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ALTERNATIF SULAMA SISTEMLERI ACISINDAN SULAMA SUYU IHTiYACININ
ORNEK BiR BAHCE UYGULAMASINDA KARSILASTIRILMASI
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II. Damisman: Dog. Dr. Veysel GULDAL

Bu calismada, alternatif sulama sistemleri acisindan 6érnek bir bah¢e uygulamasi
cercevesinde Isparta bolgesinin sulama suyu ihtiyacinin belirlenerek
karsilastirlmasi amaglandi. Bu ama¢ dogrultusunda, sulama sistemleri,
sulamanin 6nemi ve sulamanin tarihgesi, daha sonra da Isparta’nin fiziki, cografi
konumu incelendi. Isparta’da kullanilan sulama yontemleri, su verimliligi ve su
ihtiyaci acisindan arastirildi.

Isparta’da, 2000 yilindan sonra yayginlasan damla sulama yontemi, tim
yoOnleriyle incelendi. En ¢ok iiretimi yapilan, elma da damla sulama yontemi ve
salma sulama yontemleri karsilastirildi. Calisma alani olarak, Isparta’nin Egirdir
ilcesi Tepeli Koyii'nde 10 dekarlik bir arazi secildi. Calisma alaninda mevsimlik
bitki su ihtiyaci Blaney-Criddle metodu kullanilarak hesaplandi. Tiirkiye'de
sulanan bitkilerin bitki su ihtiyaci rehberine de uyumlu oldugu gériildii. Ornek
uygulama kapsaminda, 2016 yilinda 10 dekarlik arazide salma sulama ile
Temmuz ayinda 2700 m3su kullanildigl, damla sulama ile 2052 m3su
kullanildig, asil ihtiya¢c duyulan su miktarinin ise 1720 m3oldugu tespit edildi.
Calisma alaninda damla sulama ile %84 randimana ulasilirken salma sulamada
randiman %63 olarak bulundu.

Ornek arazide damla sulama ile salma sulama ydntemleri maliyet acisindan
karsilastirildiginda, salma sulama, damla sulamaya gore 1,62 kat1 daha maliyetli
oldugu goriulmustir. Su kullanimi agisindan degerlendirildiginde, salma sulama
yonteminde, damla sulama yontemine gore 1,69 kat daha fazla su kullanildig:
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, salma sulama, Isparta, sulama suyu ihtiyaci,
Blaney-Criddle.

2017, 68 sayfa
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COMPARISON OF IRRIGATION WATER REQUIREMENTS ON AN EXAMPLE
GARDEN BY CONSIDERING ALTERNATIVE IRRIGATION SYSTEMS
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In this study, it was aimed to compare irrigation water demands of alternative
irrigation systems on an example garden and to generalize this results to
determine the irrigation demand of Isparta. For this purpose, the irrigation
systems, the history of the irrigation, importance of irrigation, and the physical
and geographical position of Isparta were examined. The irrigation methods
used in Isparta and their efficiencies are investigated.

The method of drip irrigation that has been widely used in Isparta since 2000
was examined in all its aspects. Drip irrigation and flood irrigation methods
were compared on apple trees, which is the major crop in Isparta, in terms of
usefulness and efficiency. A land of 10 decares was selected in Tepeli Village of
Egirdir in Isparta. Seasonal plant water requirement in the study area was
calculated by using the Blaney-Criddle method. It has also been observed that
the results are compatible with the guidelines published by the Ministry of
Agriculture for plant water requirements that are irrigated in Turkey. Within
the scope of the sample application, it was determined that in 2016, for 10
decare of land, 2700 m? of water was actually used in flood irrigation, 2052 m?
of water was used for drip irrigation although only 1720 m?® of water was
actually needed. In the study area, efficiency of 84% was achieved with drip
irrigation while the efficiency was 63% in flood irrigation.

When drip irrigation and flood irrigation are compared based on cost on the
sample field, it is seen that flood irrigation costs 1,62 times more than drip
irrigation. Morever, flood irrigation uses 1,69 times more water than drip
irrigation based on calculated crop-water requirements.

Keywords: Drip irrigation, flood irrigation, Isparta irrigation water
requirement, Blaney-Criddle

2017, 68 pages
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1. GIRIS

Insanlar icin oksijenden sonra gerekli en 6nemli hayat kaynag1 sudur. insanlarin
ve diger canlilarin viicutlarinin biiyiik bélimii sudan olusmaktadir. Biitlin
canlilarin hayatlarini siirdirebilmeleri i¢in suya ihtiyaclar1 vardir. Toprakta
mevcut bulunan besin elementlerinin dongiisiinlii tamamlayabilmeleri tamamen

su donglistine baghdir (Keloglu, 2005).

Suyun atmosfer, karalar ve okyanuslar arasindaki siirekli dongtisiine hidrolojik
cevrim denmektedir. Hidrolojik ¢cevrim giines enerjisi ile desteklenen dogal bir
sistemdir. Bu sistemin temel mekanizmasi buharlasma, terleme ve yagistir.
Bitkiler terleme ile 6nemli miktarda suyu topraktan alip su buhar seklinde
atmosfere verirler. Bu olay esnasinda bir¢ok besin elementi de suda ¢6ziinmiis
olarak bitki biinyesine girer ve buradaki iletim demetleri araciligi ile tasinirlar

(Bayazit, 1999; Siizer, 2014).

1.1. Sulamanin Onemi

Birlesmis Milletler Cevre Programi’na gore Diinyada 1400 milyon km3 su
bulunmakta olup bu suyun %97,5’i tuzlu su (deniz ve okyanuslarda) ve %?2,5'i
tatl sudur. Tath sularin %69,5’i kutuplarda buzul olarak veya donmus toprak
tabakasinda bulunmaktadir. Tath sularin, %30,1’i yeralti1 suyu, kalan %0,4’liik
bolimii ise yilizey ve atmosfer sularini olusturmaktadir. Yani kolayca
ulasilabilecek ve kullanilabilecek su oranmi toplam suyun %0,4’i. Diinyada

kullanilan suyun ise %85’ini niifusun %12’si tiikketmektedir (Yalginkaya, 2005).

Suyun dagilimi, yillara, mevsimlere ve bolgelere gore esit bir dagilim
sergilememektedir. Su varliginin degerlendirilmesi, genelde kisi basina diisen su
miktari ile belirlenmektedir. Bu nedenle yilda kisi basina diisen kullanilabilir su
miktar1 1000 m3'den az ise su fakiri, 2000 m®'den az ise su azhigina sahip ve

8000-10.000 m*'den fazla ise su zengini tilkeler olarak siniflandirilmaktadir.

Yeralt1 ve yeriistii sular1 insan kullanimlar1 ve buharlasma da g6z oniine

alindiginda tilkemiz su zengini bir tlilke degil, su azlig1 yasayan bir tlkedir.

1



Nifusun 2030 yilinda 100 milyon olacagi ongoriiliirken su azhg ¢eken

konumdan su fakirligi konumuna gelmesi kaginilmazdir.

Zirai amach kullanimda yapilacak su tasarrufu, su kullaniminda en biiyiik paya
sahip olmasindan dolayi, ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. Tiim bu sebeplerden dolay1
tarlalarda tarim amach kullanilan suyun, en az kayipla en yiliksek verimde
kullanilmas1 gerekmektedir. Gilinlimiizde 6zellikle plastik ve makine
endiistrisindeki gelismeler ile su ve enerjiden daha fazla tasarruf yapilmistir.
Boylece daha ekonomik ve daha etkin yeni sulama teknolojileri gelistirilmistir.
Turkiye’'nin 78 milyon hektar olan ylz 6l¢limiiniin yaklasik 1/3’G olan 28
milyon hektarlik kisim tarim arazisi niteligindedir. Yapilan etiitlere gore,
mevcut su potansiyeli ile teknik ve ekonomik olarak sulanabilecek arazi miktari
ise 8,5 milyon hektar olarak hesaplanmistir. Mevcut durumda sulanan alan ise

5,42 milyon hektar kadardir (www.dsi.gov.tr, Erisim Tarihi: 01. 03. 2017).

1.2. Sulamanin Tarihi

Tarihte ilk sulama ilkel olarak 7000 y1l 6nce Mezopotamya'da, 5000 yil 6nce de
Misir'da yapilmistir. Misir'da sulama uygulamasi Nil Nehrinin 6ntine ¢ekilen bir
duvarla, tasan sularin arazi igcine dogru ac¢ilan kanallarla tasinmasi seklinde

gerceklestirilmistir.

Ik sulama uygulamalar1 topografyanin elverdigi ol¢iide nehir kenarlarinda dar
seritler halinde yapilmistir. Ancak; buralarda yapilan siirekli sulamalar toprakta
drenaj ve ¢goraklik sorunlarini da beraberinde getirdigi icin sulama uzun 6miirli

olamamustir.

Olgiiye dayal sulama uygulamalarinin M.O. 5000 yillarinda Latin Amerika'da

Aztekler ve Inkalar tarafindan gerceklestirildigi bilinmektedir.

Toprak, Topografya, iklim ve bitki sartlarinin birlikte diisiiniildigi sulama
projeleri 19.yy.'In sonlarinda uygulanmaya baslanmistir. Bu anlamda park,

bahge ve mesire alanlarinin sulanmasi ve bu alanlarda yapilan ¢alismalar da ¢ok



eskilere dayanmaktadir. Ik onceleri saray ve kosk bahgelerinde yetistirilen
ciceklerin sulanmasi ve daha sonra kig¢ik ¢im alanlarinin sulanmasiyla
baslanilmis ve teknolojik gelismeyle birlikte artik giinlimiizde milyonlarca
metre kare yesil alanlar el degmeden tamamen otomatik sistemlerle

sulanmaktadir.

