44 ile % 86 arasinda degisiklik
gostermistir. Degerlendirilen parsellerdeki ortalama CU degeri ise % 63.33’tiir. DU
degerleri ise % 25 ile % 84 arasinda degisim gostermistir. Secilen parsellerde dagitim
tiirdesligi ortalamasi % 44.33’tiir. Bu degerlerin diisiik olmasinda birgok neden
gosterilebilmektedir. Isletme basinglarinin diisiik olmasi, sistem icerisinde bulunan
basliklarin meme ¢aplarinin farkli 6zellikte olmasi ile riizgar belirtilen nedenlerin en

Oonemlileri arasinda gosterilebilir.

Afyonkarahisar — Sandikli ovasinda kullanilan yagmurlama sulama sistemlerinin
performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla yliriitilen bu ¢alismada elde edilen
degerler 15181 altinda sistem performanslarinda iyilestirmeler saglayabilecek Oneriler

yapilabilir.

Arazide yapilan incelemelerde 6zellikle yagmurlama sulama sistemlerinin baglanti
noktalarindan ve bashik baglanti noktalarindan su kacaklarinin  oldugu
gbzlemlenmistir. G6zlemlenen bu kagaklara 6nem alinmazsa uzun vadede ¢ok biiyiik
su kayiplarina sebebiyet verecektir. Bu kagaklarin ve su dagilimlarinin iyilestirilmesi
i¢cin sistem igerisindeki biitiin basliklarin ayn1 6zellikte olmas1 gerekmekte olup bu
nedenle deformasyona ugrayan veya eksilen baslik ve baslik memelerinin yerlerine
yenileri ile degistirirken ayn1 6zellikte olmasina 6zen gosterilmelidir. Ayrica boru
baglanti noktalarinda mutlaka conta kullanilmali, zamanla eskiyen contalar yenileri ile
degistirilmelidir. Baslik baglanti noktalarinda ise zamanla toprak sikigsmalar
olabilmektedir. Bunlarda sistemin araliklarla kontrol edilerek temizlenmesini

gerektirmektedir.
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Isletmelerin sistem performansinin istenilen diizeyde olmasi ve yagmurlama
bagliklarinin diizgiin bir su dagilimi olusturabilmesi i¢in; ana hatlar ve lateral boru
hatlarinin uygun ¢aplarda ve hidrolik kurallara uygun olarak secilmesi gerekmektedir.
Su kaynaginin uzak oldugu ya da ayni anda birkag lateralin ¢alistirildig1 zamanlarda,
ana boru cap1 yeterli biiyiiklikkte secilerek yiik kayiplarmin 6niine gecilebilecektir.
Yik kaywplarinin  fazla oldugu isletmelerde laterallerin dar araliklarla
yerlestirilmemesi, miimkiinse ana hatlardaki borularin daha biiyiik ¢apl se¢ilmesi ve

gereginden fazla yagmurlama basligi kullanilmamasi 6nerilmektedir.

Yagmurlama sulama sistemlerinin en iyi performansta ¢aligmasi i¢in sistemin en
uygun basingta ¢alistirilmas1 6nem arz etmektedir. Sistem basincinin diisiik oldugu
durumlarda basgliktan ¢ikan su esit olarak tarla yilizeyine dagilamamakta ve bunun
sonucunda tiirdes bir sulama yapilamamaktadir. Lateraller arasindaki uzakliklar,
yagmurlama baslig1 ozelliklerine ve mevcut durumdaki igletme basinci dikkate
alinarak se¢ilmelidir. Yagmurlama sistemlerinin uygun baslik altinda ¢alistirilmasi
durumunda bolgede kullanilan basliklar ile 12 — 15 m lateral araliklarinda tiirdes su

dagilimi elde etmek miimkiin olacaktir.