1.3. Diinyada Su Kullanimi

Diinyada en ¢ok su tarimda kullanilmaktadir (Sekil 1.1). Ulkelerin gelir
gruplarina gore su kullanimi degerlendirildiginde, sanayi sektoriinde kullanilan
su gelir diuzeyi dugsuk tlkelerde %8, gelir diizeyi yiiksek tulkelerde %59 dur.
Sekil 1.2 ve Sekil 1.3’de bu oranlar gosterilmektedir. Sulama randimani yaklasik
olarak yiizey sulamada %40, yagmurlamada %70 ve damla sulamada %90’dir.
Sulama randimanini arttiran ve sulama suyu ihtiyacini azaltan sulama teknikleri

ile sulu tarimda kullanilan suyun yarisi tasarruf edilebilir.

Tiirkiye’de niifus 79 milyon (TUIK, 2017) olarak kabul edildiginde, kisi basina
diisen kullanilabilir su miktar1 1700 m3/yildir. 2025 yilinda Tiirkiye'de kisi
basina diisen su miktarinin 1000 m3'lin altina diisecegi tahmin edilmektedir. En
fazla suyun tiiketildigi sulama sektoriinde, mevcut durumda kullanilan su
miktar1 30 km3 olmasina karsin, 2030’da bu rakamin 71,5 km?3 olacag1 tahmin
edilmektedir. Mevcut durumda kapasitenin %36’sin1 olusturan 39,3 km?®u
kullanilmaktadir.  Geriye kalan 70,7 km3 su kullanilamamaktadir

(www.ankaratb.org.tr, 11.02.2017).

Tilrkiye'nin yillik ortalama toplam 112 milyar m?lik kullanilabilir su
potansiyelinin %16'sinin igme ve kullanmada, %12'sinin sanayide ve %72'sinin
ise tarimsal sulamada tiiketildigi goriilmektedir. Su kaynaklarinin yonetiminde
en 6nemli unsur tarimsal sulama olmaktadir. Sulamada su kullanim etkinliginin
arttirilarak su tasarrufu saglanmasi biyiik 6nem tasimaktadir. Bu arazilerin
sulamaya en iyi sekilde hazirlanmasi, uygun sulama yonteminin ve su dagitim

sisteminin secilmesi ve uygulanmasi ile gergeklesebilir.



Sulama yonetiminde karsilasilan sorunlar asir1 su kullanimi, sulama
sebekelerinin eski olmasi, su Kkirliligi, su iletim ve dagitiminin agik sistemlerle
yapilmasi, organizasyon ve yonetim sorunlari olarak siralanabilir. Bu sorunlari
gidermek icin; sulamada drenaj sularinin yeniden kullanimi, sulamada atik
sularin kullanimi, yiizey su kaynaklarinin suyun bol oldugu alanlardan kit
oldugu alanlara yonlendirilmesi, ¢ift¢ilerin su tasarrufu saglayan basin¢h sulama
yontemlerini uygulamalarinin saglanmasi gibi ¢alismalar1 kapsayan politikalara

onem verilmelidir.

Diinyada sektorlere gore su kullanimi

B Tarimsal kullanim %70
® i¢cme - Kullanma %22

= Sanayi %8

Sekil 1.1. Dlinyada sektorlere gore su kullanimi (Cakmak vd, 2008)

Gelir diizeyi diisiik iilkelerde

H Tarimsal kullanim %82
m Sanayi %8
= Igme kullanma %10

Sekil 1.2. Gelir diizeyi dusiik iilkelerde su kullanimi (Cakmak vd, 2008)



Gelir diizeyi yiiksek iilkelerde

B Tarimsal kullanim %30
m Sanayi %59

icme kullanma %11

Sekil 1.3. Gelir diizeyi yiiksek tilkelerde su kullanim (Cakmak vd, 2008)

1.4. Damla Sulama Sisteminde Su Tasarrufu

Damla sulama yOntemi, ylizey ve yagmurlama gibi geleneksel diger sulama
yontemleri ile karsilastirildiginda su ihtiyacinin daha az oldugu bilinmektedir.
Ancak, hangi sulama yontemi kullanilirsa kullanilsin bitkinin su ihtiyaci aynidir,
diger bir anlatimla su tiiketiminde saglanan tasarruf bitkinin tiiketiminden
tasarruf edilen su miktarindan degil, sadece diger kayiplarin daha az

olmasindan kaynaklanir.

Damla sulama yonteminde saglanan su tasarrufu bitkiye, toprak ozelliklerine,
cevresel kosullara ve sulama randimanina baghdir. Toprak hacminin daha az bir
kisminin sulanmasi, buharlasma kayiplarinin azaltilmasi, yiizey akisin olmamasi
ve derine sizma kayiplarinin en aza indirgenmesi ya da hi¢ olmamasi su

tasarrufunu saglayan en 6nemli etkenlerdir.

Sira bitkilerinde sira aralarinin sulanmamasi sonucu toprak yiizey alaninin
onemli bir bolimi kuru kalmakta ve bdylece buharlasma kayiplar1 oldukga
azalmaktadir. Ayrica siralar arasi kuru kaldigindan burada yetisen yabanci
otlarin su tiiketimi azaltilmaktadir. Yagmurlama sulamada karsilagilan riizgar
suriiklenme kayiplari, buharlagsma kayiplar ve diisiik uygulama esdesligi damla

sulama yonteminde bir sorun olarak ortaya ¢ikmamaktadir (Atalik, 2007).
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1.5. Damla Sulama i¢in Verilen Devlet Tesvikleri

Damla sulama diger alternatif sulamalara gore ¢ok daha fazla su tasarrufu
sagladig1 icin uzun donemde hem su tasarrufu saglayarak azalmakta olan su
kaynaklarinin korunmasi hem de ekonomik anlamda sulama maliyetini
diislirerek lrln verimini artirdig1 icin devlet tarafindan da cesitli sekillerde
tesvik edilmistir. Bu tesviklerin en 6nemlisi Cevre Amach Tarimsal Arazilerin

Korunmasi Programi (CATAK) projesidir.

Isparta ve cevresinde 2005-2008 yillar1 arasinda kaynagini Diinya Bankasi’'nin
olusturdugu CATAK projesi uygulanmistir. Isparta, Kayseri, Kirsehir ve Konya
illerinde pilot olarak uygulanmistir. Isparta da salma sulama sisteminden damla
sulama sistemine gecis bu proje kapsaminda olmustur. Ozellikle Isparta’nin
elma tretimi ile ugrasan ilceleri ilk sirada CATAK projesinden yararlanmis
sonrasinda kiraz treticileri de ayni sekilde proje kapsaminda damla sulamaya

gecmislerdir.

1.5.1. Cevre amach tarimsal arazilerin korunmasi programi (CATAK)

Cevre Amacgh Tarimsal Arazilerin Korunmasi Programi (CATAK), 2005 yili
itibariyle Diinya Bankasi destekli Tarim Reformu Uygulama Projesinin (TRUP)
bir bileseni olarak ytrurlige konmustur. Programin yasal dayanagi, 5403 sayili
Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunudur (15.11.2005 tarihli 25880 sayili
RG). Programin amaci, tarimsal uygulamalarin ¢evreye verdigi olumsuz etkilerin
azaltilmasi, erozyonun oOnlenmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sturdiriilmesi, hassas bolgelerdeki dogal ortiiniin ve toprak ve su kalitesinin

korunmasidir.

CATAK yonetmeligi 2005 yilinda yayimlanmistir. Uygulama Isparta, Kayseri,
Kirsehir ve Konya pilot illerinde 5000 ha’lik alanda baslamistir.



Yonetmelik  kapsaminda yapilacak 6demeler ¢ kategori halinde
siniflandirilmistir: Kategori 1-Erozyonla miicadele, arazinin 1slah edilmesi
drenaj ve tas toplama. Kategori 2-Uygun sulama tekniklerinin kullanimi,
kontrollii ilag, giibre ve hormon kullanimi, organik, yesil, ahir giibresi, kompost
vb. Kullanimi, Organik iiretimin ve Iyi Tarim Uygulamalarinin uygulanmas.
Kategori 3-Daimi bitki ortiisii olusturulmasi, mevcut ¢ayir, otlak ve meralarin
iyilestirilmesi veya yenilerinin olusturulmasi, asir1 otlatmanin engellenmesi,

yem bitkileri yetistirilmesi.

Mevcut lretime devam eden veya degistiren ve ayni zamanda yukarida
belirtilen uygulamalardan iki veya daha fazlasimi teknigine uygun bir sekilde
tatbik eden iireticilere, hektar basina yilda bir defa olmak iizere ii¢ yil siire ile
0deme yapimistir. 2006 yilinda programin uygulama alani 1726 ha olarak
gerceklesmistir ve bu deger toplam hedef alanin %35’ine tekabiil
etmektedir(Anonim,2005).

1.5.2. Devam eden ve planlanan devlet tesvikleri

Kiigiik ve orta dlcekli tarimsal isletmelere geri 6demesiz devlet destegi vermek
amaciyla kurulmus olan Instrument for Pre-Accession Assistance-IPA(IPARD)
Kirsal Kalkinma Programi, Tarim ve Koyisleri Bakanlig1 (TKB) tarafindan diger
kamu kuruluslarn ile yakin isbirligi halinde hazirlanmistir. [IPARD projesini
uygulayan kurum Tiirkiye‘de Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu,

5648/2007 Sayili Kanun (18/05/2007 tarihli, 26526 Sayili1 RG) ile kurulmustur.

Turkiye’de TKDK il koordinatorliigli bulunan 42 ilde sulama sistemlerinin
degisimini iceren tedbirler uygulanmis ve geri 6demesiz sekilde bircok

faydalanici bu tedbirden yararlanmistir.

[sparta’da IPARD 1 kapsaminda tedbirler arasinda bulunan: ciftcilik
faaliyetlerinin  ¢esitlendirilmesi ve gelistirilmesi tedbiri uygulanmaya
basladiginda siis bitkisi ve tibbi aromatik bitki yetistiren ciftciler tedbir

kapsaminda sulama sistemlerini degistirmislerdir. Faydalanabilmeleri i¢in;



1. Tarimsal isletme secilen illerden birinde yer almahdir veya yatirnm aym

illerin kirsal alanlarinda yer almahdir,

2. Faydalanici, Ulusal Ciftci Kayit Sistemine kayith olmalidir veya gercek bir kisi
olmas1 durumunda TUIK’in Niifus ve Vatandashk Genel Kayit Sistemi Genel

Midiirliigii ‘'nde cift¢inin ailesinin bir liyesi olarak kayitli olmasi gerekmektedir.

3. Sus bitkileri yetistiriciligi s6z konusu oldugunda, proje kapsamindaki sera
biiytikligi en fazla 0,2 ha, acik alan Uretiminin biiyiikligl ise en fazla 1 ha

olmalidir.

4. Sulamayla ilgili yatirinmlar i¢cin, mevcut yetersiz sulama sistemlerinin kuyu
sulamasi da dahil olmak iizere su tasarrufu saglayan yeni sulama teknolojisi ile
degistirilmesi sartiyla ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’'nden onay belgesi
temin edilmesi suretiyle destek verilmektedir.Ipard programi ile faydalanici

eski sulama sistemini birakip yeni sistemlere gecebileceklerdir.(TKDK,2017)

Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu, sulama revizyonu ve
iyilestirilmesi konusunda bir¢ok proje basvurusu almistir. Eski sulama
sistemlerini damla sulama ya da yagmurlama sulama ile degistirmek isteyen
basvuru sahipleri www.tkdk.gov.tr internet sitesinden proje hazirlama
dokiimanlarina ulasarak ve kurum il koordinatérliiklerine gelip konu ile ilgili
uzmanlardan bilgi alarak ¢esitli projeler hazirlamislardir. Isparta’da 2013-2014
doneminde tibbi aromatik bitki yetistiriciligi yapip daha 6nce salma sulama ile
sulama yapan ciftciler IPARD desteklerinden faydalanmaya baslamislardir.
Damla sulama uygulanan bitki tiirleri béliimiinde de goriilen bah¢ce, TKDK
projesi ile yeni kurulan bir giil bahgesidir ve proje dahilinde %50 hibe destegi

ile kurulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Sulama ile ilgili cok genis bir literatiir mevcut olmakla birlikte, bu calismanin
amacina yonelik olarak sadece alternatif sulama ydntemlerini karsilastiran
calismalarla ilgili bir edebiyat arastirmasi yapilmistir. Kronolojik siraya gore bu

konuda yapilan kayda deger calismalar asagida kisaca anlatilmistir.

Glinbatili (1979) tarafindan, Tokat Kazova'da yapilan arastirma sonucunda;
deneme alaninda yetistirilen sekerpancarina ekimden hasat donemine kadar
optimum diizeyde verilen 558 mm sulama suyuna karsilik 6.703 kg/da iiriin
elde edilmistir. Buna karsilik suyun % 50 kisilip ayni suyla 2 dekar alanin
sulandig1 denemede ise dekara 6.209 kg iirtin alinmis, yani dekarda 494 kg iiriin
azalmasina karsilik toplamda ayni suyla 12.418 kg {irtin elde edilmistir. Kuruya
ekime gore Uriin artis1 da 988 kg/da olmustur. Burada 12 giin aralikla 7 defa 40

mm su uygulanmistir. Cizelge 2.1'de su verim cizelgesi goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Kazova arastirma alani su verim cizelgesi

Uygulanan su Hesaplanan kok verimi  Kisilan su Verim
miktari (cm) (kg/da) (%) eksilisi (%)
0,0 kuruda 4727 100 29,5

11,2 5441 80 18,8
22,3 5991 60 10,6
27,4 6204 50 7,40
33,5 6388 40 4,70
39,1 6526 30 2,60
44,6 6624 20 1,20
47,4 6658 15 0,70
50,2 6683 10 0,30
53,0 6698 5 0,07
55,8 6703 - -




Ayers ve Westcot (1994), sulama suyu siniflama rehberine goére de, ana
kanaldaki suyun uygun, ana drenaj kanalindaki suyun ise, siddetli sorun
olusturmayacagi belirlenmistir. Bu ¢alismada, sebekeden beklenen performansi
arttirmak ve dolayisiyla kit kaynak olarak bulunan sudan, optimum fayday:
saglayabilmek amaciyla, ylizey sulama sisteminden faydalanan, gerek su
kullanicilar1 ve gerekse suyu yonetenlerin, 6nerilen su yonetim modelindeki
bilimsel yapiy1 benimsemelerinin gelecegimiz acisindan 6nemli bir gereklilik

oldugu sonucuna varimaistir.

Dua (1995)'nin Hindistan, Aryana 'da bir¢ok bitki lizerinde yaptig1 ve damla
sulama yonteminin yilizey sulama yontemi ile kiyasladigi calismasi Magar
(1995) yapmis oldugu calismada sunulan bulgular1 destekler niteliktedir.
Cizelge 2.2’de sekerkamisi, yer fistig1l, muz, patates ve sogan gibi 6nemli kiiltiirel

bitkiler tizerinde yapilan ¢alismalarin 6zeti sunulmustur.

Cizelge 2.2. Damla sulamada diger geleneksel sulama yontemlerine gore verim
artisi ve saglanan su tasarrufu (Dua, 1995)

BITKI VERIM ARTISI (%) SU TASARRUFU (%)
Seker Kamisi 27 51.3

Yer Fistig1 20 42

Muz 9.8 49.8

Patates 72.2 47

Sogan 25 33

Dua (1995), yukaridaki ¢izelgede sunulan bitkilerin disinda birgok meyve ve
sebzelerde yaptig1 calismada, damla sulama ydntemi ile sulanan bitkilerin daha
ylksek kalite ve verime, daha az su kullanarak sahip olduklarini gézlemlemistir.
Domates, biber, tath patates, mango, nar, hindistan cevizi, karpuz ve pamukta
%50 verimin %2 ile %98 arasinda degistigini ve tiim bunlarin ortalamasinin
%45 diizeyinde oldugunu bildirmistir. Anilan bitkiler ortalama olarak %50

(%36-%62) oraninda su tasarrufu saglamiglardir.
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Suryawanshi (1995), Hindistan’da damla yonteminin diger geleneksel sulama
yontemlerine gore verim ve su tasarrufu agisindan karsilastirildigi bircok
calismay1 derlemistir. Bu calismasinda bir¢ok bitkide damla sulamanin hem
verimi arttirdifl, hem de biiyiik su tasarrufu sagladigini gostermistir.

Cizelge2.3’de su artiriminin %36 ile %79 arasinda degistigi gorulmektedir

Cizelge 2.3. Damla sulamada diger geleneksel sulama yoOntemlerine gore
saglanan su tasarrufu (Suryawanshi, 1995)

BITKI SU TASARRUFU(%)
Muz 45
Uziim 48
Nar 45
Karpuz 36
Seker Kamisi 56
Domates 39
Pamuk 53
Kabak 60
Sekerpancari 79
Biber 62
Tath Patates 60

Magar (1995) yapmis oldugu calismada, yiizey sulamaya gore damla sulama
yonteminin pamukta %53 daha az su kullanmasina karsin, verimi %26,6,
domates bitkisinde ise su artirnminin %30 olmasina karsin, verimi %4,8,
sekerkamisinda su artiriminin %59,8 olmasina karsin, verimi %5,3 ve kabak
bitkisinde ise su artirnminin %59,6 olmasina karsin, verimin %8.8 arttirdigini
gostermistir. Anilan degerler, Suryawanshi’'nin (1995) bulgular ile uyum

icerisindedir.

Hansona vd.(1997) California Salinas Vadisi'ndeki bir ¢iftlikte yapmis olduklari
calismada, karik, yiizey damla ve ylizey alti damla sulama yontemleri
karsilastinnlmistir. Bitki kiitlesindeki ve verimindeki diisiis egilimi, damla

arsalar1 icin oluk arsalarindan daha az olmustur. Karik ve yer alti damla
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yontemleri icin benzer marul verimi, ancak yiizey damlama yontemi i¢cin daha

iyi bir verim gosterdigi gorilmiustir.

Hanson vd. (1997), marul bitkisi tizerine yaptiklari 3 yillik ¢alismada, damla,
gomili damla ve karik sulama yontemlerinin su tiiketimi ve verime olan
etkisini arastirmislardir. Sonuclar birinci yilda damla sulama ile uygulanan
suyun karik sulama ile sulanan marula uygulanan suyun %73’4 kadar su
uygulandigini gostermistir. Bu rakamlar ikinci ve ti¢lincii y1l icin sirasiyla %74

ve %61'dir. Diger bir anlatimla, su tasarrufu sirasiyla %27, %26 ve %39’dur.

Ajars vd. (2001) calismasinda, 3 yillik bir proje arastirmasi dahilinde; Yeralti
damlama sulama sistemi (SDI) ile s1g tuzlu yeralt1 suyu karik sulama sisteminin
karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan bu karsilastirmada, pamuk ve domates
bulunan 2,4 ha arazi lizerinde, 1,6 ve 2 m yanal aralikli 0,4 m derinlikte bulunan
damlama sulama sistemi degerlendirilmistir. Pamuk bu toprak tipindeki
tuzluluk da goz onilinde bulundurularak degerlendirildiginde, 3 yi1l boyunca
surekli damlama sulama sistemi, karik sulama sistemine gore, daha etkin verim
alindig1 gozlemlenmistir. Domates bitkisinde, karik sulama sistemine gore
damlama sulama sisteminin %40 oraninda daha iyi sonuglar elde edildigi

gorilmustir.