Sandikli ovasinda parsellerin par¢alanmig olmasi, yagmurlama sulama sistemlerinin
tertibinde uygun projeleme kriterlerinin uygulanmasini giiglestirmektedir. Bu durum
Ozellikle arazide homojen su dagiliminin gerceklesmemesine neden olmaktadir. Bu
sorun pargalanmig arazilerin toplulastirilmasi ile azaltilabilecektir. Ayrica ova
genelinde yagmurlama sulama sistemleri ile sulama genel olarak giindiizleri yapildig:
goriilmiistiir. Afyonkarahisar ili, Ege bolgesinde olmasina karsin bolge sicak ve kuru
bir iklime sahip olup karasal iklim 6zelligi gostermektedir. Bu nedenle buharlagsma
kayiplarinin 6nlenebilmesi i¢in miimkiinse gece sulamasi yapilmasi eger buna imkan

yoksa sabah erken saatlerde ve gece sulama yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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Ek A. Tablolar

Tablo A.1. 1 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi

Net Toplam

Pﬂzel Tarih | Yilin Giinleri gzllﬁlg Yagis Sl;Li,nJa Sl;La;Ja
mm mm mm
26 Nis. 43 1 0 22.9 323
4.May. 51 1 0 23.1 32.6
11.May. 58 2 0 24.4 34.3
19.May. 66 2 0 27.3 384
26.May. 73 2 0 24.6 34.7
31.May. 78 2 0 23.8 33.6
6 Haz. 84 2 0 25.1 35.3
1 11 Haz. 89 2 0 27.4 38.6
16 Haz. 94 2 0 23.6 33.3
20 Haz. 98 2 0 23.6 333
25 Haz. 103 2 0 28.5 40.1
30 Haz. 108 3 0 28.5 40.1
5 Tem. 113 3 0 25.3 35.6
10 Tem. 118 3 0 25.3 35.6

12 Tem. - 3 0 - 497.8
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Tablo A.2. 2 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi

Net Toplam
lei\lrgel Tarih Yilin Giinleri gzli?;? Yagis Sl;llﬁlrna Stsjllﬁlrﬂa
mm mm mm
25 Nis. 42 1 0 19.9 28.1
4.May. 51 1 0 23.1 32.6
11.May. 58 2 0 24.4 34.3
18.May. 65 2 0 22.4 315
25.May. 72 2 0 24.8 34.9
31.May. 78 2 0 23.8 33.6
6 Haz. 84 2 0 25.1 35.3
2 | 11 Haz. 89 2 0 27.4 38.6
16 Haz. 94 2 0 23.6 33.3
20 Haz. 98 2 0 23.6 33.3
24 Haz. 102 2 0 22.3 315
28 Haz. 106 3 0 22.3 315
2 Tem. 110 3 0 23 32.4
7 Tem. 115 3 1.5 25.3 35.6
12 Tem. 5 3 0 - 466.5
Tablo A.3. 3 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi
Net Toplam
Pi:ze' Tarih Yilin Giinleri (];Zlfeﬁi Yagis SLSJIIJ&;Ta SLSJIIETa
mm mm mm
1 May. 48 1 0 31.4 44.2
11 May. 58 2 0 32.6 45.9
20 May. 67 2 0 32.1 45.3
31 May. 78 2 0 34.7 48.9
9 Haz. 87 2 0 34 47.9
3 | 16 Haz. 94 2 0 33.4 47
22 Haz. 100 2 0 35.9 50.6
28 Haz. 106 3 0 34.6 48.8
4 Tem. 112 3 0 32.2 45.3
11 Tem. 119 3 0 35 49.3
12 Tem. - 3 0 - 473.2
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Tablo A.4. 4 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi

Net Toplam
lei\lrgel Tarih Yilin Giinleri gzli?;? Yagis Sl;llﬁlrna Stsjllﬁlrﬂa
mm mm mm
30 Nis. 47 1 0 27.3 38.4
10 May. 57 2 0 30.7 43.3
19 May. 66 2 0 30.1 42.4
29 May. 76 2 0 30.1 42.4
5 Haz. 83 2 0 29.2 41.2
4 | 11Haz. 89 2 0 27.4 38.6
18 Haz. 96 2 0 28 39.5
23 Haz. 101 2 2.2 28 39.5
28 Haz. 106 3 0 28.5 40.1
4 Tem. 112 3 0 32.2 45.3
10 Tem. 118 3 0 30.6 43.1
12 Tem. < 3 0 - 453.8
Tablo A.5 5 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi
Net Toplam
P?\IZEI Tarih Yilin Giinleri gglrlliﬁf Yagis S:Li/rﬂa Sl;llj;rﬂa
mm mm mm
1 May. 48 1 0 31.4 44.2
11 May. 58 2 0 32.6 45.9
20 May. 67 2 0 32.1 45.3
31 May. 78 2 0 34.7 48.9
9 Haz. 87 2 0 34 47.9
5 | 16 Haz. 94 2 0 33.4 47
22 Haz. 100 2 0 35.9 50.6
28 Haz. 106 3 0 34.6 48.8
4 Tem. 112 3 0 32.2 45.3
11 Tem. 119 3 0 35 49.3
12 Tem. - 3 0 - 473.2
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Tablo A.6. 6 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi

Net Toplam
P?\E)el Tarih Yilin Giinleri g?jlriselrl;? Yagis S:llj;rﬂa S:llf;rna
mm mm mm
26 Nis. 43 1 0 22.9 32.3
4 May. 51 1 0 23.1 32.6
11 May. 58 2 0 24.4 34.3
19 May. 66 2 0 27.3 38.4
26 May. 73 2 0 24.6 34.7
31 May. 78 2 0 23.8 33.6
6 Haz. 84 2 0 25.1 35.3
6 | 11 Haz. 89 2 0 27.4 38.6
16 Haz. 94 2 0 23.6 33.3
20 Haz. 98 2 0 23.6 33.3
25 Haz. 103 2 0 28.5 40.1
30 Haz. 108 3 0 28.5 40.1
5 Tem. 113 3 0 25.3 35.6
10 Tem. 118 3 0 25.3 35.6
12 Tem. - 3 0 - 497.8
Tablo A.7. 7 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi
Net Toplam
P?\IZEI Tarih Yilin Giinleri gzlrlfeﬁ Yagis Sl;llilrﬂa Sl;llj;rﬂa
mm mm mm
1 May. 48 1 0 31.4 44.2
11 May. 58 2 0 32.6 45.9
20 May. 67 2 0 32.1 45.3
30 May. 77 2 0 30 42.2
6 Haz. 84 2 0 29.9 42.1
7 | 12 Haz. 90 2 0 33.3 47
19 Haz. 97 2 0 33.9 47.8
25 Haz. 103 2 0 34.4 48.4
1 Tem. 109 3 0 33.8 47.7
8 Tem. 116 3 0 34.5 48.5
12 Tem. - 3 0 - 459.1
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Tablo A.8. 8 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi

Net Toplam
P?\E)el Tarih Yilin Giinleri g?jlriselrl;? Yagis S:llj;rﬂa S:llf;rna
mm mm mm
30 Nis. 47 1 0 27.3 38.4
10 May. 57 2 0 30.7 43.3
19 May. 66 2 0 30.1 42.4
29 May. 76 2 0 30.1 42.4
5 Haz. 83 2 0 29.2 41.2
g | 12Haz. 90 2 0 33.3 47
18 Haz. 96 2 0 28 39.5
23 Haz. 101 2 2.2 28 39.5
28 Haz. 106 3 0 28.5 40.1
4 Tem. 112 3 0 32.2 45.3
10 Tem. 118 3 0 30.6 43.1
12 Tem. - 3 0 - 462.2
Tablo A.9. 9 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi
Net Toplam
P?\:ZEI Tarih Yilin Glinleri gglfefln? Yagis szllilrsa Sl;llj;rga
mm mm mm
2 May. 49 1 0 35.5 50
12 May. 59 2 0 37.5 52.8
21 May. 68 2 0 36.9 52
1 Haz. 79 2 0 39.4 55.5
g | 10Haz. 88 2 0 35.9 50.5
19 Haz. 97 2 0 38.3 53.9
25 Haz. 103 2 0 34.4 48.4
2 Tem. 110 3 0 39.2 55.2
9 Tem. 117 3 0 36 50.7
12 Tem. - 3 0 - 469
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Tablo A.10. 10 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi

Net Toplam
P?\E)el Tarih Yilin Giinleri g?jlriselrl;? Yagis S:llj;rﬂa S:llf;rna
mm mm mm
2 May. 49 1 0 35.5 50
12 May. 59 2 0 37.5 52.8
21 May. 68 2 0 36.9 52
1 Haz. 79 2 0 39.4 55.5
10 |10Haz 88 2 0 35.9 50.5
19 Haz. 97 2 0 38.3 53.9
26 Haz. 104 2 0 40.5 57.1
2 Tem. 110 3 0 35.3 49.7
9 Tem. 117 3 0 36 50.7
12 Tem. - 3 0 - 472.2
Tablo A.11. 11 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi
Net Toplam
P?\IZEI Tarih Yilin Giinleri gglrllsen;l? Yagis Sl;llilrﬂa Sl;llj;rﬂa
mm mm mm
26 Nis. 43 1 0 22.9 32.3
4 May. 51 1 0 23.1 32.6
11 May. 58 2 0 24.4 34.3
19 May. 66 2 0 27.3 38.4
26 May. 73 2 0 24.6 34.7
31 May. 78 2 0 23.8 33.6
6 Haz. 84 2 0 25.1 35.3
11 | 11 Haz. 89 2 0 27.4 38.6
16 Haz. 94 2 0 23.6 33.3
20 Haz. 98 2 0 23.6 33.3
25 Haz. 103 2 0 28.5 40.1
30 Haz. 108 3 0 28.5 40.1
5 Tem. 113 3 0 25.3 35.6
10 Tem. 118 3 0 25.3 35.6
12 Tem. - 3 0 - 497.8
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Tablo A.12. 12 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi

Net Toplam
P?\E)el Tarih Yilin Giinleri g?jlriselrl;? Yagis S:llj;rﬂa S:llf;rna
mm mm mm
26 Nis. 43 1 0 22.9 32.3
4 May. 51 1 0 23.1 32.6
11 May. 58 2 0 24.4 34.3
19 May. 66 2 0 27.3 38.4
26 May. 73 2 0 24.6 34.7
31 May. 78 2 0 23.8 33.6
6 Haz. 84 2 0 25.1 35.3
12 | 11 Haz. 89 2 0 27.4 38.6
18 Haz. 96 2 0 28 39.5
22 Haz. 100 2 0 24.1 33.9
26 Haz. 104 2 0 24.5 34.6
30 Haz. 108 3 0 24.5 34.6
5 Tem. 113 3 0 25.3 35.6
10 Tem. 118 3 0 25.3 35.6
12 Tem. - 3 0 - 493.6
Tablo A.13. 13 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi
Net Toplam
P?\IZEI Tarih Yilin Giinleri (];f‘)lrll?;? Yagis Sl;llilrﬂa Sl;llj;rﬂa
mm mm mm
1 May. 48 1 0 31.4 44.2
11 May. 58 2 0 32.6 45.9
21 May. 68 2 0 36.9 52
31 May. 78 2 0 34 47.9
13 | 9Haz. 87 2 0 34 47.9
16 Haz. 94 2 0 33.4 47
22 Haz. 100 2 0 35.9 50.6
28 Haz. 106 3 0 34.6 48.8
5 Tem. 113 3 0 37.5 52.9
12 Tem. - 3 0 - 437.2
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Tablo A.14. 14 Numarali parselin sulama zamaninin planlamasi

Net Toplam
P?\E)el Tarih Yilin Giinleri g?jlriselrl;? Yagis S:llj;rﬂa S:llf;rna
mm mm mm
1 May. 48 1 0 31.4 44.2
11 May. 58 2 0 32.6 45.9
20 May. 67 2 0 32.1 45.3
31 May. 78 2 0 34.7 48.9
9 Haz. 87 2 0 34 47.9
14 | 16 Haz. 94 2 0 33.4 47
22 Haz. 100 2 0 35.9 50.6
28 Haz. 106 3 0 34.6 48.8
4 Tem. 112 3 0 32.2 45.3
11 Tem. 119 3 0 35 49.3
12 Tem. - 3 0 - 473.2
Tablo A.15. 15 Numaral parselin sulama zamaninin planlamasi
Net Toplam
P?\:ZEI Tarih Y1ilin Giinleri gglrlliﬁf Yagis SLSJIIJ&;Ta SLSJIIJB;Ta
mm mm mm
8 May. 55 1 0 49.8 70.1
22 May. 69 2 0 52.7 74.2
5 Haz. 83 2 0 53.8 75.7
15 | 18 Haz. 96 2 0 53.9 75.9
27 Haz. 105 2 2.2 50.4 71
7 Tem. 115 3 1.5 52.9 74.5
12 Tem. - 3 0 - 441.4
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