Nakano vd. (2002), Japonya’da yaptiklari calismada, serada yetistirilen kavunun
damla yontemiyle sulanmasinda, otomatik kontrol ve el ile kontrol yontemleri
ile yapilan, isletme bigimlerini karsilastirmislardir. Sonucta, ayni verim ve
kalitede turtiin elde edilmesine karsin, otomatik isletme yontemlerinde %40-52

su tasarrufu saglandigini bulmuslardir.

Lei vd. (2003), Cin’de yaptiklar1 ¢alismada, Honeydew c¢esidi kavuna, sulama
suyunu damla yontemi ile uygulamislardir. Ayni sulama araliginda olmak iizere,
A sinifi kaptan 6lgiilen buharlagsma miktarinin %0 (sulanmayan), %30,60 ve 90’1
kadar sulama suyu vermislerdir. Sonucta, en yiiksek meyve verimi ve kalite
parametrelerini, buharlasmanin %60’1 kadar, sulama suyu uygulanan deneme

konularinda, elde etmislerdir. Her li¢ sulama suyu uygulama konularinda benzer

12



bicimde tuz birikimi meydana gelmistir. Tuz birikimi genellikle damlaticilar

arasinda ve 0-10 cm toprak katmaninda yogunlasmistir.

Kirnak (2003) misir bitkisinin kisith sulama uygulamalarinda ortaya koydugu,
verim ve gelisim tepkileri belirlemek amaciyla, 1999-2000 yillar1 arasinda,
Harran Ovasi kosullarinda bir arastirma yapmistir. Kontrol parseline 7 giinde
bir etkili kok bolgesindeki, mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak sekilde,
sulama suyu uygulanmistir. Sulama suyu olarak verilen suyun, %20, 40, 60, 80'i
kadar su, ayrica damla sulama sistemiyle uygulanmistir. Kontrol konusuna
denemenin birinci ve ikinci yilinda sirasiyla toplam 1215 ve 1295 mm su
uygulanmistir. Verilen su miktar1 oranindaki diisiisle, bitki gelisimi arasinda

olumsuz bir iliski oldugu gézlemlenmistir.

Antony ve Singandhupe (2003) c¢alismalarinda farkli sulama yéntemlerinin ve
programlarinin kirmizibiber yetistirirken morfolojik, biyofizik ve su kullanim
etkinligini arastirmislardir. Bu arastirmada, damla sulama ile yetistirilen
bitkilerin ytlizeysel sulama ile yetistirilen bitkilere kiyasla daha fazla gelistikleri
belirtilmistir. Toplam kazang¢ sulamanin en diisiik seviyelerinde diisiik oldugu
gorilmiistiir. Bitkiden c¢ikan karbondioksit miktar1 uygulanan farkli sulama
yontemlerinde farkhilik gosterdigi izlenmistir. Calismada ayrica fotosentez

mekanizmasi ile sulama yontemi arasindaki iliski de incelenmistir.

Westarp vd. (2003)’'nin yaptig1 calismada topragin hacimsel su icerigi etkileri li¢
sulama yonteminin karsilastirilmasi ile incelenmistir. Bu ¢alismada incelenen
yontemler; diisiik maliyetli damla sulama, konvansiyonel damla sulama ve elle

sulama yontemidir.

Antony vd. (2004) calismalarinda, farkli sulama metotlarinin biber(Capsicum
annum L.) bitkisine, etkisini arastirmislardir. Ylizey sulama metotlar ile
karsilastirildiginda damla sulamanin daha fazla dallanma ve daha yiiksek bitki
boyuna sebep oldugunu gozlemlemislerdir. Damla sulama yapilan parsellerde
daha az su uygulamasindan dolay1 toplam verimi daha distik 6l¢miislerdir. Kok

yogunlugunun ylizey sulama yapilan bitkilerde daha fazla olmasina ragmen,
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toplam kok uzunlugunu damla sulamada daha yiiksek oldugu belirlemislerdir.
Ayrica, sulama suyu miktar1 arttikga kok Kkalitesinin dustiiginii tespit

etmislerdir.

Yazgan vd. (2004) yapmis oldugu iki yil siiren c¢alismada, aga¢ alti mikro
yagmurlama sulama yontemiyle sulanan, Mazzard anaci lzerine, asili kiraz
agaclarinda, farkli sulama programlarinin, verim oOncesi vejetatif gelisme

parametreleri ve bitki su tliketimi tizerindeki etkilerini arastirmislardir.

Gercek (2004) calismasinda yeni bir karik sulama isletim bicimi olan su
yastiklar1 yontemini tanitmistir. Su yastiklar1 esnek ve dayanikl siyah plastikten
imal edilmis olup, yapim kalitesine bagh olarak uzun yillar kullanilabilir. Su
yasti8l, alt kisminin her iki tarafindan ¢apir 1-2 mm arasinda delinmistir. Su
yastig@inin g¢evresi karik araligina, delikler arasindaki mesafe bitkiye ve toprak
tipine, uzunlugu karik uzunluguna bagh olarak degisebilir bicimdedir. Sulama
icin, su yastig, kariklar arasina serilir ve son kismi sikica baglanir, sulama suyu
bas kismindan doldurulur ve bu kismi da sikica baglanir. Su yastigindaki sular
topraga sizar ve damla sulama yonteminde oldugu gibi yatay ve diisey yonde
hareket eder. Bu yeni yontem, erozyonu ve yabanci ot gelisimini 6nleme, ytiksek
sulama randimanlari ve triin artislarini saglama, is¢ilik giderlerinde azalma ve

swv1 giibre uygulama gibi avantajlara sahip oldugu goriilmiistiir.

Damla ve karik sulamanin domates verimi iizerine etkisini belirlemek icin
Malash vd. (2005) tarafindan yapilan calismada, 6 farkh tuzluluktaki sulama
suyunu uygulamislardir. Nil nehri deltasi civarinda yapilan bu ¢alismada, bitki
kok bolgesindeki tuz konsantrasyonunu belirli zaman araliklarinda takip
etmislerdir. Sonu¢ olarak, damla sulamanin karik sulamaya gore domates

gelisimini ve verimini daha fazla arttirdigini tespit etmislerdir.

Balgin (2005) tarafindan yapilan c¢alismada, karik sulamada farkhi sulama
Olctitlerinin sulama performansina etkisini saptamak amaciyla 2000 - 2002
yillar1 arasinda Koy Hizmetleri Tokat Arastirma Enstitiisii arazisi kullanilmistir.

Azaltilmis debili, gollendirmeli ve ucu agik karik ydntemleri uygulanmistir.
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Azaltilmis debili uygulama sisteminde verim en ytliksek oldugu, gollendirmeli

karik sulama sisteminin en diisiik verime sahip oldugu gérulmiistiir.

Sener ve Yiksel (2005) tarafindan, Hayrabolu sulama sahasinda su kullanim
etkinligini belirlemek amaciyla, iklim ve cevre sartlarinin bitki su tiiketimi ve
sulama suyu ihtiyaci tizerine etkilerini minimuma indirgemek amaciyla, iki yillik
bir periyotta arazi calismasi yapilmistir. Calisma sirasinda, toplam 20 adet tarla
parselinde su uygulama randimani ve ciftcilerin sulama yeterlilikleri
incelenmistir. Arastirma sonucunda, sulama sahasinda basinglhi sulamanin
yaygin olarak kullanildigi (% 51) belirlenmis ve ortalama su uygulama
randimani yagmurlama ve salma sulamada sirasiyla % 61 ve % 62 olarak
Olgiilmustir. Sulama alaninda yogun tarimi yapilan bugday ve aycicegi
bitkilerinin sulanmadigl ve sulanan bitkilerden misir ve soganinda yetersiz
sulandig1 belirlenmistir. Etkin bir sulama programinin gerceklestirilemedigi

gozlenmistir.

Yazgan ve Demirtas (2005) yilinda, iznik ve yéresinde yaptiklar1 ¢alismada,
damla sulama yontemiyle sulanan ve acikta sirik domates yetistiriciligi yapan
30 adet isletmede, sulama sistemleri tesis ve sulama yoniinden incelenmistir. Bu
calismada, damla sulamadan beklenen yararin elde edilmesi, sistemlerin
kosullara uygun projelendirilmesine, uygulanmasina ve isletilmesine baghligina
baghdir. Incelenen isletmelerden %56’sinda ana boru caplarinin, %47’sinde
lateral boru g¢aplarinin, %63’tinde damlatici araliginin, tamamina yakininda
sulama arali@inin ve sulama siiresinin, tamaminda kontrol birimlerinin ve

dinamik ytiksekligin yetersiz oldugu belirlenmistir.

Dagdelen vd. (2005)'nin Aydin Ovasi Kkosullarinda, 1999-2000 yillarinda
yuruttigu bir arastirmada, yagmurlama sulama yontemiyle sulanan pamugun
su-verim fonksiyonlarinin elde edilmesi amaglanmistir. Arastirmada tekil lateral
yagmurlama sistemi kullanilarak farkli sulama diizeyleri (%100, %66, %33)
olusturulmustur. Konulara ve sulama diizeylerine bagh olarak 167-666 mm

arasinda degisen miktarlarda sulama suyu uygulanmistir. Mevsimlik su tiiketimi
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ise 459-974 mm arasinda degismistir. Bitki su tiiketimi ile verim arasinda

dogrusal bir iliski elde edildigi gérulmiistiir.

Giiltas ve Erdem (2006), yapmis oldugu calismada, Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitiisii arazisinde secilen 2,73 ha biyiikliglindeki bir kiraz bahgesinde,
damla ve mikro yagmurlama sulama ydntemlerinin sulama suyu ihtiyaci, ilk
tesis masrafi, yillik isletme masrafi, enerji masrafi ve toplam masraflar agisindan
karsilastirmali bir ¢alisma yapilmistir. Bu calismada, 6nce toprak ozellikleri
saptanmis, kirazin su tiiketimi ve sulama suyu ihtiyaci hesaplanmis, sulama
sistemleri planlanmis, sistem debileri belirlenmis, sistem unsurlari
boyutlandirilmis ve 2006 yili fiyatlarina gore proje kesif 6zetleri hazirlanmistir.
Ekonomik analiz yapilarak, her sistem icin, tesis masrafi, yatirim masrafi, yillik
sabit masraf, enerji masrafi, bakim-onarim masrafi, sulama isciligi masrafi ve
yillik toplam masraf degerleri belirlenmistir. Sonugta, mevsimlik toplam sulama
suyu ihtiyaci, damla sulama yonteminde 397 mm, mikro yagmurlama sulama
yonteminde ise 482 mm bulunmustur. Sistem debisi damla sulama yonteminde
3,56 1/s, mikro yagmurlama sulama yonteminde ise 5,12 1/s olmustur. Yillik
toplam yatirim masrafi ve yillik toplam masraflar, damla sulama yonteminde
mikro yagmurlama sulama yontemine gore sirasiyla %17 ve %13 daha fazla
bulunmustur. Bu degerlere gore, kiraz sulamasinda diisiik dinamik ytikseklige
sahip kuyulardan yararlanilmasi durumunda, su kaynagi yeterli ise mikro
yagmurlama sulama, aksi takdirde, damla sulama yonteminin secilmesi

Onerilmistir.

Rajak vd. (2006), pamuk bitkisinin su kullanim randimani ve verimi iizerine
yaptigl calismada damla ve karik sulama yontemini karsilastirmislardir. Bu
calismada ET (evapotranspirasyon) degerleri dort farkh degerde (0,8 ET, 1,0 ET,
1,2 ET ve 1,4 ET) hesaplanarak sulama yapilmistir. Anilan dért uygulamada
damla sulama yonteminde sirasiyla %21,5, %16,3, %12,3 ve %9,1 su tasarrufu
saglanmistir. Su kullanim randimani en ylksek (22,7 kg/ha/cm) damla

yonteminde (1,2 ET degerinde) elde edilmistir.
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Talmag (2006) yapmis oldugu calismada, 2005 yilinda Sanhurfa ili Harran
Ovasinda uygulanmakta olan farkl sulama sistem maliyetlerini belirlemek ve bu
metotlar1 uygulayan treticilerin mevcut durumlarini ve sorunlarini anket
yardimiyla ortaya koymak amaciyla bir calisma yapmistir. Bu calismada, Harran
Ovasinda toplam 45 isletmede anket yapilmis 10, 50 ve 100 dekar arazi
biiytikliiklerinde damla, yagmurlama ve ylizey sulama sistemleri i¢cin pamuk
sulama maliyetleri belirlenmis ve yiizey sulamanin yagmurlama ve damla

sulamaya gore daha avantajl oldugu goriilmiistiir.

Bagdath (2006) calismasinda, Konya cevresindeki sebze bahcelerinde kullanilan
damla sulama sistemlerinin, performanslarini degerlendirmistir. Arastirma,
rastgele secilen 11 adet isletmede yurutilmustir. Arastirmada, sistemlerin
1islatilan alan yiizdeleri (%) ve Uzerlerinde damlaticilarin bulundugu, plastik
borularin lateral basinglar 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak, 1slatilan alan ytzdeleri, 7
isletmede %30’dan daha diisiik; 4 isletmede daha biuiyiik hesaplanmistir. Basing

degerleri isletmelerin tamaminda 1 atmosferden daha diisiik 6l¢ciilmistiir.

Glineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda, Firat ve Dicle havzalarindan,
tamamlanmis ve/veya yapimi devam etmekte olan su kaynaklari, sulama
sistemleri ve drenaj gereksinimleri, hem genel ve hem de 6rnek olusturmasi
acisindan bazi projeler, Aydogdu (2006) tarafindan proje bazinda incelenmistir.
Bu incelemelerde; olabildigince bu konularda 6nceki yillarda ilgili kisi, kurum ve
kuruluslar tarafindan yapilan calismalara dayal veriler toplanmistir. Toplanan
veriler ile mevcut ihtiyaclar agisindan saha gozlemlerine dayanarak sorunlarin
tespit edilmesine calisilmistir. Bununla ilgili olarak da; Su kaynaklari, sulama
sistemleri ve su dagitim yontemlerinin incelenmesi, su kontrol yapilari,
kapaklar, suyun randimanli bir sekilde kullanilmasi, drenaj ihtiyaglar1 ve
sistemlerinin incelenmesi ile potansiyel isletme sorunlarinin belirlenmesine
calisilmistir. Bu sorunlarin giderilmesi ve yeni baslayacak olan projelerde
benzer sorunlarin yasanmamasi i¢cin gereksinimlere iliskin, elde edilen verilere
dayali olarak kaynaklarin optimum kullanilmasini saglayacak yonetim ve
isletme, kurumsal ve yasal icerikler, sosyal ve kiiltiirel davranislar, ¢cevresel

etkilesim potansiyeli ve ekonomik ihtiyaclar gibi konularda Oneriler
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getirilmistir. Aydogdu (2006)'nun bu ¢alismasi bu konular1 tek bir calismada

toplayip, 6neriler getiren nadir ¢alismalardan biridir.

Yildirinm (2008) calismasinda, erik agaglarina, damla sulama yontemi ile dort
farkli sulama programi uygulamistir. Sulamalara genellikle topraktaki mevcut
nemin %30-40" tiiketildiginde baslanmaktadir. Damla yontemiyle sulanan erik
agaclarinda, 120 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%20, %30, %40 ve %50'si tiiketildiginde sulamaya baslanmis ve bu sulama
programlarinin agac¢ gelismesi, meyve verimi, meyve Kkalitesi lizerine etkileri
arastirilmaya calisiimistir. En az sulama suyu %40 sulama seviyesinde elde
edildigi gorulmustiir. Su tutma kapasitesinin %401 tiketildiginde sulamaya

baslanmasinin, daha uygun olacagi sonucun varilmistir.

Demirtas ve Kirnak (2009), calismalarinda 2001-2002 yillarinda, Malatya
Meyvecilik Arastirma Enstitlisii deneme alaninda, bélgede yogun yetistiriciligi
yapilan ve kurutmalik olarak degerlendirilen 4 yasindaki Hacihaliloglu kayisi
agaclarinda yirutiilmistir. 10x10 m aralik ve mesafede dikilen agaclara su 15,
20 ve 25 giin araliklarinda, mini yagmurlama ve ¢anak sulama yontemleri ile
uygulanmistir. Farkli sulama yontemleri ve sulama araliklarinda kayisi
agaclarinin yaprak klorofil, Karotenoid ve renk degisimleri belirlenmistir. Mini
yagmurlama sulama yonteminde, ¢anak sulamaya gore daha yiliksek Kklorofil
degerleri belirlenmis, sulama araliklar1 buiytidiikce yaprak klorofil icerigi diisiis
gostermistir. En yiiksek klorofil-a degerleri 3,20 ve 3,19 mg/ml olarak ¢anak ve
mini yagmurlama yontemlerinin 15 giin uygulamalarindan, en yiiksek Kklorofil-b
ve toplam Kklorofil degerleri ise siras1 ile 1,81 ve 5,00 mg/ml ile mini
yagmurlama yénteminin 15 giin uygulamasindan elde edilmistir. Incelenen
ozellikler bakimindan, mini yagmurlama yontemi ¢anak sulamaya goére daha
ustiin bulunmustur. 15 gin sulama araliginin uygun oldugu, suyun kit oldugu

kosullarda 20 giin araliginda uygulanabilecegi belirlenmistir.

Thomson vd. (2009), calismalarinda, Bat1i ABD icinde, su sikintisi olan bolgede,
su tasarrufu saglayan tarimsal uygulamalarin benimsenmesi amaciyla

yapilmistir. Tarimda su tasarrufu icin bir¢ok olas1 yontemler arasinda, yeralti
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damla sulama diisiik su kullanim etkinligi sorunu icin potansiyel bir ¢6ziim
sagladigl gorulmistiir. Yer alti damla sulamanin, diger avantajlar yiizey sulama,
yuksek verim, gelismis yabanci ot kontrolii i¢in, bir kuru toprak yiizeyine daha
iyi mahsul ve pek cok 6zel iirlinleri i¢in hasatta NO3 azalmasi ortaya ¢cikmistir.
Artan verim, kalite ve su kullanim etkinligi icin Yer alti damla sulama uygun

oldugu gorilmistiir.

Sengiil (2009) tarafindan, Ankara Universitesi Ayas Bahce Bitkileri Arastirma
Istasyonunda, 2004, 2005 ve 2006 yillarinda yapilan arastirmada, normal
tretiminde sulanmayan deneme konusu Kantalop, Yuva ve Kirkagac¢ cesidi
kavunlara damla yontemi ile sulama suyu uygulanmistir. Arastirma alani
kosullarina gore, damla yontemiyle sulanan Kantalop ¢esidinde sulamalarin
hasat baslangicina kadar, Yuva ve Kirkagac cesitlerinde olgunlasma baslangicina

kadar, sturdiirilmesinin en uygun sulama programlari oldugu énerilmistir.

Ko¢ vd. (2009) su eksikligi cekilen Asag1 Bliyiikk Menderes havzasi sulama
sebekelerinde, sulama suyu yonetiminin nasil olmasi gerektigini
arastirmislardir. Havza sulama sebekelerinde uzun yillar kullanimi gergeklesen
ortalama sulama suyu miktari, su eksikligi cekilen siirecte (2008 yili), su
biitcesine gore hazirlanan havza sulama sebekeleri, su dagitim plan1 ve
hazirlanan planin gerceklesme oranlari karsilastirilmistir. Sulama sebekelerinde
gereksinim duyulan, planlanan ve gerceklesen degerlere gore su eksiklik
oranlan belirlenmistir. incelenen 2008 yil i¢in, havza genelinde sulama suyu
eksiklik oran1 %42,49; gerceklesenin, planlanan su miktarina orani ise %109,67
olarak hesaplanmistir. Havza sulama sebekeleri genelinde planlanan su
miktarinin, gereksinim duyulan su miktarina oran1 %38,74’dilir. Havza sulama
sebekelerinde gerceklesen su miktarinin, gereksinim duyulan su miktarina
orani %31,87 ile %60,90 arasinda degismektedir. Ayrica, su depolama
tesislerinden, su dagitim planina gore birakilacak su miktarini belirleyen baraj

isletme senaryolar1 ortaya konmustur.
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Isparta il'inde yetistirilen elma agacglarinin farkli toprak ve yagis kosullarina
gore IRSIS bilgisayar yazilimi ile yeterli ve kisith su kosullarinda sulama
programlarini elde etmek amaci ile Ucar (2010) tarafindan bir arastirma
yapilmistir. Oncelikle biitiin toprak ve yagis kosullar1 icin yeterli su kosullarinda
uygun sulama programlari belirlenmis, daha sonra kurak yil kosullarinda elde
edilen sulama suyu miktarlarinin %80, %60 ve %40’1 alinarak kisith sulama
programlari elde edilmistir. Optimum kosullarda elde edilen programlara gore,
agir blinyeli toprakta yagisli, normal ve kurak yillar i¢cin sulama suyu miktarlar
sirasiyla 612,6 mm, 754,5 mm ve 917,3 mm olarak elde edilmistir. Orta biinyeli
toprakta bu degerler sirasiyla 537,4 mm, 752,3 mm ve 864,2 mm olarak elde
edilirken, hafif biinyeli topraklarda ise 562,1 mm, 701,3 mm ve 903,8 mm

olarak hesaplanmistir.

Tar1 ve Yazar (2010) tarafindan, Konya Ilgin Ovasi'nda kullanilan yagmurlama
sulama sistemlerinin performanslarini degerlendirmek, bu sistemlerin ne denli
etkin calistiklarini ortaya koymak ve sistem performanslarini iyilestirmek icin
ne gibi oOnlemlerin alinmasi gerektigini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yuriitiilmistir. Bu amagla ovayr temsil edecek sekilde dokuz yagmurlama
sulama sistemi secilmistir. Sulama suyu miktari, sulama araligi ve sulama

sayilar1 her bir sistem icin degerlendirilmistir.

Salihli Sag Sahil sulama sebekesinin, sulama sistem performansi belirlenmesi ve
ylzey sulama sebekelerinde performansini iyilestirebilecek yeni bir su yonetim
modeli tizerinde, Tekiner ve Beribey (2010) tarafindan bir arastirma
yapilmistir. Birligin su yonetim etkinligini belirlemek amaciyla sebekedeki 6
yedek ile 113 tersiyer incelenmis, su kullanim, tarimsal ve gevresel etkinlik
gostergeleri hesaplanmistir. Su kullanim etkinligi i¢in su saptirildig1 ve bunun
da proje sulama verimini (%28,3) oraninda olumsuz yonde etkiledigi ortaya

cikmistir. Tarimsal etkinligi belirlemek i¢in, sulama orani hesaplanmus.

Senyigit ve Akbolat (2010)'in yaptig1 calismada, damla sulama, yagmurlama
sulama ve yilizey sulama yontemlerinin kullanildig1 elma bahgesinde farkli

yontemlere gore yapilan sulamalardan sonra topraktan CO, ¢ikisi dl¢iilmiistiir.
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Olgiim sonuglarina goére; damla sulama, yagmurlama sulama ve yiizey sulamada
sirasiyla saatte 0,065, 0,071 ve 0,084 g CO,/m? karbondioksit degerleri elde
edilmistir. Topraktan buharlasma ise sirasiyla; saatte 8,06, 8,85 ve 8,95 g/m?
degerleri olarak elde edilmistir. Topraktan CO, ¢ikislari ve buharlasma degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Ancak bu sonuclar, damla
sulama yonteminde CO, ¢ikis1 ve buharlasma degerlerinde azalma egiliminin

gorildigiini gostermektedir.

Albaji vd. (2010)'nin Iran Huzistan bélgesinde, Cografi Bilgi Sistemi ile
yaptiklar ¢alismaya gore, Huzistan'in Dosalegh ovasinda Iran’in giineybatisinda
60.000 ha alanda parametrik degerlendirme sistemi esas alinarak calisma
yapimis, toprak ozellikleri analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Uygunluk
haritalar1 Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanilarak, ylizey, yagmurlama ve
damla sulama yontemleri icin degerlendirilmistir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)'ne
gore sonuglar gostermistir ki, yagmurlama ve damlama uygulayarak 33.261 ha

(%39.89’11k) alan sulanirken, yiizey sulama ile 23.790 ha arazi sulanmistir.

Karas, (2013) calismasinda Nevsehir'de ise Mortona ¢esidi kullanilarak patates
yetistiriciligi yapilan 44 dekarlik bir arazide yagmurlama ve damla sulama
yontemleri kullanilmis; yagmurlama yontemi ile 4375 kg/da, damla yontemi ile
5625 kg/da verim elde edilmistir. Damla sulama yontemi ile elde edilen
sonuglar, yagmurlama yontemine gore harcanan su miktarinda % 117, enerji
miktarinda % 138, giibre maliyetinde % 54, ila¢ maliyetinde % 83, sulama
isciliginde % 100 tasarruf saglanirken, verimdeki artis % 29 oraninda daha fazla

olmustur.

Topuz (2015) calismasinda, farkli su seviyelerinin ve sulama araliklarinin
verim; sulama araligl olarak 3 ve 6 giin se¢ilen ve bu araliklara gore A sinifi
buharlasma kabindan olusan birikimli buharlasmanin % 33, % 67 ve %
100"inlin karsilandig1 ti¢ farkli su seviyesi ve toplam 6 sulama konusu
uygulanmistir. Calismanin sonucunda, sulama araliklari ve su seviyelerinin yas

liziim verimi ve kalite 6zellikleri izerinde etkisi oldugu gézlemlenmistir.
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Arslan (2015), farkhi sulama programlarinin ¢oérekotu bitkisinin verim ve
vejetatif gelisim parametrelerine etkisini belirlemek amaciyla 2014 yilinda
Afyonkarahisar ili Cobanlar Ilgesi merkezinde yer alan tarlada yiiriitiilmiistiir.
Calismada, sulama suyu damla sulama yontemi ile verilmis ve sulama konulari,
2 farkl sulama aralig1 arastirilmistir. Sonug olarak, genellikle susuz kosullarda
yetisen ¢orekotunda birim alandan daha yiiksek verim eldesi icin sulamanin
kacinilmaz oldugu ortaya ¢ikmis olup, kisith sulama kosularinda, su kisintisina
gerek olmadig1 kosullarda ise hem yiliksek verim hem de yiiksek su kullanim

randimani ile sulama programi uygun bulunmustur.

Yavuz (2016), calismasinda, farkli sulama aralig1 (S) ve bitki-pan katsayilarinin
(Kcp), damla sulama yontemiyle sulanan ayciceginde dane verimi ve verim
parametrelerine olan etkileri iki y1l stireyle arastirilmistir. Konya kosullarinda

yetistirilen aycicegi bitkisinin su kisitina duyarh oldugu anlasilmaktadir
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde Isparta'nin tarim alanlar ile kisa bir bilgi verildikten sonra tez
calismasinin  yurutildigiic. bahgenin toprak o6zellikleri, iklimi, konumu
incelenmis bahcenin sulama suyu ihtiyaci Blaney-Criddle yontemi FAO
modifikasyonu ile hesaplanmistir. Elma iiretimi yapilan bah¢ede salma sulama

ve damla sulama uygulama sonuglar1 kiyaslanmistir.

3.1. Calisma Alaninin Tanitilmasi

Calisma alam Isparta ili Egirdir ilgesinde 37.783 kuzey enlemi, 30.88°dogu
boylaminda olup, deniz seviyesinden yliksekligi 1130 metredir. Ortalama en
yuksek sicaklik temmuz ayinda (24 2C), ortalama en diisiik sicaklik ocak ayinda
(2,5 °C) gdzlenmektedir. Ortalama yillik sicaklik ise 13,03 °C’dir (DMIGM, 2000).
Hem o6rnek bahg¢enin bulundugu il olmasi hem de g¢alisma sonuglarinin tiim il
uzerine genellenmesi amaglandig i¢in 6ncelikle Isparta geneli icin genel bir bilgi
olarak Isparta‘nin niifus, tarim, toprak, iklim konulari incelenmistir glinlimiizde

kullanilan sulama yontemleri aciklanmistir.

3.1.1. Konum

Isparta 31,487 milyon ha ylizolglimiine sahip verimli arazileri iliman ve karasal
iklimin hiikiim siirdiigii ildir (TUIK, 2017). Akdeniz bélgesinde, Toroslarin
kuzeyinde, dogusunda Konya, batisinda Afyon-Burdur, giineyinde Antalya,
kuzeyinde Afyon ile gercevelenmistir.13 ilce ve 174 kéyii mevcuttur. Ilgeleri
Merkez, Aksu, Atabey, Egirdir, Gelendost, Gonen, Keciborlu, Senirkent, Siitciiler,

Sarkikaraagag, Uluborlu, Yalvag ve Yenisarbademli’dir.

3.1.2. iklim

Isparta ili, Akdeniz iklimi ile I¢ Anadolu karasal iklimi arasindaki gecit
bolgesinde bulunmaktadir. Ancak, bolgede daha c¢ok karasal iklim hiikiim
strdigi gorilmektedir. Bu kesim dolaylarinda, yillik ortalama yagis 1250 mm

civarindadir. Toroslarin kuzey yamaglarindan daha icerilere dogru yagis gittikce
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azalmakta ve 600 mm civarina diismektedir. Yorenin yillik sicaklik ortalamasi
12,1 °C, yilik toplam yagis miktar1 ise 600,4 mm’dir. Buna gore, sicakligin en
yuksek oldugu ay ortalama 23 °C ile Temmuz, en diisiik oldugu ay ise 1,7 °C ile
Ocak ayidir. En az yagis alan ay 10,1 mm ile Agustos, en ¢ok yagis alan ay ise
95,8 mm ile Aralik ayidir. Isparta ve cevresinde nisbi nem degeri 6gle
saatlerinde % 30’un altina diismekte, sabah ve 6zellikle aksam saatlerinde ise

oldukca artmakta ve % 70-80’lere kadar ¢ikabilmektedir (DMIGM, 2012).

3.1.3. Topografik yap

Daglar, aliivyal ovalar, goller havzaya asil goriinlimiinii veren fizyografik
unsurlardir. Bunlarin haricinde hafif ve orta egimli etek araziler ile kaph havza
aliivyonlar1 da mevcuttur. Isparta’nin 6nemli daglar1 Toroslarin kuzey uzantisi
olan Kuyucak daglari, Dedegdl daglar1 ve Karakus daglaridir. Daglar dik yamaclh
uzun sirtlar halindedir. Karakus dagi, 1992 m yiiksekligi iler yorenin en ytliksek
dagidir. ilin ortalama yiikseltisi ise 1055m’dir.Aliiviyal ovalari; Gelendost,

Yalvag, Senirkent, Atabey ve Sarkikaraagac ovalaridir.

Goller yoresinde yer alan bolgenin en biiyiik goli Egirdir goliidiir. Kodu 924 m
olup, ytuizolcimii 486 kilometrekaredir. Burdur ve Beysehir gollerinin bir kismi
da Isparta il sinirlari icerisinde kalmaktadir. Ayrica Kovada ve Goélctk isimli iki
tane kiugiik g6l de mevcuttur. Bunlardan Golcik goli krater goludiir

(www.ispartakulturturizm.gov.tr, Erisim Tarihi: 13.02.2017)

3.1.4. BitKi ortiisii ve fauna

Isparta ili, iklim, ytlkseklik ve toprak yapisi bakimindan kendine 06zgii bir
karaktere sahiptir. Bu nedenle il topraklarini érten bitki ortiisii de ¢ok farklilik
gostermektedir. Yilin her mevsiminde doga farkl bitki ortiisi ile degisik bir
peyzaj sergilemektedir. Isparta ili igcindeki ormanliklar, meralar, tarim alanlari,
yorenin bitki ortiisiiniin belirlenmesinde baslica doga mekanlaridir. Yoredeki
ormanlarda en ¢ok goriilen agac tiirleri, karacam, kizilcam, katran, ardig, sedir

ve mese agaclaridir. Ayrica belli yiiksekliklerde de yabani zeytinlikler
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bulunmaktadir. ilde, meyil oran1 % 25’e kadar varan daglik arazilerde ve

tepelerde ise kegi otlatmaya cok elverisli mese fundaliklar1 yaygindir.

il icindeki ovalarda, her turlii hububat (bugday, arpa, ¢avdar, yulaf, misir,
mahlit gibi), sanayi bitkileri (sekerpancari, tiitiin, anason, keten, kenevir,
aycicegi, susam gibi), hayvan yemleri (yonca, karinga, fig, burcak gibi), sert ve
yumusak cekirdekli meyve agaclarn (elma, armut, kayisi, seftali, erik, zerdali,
kiraz, visne, badem, ceviz, nar, zeytin, musmula, tiziim gibi), yaz ve kis aylarinda
yetistirilen sebzeler (domates, biber, patlican, kabak, bamya, hiyar, bortlce, taze
fasulye, lahana, havug, pirasa gibi), bakliyat cinsi (bakla, fasulye, nohut,
mercimek gibi), kavun, karpuz, sogan, sarimsak, patates bitkileri goriildiigi gibi,
genis Uzim baglarina ve gil bahcelerine de rastlamak miumkiindir.

(www.ispartakulturturizm.gov.tr, Erisim Tarihi: 20.02.2017).

3.1.5. Isparta'da tarim alanlari ve sulama

Isparta’da 2016 TUIK verilerine gore toplam tarim alan1 251.282 ha’dir. Tarim
yapilan alanda elma, yag gili, kiraz, kayis1 ve tibbi aromatik bitki
yetistirilmektedir. EIma tiretimi, ekilen dekar olarak ve bitkisel tiretim olarak en
basta gorilmektedir. Vahsi sulama yapilan tarlalarin bir kismi giiniimtzde
damla sulama kullanmaya baslamistir. TUIK’in acgikladig1 2016 verilerine gore

[sparta’nin tarim alanlar1 Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Isparta tarim alanlar1 durumu (TUIK, 2016)

Toplam Tarim Alani 2.059.235 dekar
Ekilen Tarla Alani 1.327.505 dekar
Nadas Alani 263.214 dekar
Sebze Bahceleri Alani 54.964 dekar
Meyve Bahgeleri Alani 413.003 dekar

Meyve alanlar1 plantasyon (toplu) alanlar olup, daginik agaclarin alanlar1 dahil

edilmemistir. Sebze bahgeleri alanina értii alt alanlar1 da dahildir (TUIK, 2017).
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Bu genislikte bir tarim alanina sahip olan Isparta'da bugiine kadar farkh sulama

yontemleri kullanilmistir. Tarim yapilan alanda genel olarak elma, kiraz ve giil

yetistiriciligi yapilmaktadir.

Tarimsal faaliyetler agisindan 6nem arz eden meteorolojik olaylarin 2016 yili

ortalamasi ise Cizelge 3.2’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Isparta’nin 2016 yil1 meteorolojik verileri (DMGM,2017)

Yillik Yagishi Gilin Sayisi 56 Giin
Yagis Miktari 436.6 mm
Donlu giin sayis1 48 Giin
Kapali Giin Sayis1 179 Giin
Nispi Nem % 48.6
Sicaklik Ortalamasi (°C) 18.0
[Ikbahar Ge¢ Donlarinin Bitim Tarihi 03 Nisan
Sonbahar Erken Donlarinin Baslama Tarihi 27 Kasim
Karla orttli giin sayisi 5 Giin
Yillik dolulu giin sayisi 1 Glin
Ortalama riizgar hizi (m/sn) 4.5m/sn

Isparta da yillar icinde modern sulamaya gecen ilcelerin durumu Cizelge 3.3'de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.3. Yillar itibariyle Isparta’da modern sulamaya gecen alanlar (ha)

iLCELER 2006 2007 2008 2009 2010
TOPLAM (ha) 4196 6742 10089 13786 18493
MERKEZ 400 640 960 1280 1600
AKSU 25 40 60 80 100
ATABEY 106 170 255 340 425
EGIRDIR 732 1170 1755 2340 2925
GELENDOST 775 1240 1860 2480 3100
GONEN 209 334 501 669 836
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Cizelge 3.3. Yillar itibariyle Isparta’da modern sulamaya geg¢en alanlar

(ha)(devam)

KECIBORLU 135 216 324 432 539
SENiRKENT 850 1360 2040 2720 3400
SUTCULER 11 17 25 34 42
SARKIKARAAGAC 378 605 908 1210 1512
ULUBORLU 200 350 500 1000 2513
YALVAC 369 590 886 1181 1476
YENISARBADEMLI 6 10 15 20 25

3.1.6. Isparta’da damla sulama uygulanan bitki tirleri

Isparta'da Meyvecilikte kullanilan damla sulama yontemi ilk kurulum
maliyetinin azalmasiyla birlikte tibbi aromatik bitkilerde de kullanilmaya
baslanmistir. Tibbi Aromatik Bitkiler arasinda bulunan, Isparta icinde biiytlik
onem arz eden, gul icin Uretici ge¢misten gelen aliskanlikla vahsi sulama
yaparken, son yillarda damla sulama giil iiretiminde sik¢a kullanilmaktadir.
Ornek bahge iklimi dolayisiyla Isparta’da giil iiretiminin en ¢ok yapildigi Génen
ilcesindedir. Yeni kurulan bahgede fidan dikimi ile paralel olarak damla sulama
sistemi uygulanmistir. ilk kurulum maliyeti 10 dekarlik bir bah¢ede yaklasik
2013 fiyatlan ile 3000 TL dir (Ozdel, 2013). Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de Damla

sulama uygulanan gul bahgesi goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Yeni kurulan giil bahgesi damla sulama uygulamasi

Sekil 3.2. Damla sulama hatt1 giil bahgesi
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3.2. Sulama Yontemleri

Tarim yapilan alanda sulama; iirtiniin ihtiya¢ duydugu ve dogal yagislarla
karsilanamayan suyun toprakta bitkinin kék bolgesine gereken miktar ve
zamanda verilmesidir. Turkiye'nin bircok bélgesi kurak ve yar1 kurak iklim
kusaginda yer almakta, bu kurak tarim alanlarinda bitkilerin yetisme
doneminde dogal yagislarin yetersiz olmasi durumunda yiiksek verim ve kalite

icin en uygun yontemle tarimsal sulama yapilmasi gerekmektedir.

Tirkiye'de uygulanan sulu tarim gelisen nifus, kuraklik tehdidi ve hizh
sanayilesmeden kaynakli tath su ihtiyacindan dolay:1 tasarruflu yapilmalidir.
Tarimsal sulamada, kisith olan tath su kaynaklarini dogru yoéntemlerle ve
tekniklerle daha az su, enerji ve isgiici kullanimi saglayan teknolojilerin
uygulamaya konulmasi iilkemiz bitkisel tiretimimizin daha istikrarlh ve

stirdiriilebilir olmasi i¢in biiylik 6nem tasimaktadir(Stizer,2005).

Tarimsal iiretimde sulamada birinci kural tarla basina kadar getirilmis suyun,
en az kayipla biitiin tarlaya esit bir sekilde yayilmasini saglamaktir. Sulama
konusunda pek ¢ok sistem vardir. Bu sistemlerden sulamada birinin secilmesi
tarlanin tesviyesinin diizglin olup olmamasina, yetistirilen mahsuliin cinsine,
topragin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerine, sulama suyunun miktarina ve
kalitesine, ciftci aliskanliklarina balhigidir. Bazi sulama yontemlerinin ek yatirim
gerektirmesi nedeniyle, oradaki ciftgilerin ekonomik durumu ve bdlgenin
riizgar, sicaklik, oransal nem, yagis gibi iklim kosullar1 da c¢ok onemlidir.
Tesviyeli arazilerde biitiin sulama sistemleri uygulanabildigi halde, tesviyesiz
arazilerde yagmurlama sulama, hakim riizgari siddetli bir bélgede yagmurlama
sulama sistemi yerine ya damla sulama ya da karik sulama daha uygun

olmaktadir.

Tarimda sulama i¢in en ¢ok yagmurlama sulama, yiizey sulama ve mikro sulama

yontemleri kullanilmaktadir (Siizer, 2005).
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3.2.1. Yiuzeyden sulama yontemleri

Yiizeyden sulama yontemleri uzun tava, salma sulama, karik sulama ve adi tava
yontemi olarak siniflandirilabilir. Uzun tava yontemi; sik ekilen hububat,
yonca, ot ve benzeri bitkiler i¢cin kullanilir. Tesviye edilmis araziler, birbirine
paralel setlerle ayrilirlar. Tarla basindan saptirilan sulama suyu, iki sedde
arasina yayillarak suyun arazi sonuna kadar akisi saglanmaktadir. Salma
sulama yontemi; Tiirkiye'de kiiltiir seviyesinin diisiik oldugu bolgelerde
kullanilir. Suyun tarla basi kanallarindan tarla lizerinde rasgele yayilmaya
birakilmasidir. Randiman1 en diisiik yontemdir. Bu yontemle tarlanin her
tarafin1 esit olarak sulamak imkansizdir. Karik sulama yoéntemi; sulama
suyunun, bitki siralar1 arasinda egim dogrultusunda acilan kariklara verilmesi
ile siraya ekilen misir, aycicegi, pamuk, meyve ve sebzeler icin uygundur. Adi
tava (gollendirme) sulama yontemi; arazinin diiz ve diize yakin oldugu ince
biinyeli topraklarin sulanmasinda uygulanmaktadir. Sik aralikla yetistirilen

bitkilerin 6zellikle celtik ve meyve bahgelerinin sulanmasi yapilmaktadir.

3.2.2. Yagmurlama sulama yéntemi

Bu yontemde su yagmur yagisina benzer bicimde toprak yilizeyine serpilmek
suretiyle uygulanir. Bu yontemde su kapali borularla mekanik piskirtiiciilere
kadar tasinir ve puskiirtiiciilerden suyun topraga yagdirilmasi hareketli olarak
donen bagliklarla basing altinda yapilir. Sistemin calismasi icin gerekli basing
genellikle pompalarla saglanir. Engebeli araziler i¢in uygundur, ancak siddetli

rizgar oldugunda dengeli su verilmesi miimkiin degildir (Stizer, 2005).

Mini-yagmurlama yontemi

Mini-yagmurlama yontemi yagmurlama sulama ile damla sulama arasinda bir
yontem olup, ince borularla tarlaya dagitilan su kii¢iik yagmurlama basliklari ile
araziye  dagitilmaktadir.  Sabit  bir sistem  degildir  gerektiginde
toplanabilmektedir. Engebeli araziler ile meyve bahcelerinde agag¢ altlari icin

uygundur.
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3.2.3. Toprak alti1 sulama yontemi

Toprak alt1 sulama sun'i yolla toprak altina su ilavesiyle taban suyu seviyesinin
diizenleme faaliyeti olarak tanimlanabilir. Bu ydntemde su seviyesi kok
bolgesinde su ve hava miktarinin en iyi sekilde kombine edilmesini saglayacak

ylkseklikte muhafaza edilmektedir.

3.2.4. Damla sulama yontemi

Damla sulama yogun sulu tarimda kullanilmak tizere gelistirilmis olan bir
yontemdir. Damla sulamasi1 toprak ylizeyine veya yilizeyin hemen altina
yerlestirilen, haznedeki suyu bosaltmak icin, kiiciik capl orifis adi verilen
delikler yardimiyla, aritilmis suyu toprak ylizeyine veya igerisine veren bir

sistemdir.

Bu sistem suyun belirlenmis bir desene al¢cak basing altinda verilmesine imkan
saglar. Bu sistemde su yaygin boru agi1 araciligi ile her bitkiye kadar gotiiriliir.
Ote yandan bitkilere verilecek giibreler de sulama suyu ile birlikte verilebilir.

Kisaca sistemin esasi, bitkinin ihtiya¢ duydugu su ve besin maddesi miktarini
optimum seviyede tutmaktir. Bu yontem sera, meyve, sebze bahcgelerinde en ¢ok

kullanilan ve ekonomik su kullanimi saglayan bir yontemdir (Siizer, 2005).

3.2.4.1. Damla sulamanin yararlari

Az su uygulamalariyla bitkide stres yaratmadan yetistiricilige olanak saglamasi,
yuzey akis ve derine sizma olusturmadigindan su besin kayiplar1 olusmamasi,
tuz orani ¢cok yiiksek olan sularda sulama yapilabilmesine olanak saglamasi ve
yabanci otlarin gelisimine imkdn tanimamasi énemli yararlarindandir. Ayrica
sulama ile birlikte giibreleme ve ilaglama yapilabilmesi, giibre ve ilagtan yari
yarlya tasarruf saglamasi, hastaliklarin yok denecek kadar asgariye indirilmesi
damla sulama yonteminin tercih edilme sebepleridir.

Damla sulama yonteminde arazi engebeli olsa da sulama randimanlh yapilir,
Bitkilere su ve giibre dagilimi esit yapilir bu sebepten ayni zamanda olgunlasma

gerceklesir (Stizer, 2005).
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3.2.4.2. Damla sulama sisteminin elemanlari

Damla sulama sisteminde kullanilan elemanlar Sekil 3.3’de gosterildigi gibidir.

e Sukaynagi

e Pompa unitesi

e Kontrol iinitesi

e Kum ayirici (hidrosiklon)

e Kum filtresi (gravel filtre)

e Giibre tanki Filtre (disk/elek)
e Anaboru hatti

e Altanaboru hatt1

e Dagitim boru hatt1 (manifold)
e Damlama borular (lateral)

e Damlaticilar

ANA BORU

Sekil 3.3. Damla sulama hatt1 elemanlari
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3.3. Sulama Yontemlerinde Su Uygulama Randimanlari

Randiman, bitkinin tiikettigi su miktarinin tarlaya verilen su miktarina orani
olarak degerlendirilir. Sulama yontemlerinin su uygulama randimanlarini
karsilastirildiginda en randimanli yontemin damla sulama yontemi oldugu

gorilmektedir.

Su uygulama randimanlarinin beklenen degerleri salma sulama i¢gin % 50, karik
sulama i¢in %70 yagmurlama sulama i¢in % 80 ve damla sulama i¢in %90 - %95
arahigindadir. Diger bir deyimle bir bitkinin bir sulamada 100 birim suya
ihtiyaci varsa, bitkinin bu suyu alabilmesi i¢gin, salma sulama yontemi ile tarlaya
200 birim su verilmesi gerekir. Halbuki damla sulama yontemi ile tarlaya

verilmesi gereken su miktar1 110 birim olacaktir.

Turkiye’de tarimda su kullanim etkinligi gostergelerinden sulama oranmi ve
sulama randimani ¢ok diistiktiir. Tiirkiye’de sulama randimanini distiren en
onemli problem tarimda asir1 su kullanimidir. Sulama randimani 2004 yilinda
DSI sulamalarinda %25, devredilen sulamalarda ise %39 olarak gerceklesmis
olup devredilen sulamalarda DSi sulamalarindan daha yiiksektir.(Anonim,2006)
Klasik sulama sistemlerinde, sulama parsellerinin kiiciik olmasi, karik veya tava
boyutlarinin uygun secilememesi su yonetimi gliclestirmekte, sulama randimani
diismekte ve tarla i¢i su kayiplarinin da fazla olmasina neden olmaktadir. Tava
veya karik sulama yontemleri kullanildiginda, tarla su uygulama randimani %60
civarinda olup, sebekedeki sizma, buharlasma ve isletme kayiplar1 da ilave
edilirse randiman yaklasik %50 olmaktadir. Bitkiye ihtiyaci olan 1 m3 suyu

verebilmek icin 2 m3 su kullanilmaktadir.
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Sekil 3.4. Tiirkiye’de 1995-2004 yillar i¢in sulama suyu ihtiyaci ve dagitilan su
miktari(Anonim,2016)

Bitkinin ihtiyaci olan suyu ihtiyacina yakin miktarda vererek randimanli sulama

hedeflenmelidir.

3.4. Bitki Su Ihtiyac

Sulama tarimda devamliligi ve kararliligi saglayan, bunun yaninda diger
tarimsal girdilerin etkinligini arttiran ve birim alandan ytiksek verim alinmasini
saglayan tarimsal girdilerden biridir. Sulamadan beklenen yarar1 saglayabilmek
icin onemli olan, bitkinin ihtiya¢ duydugu miktardaki suyun yagslarla
karsilanamayan boliimiiniin toprakta bitkinin kok bolgesine gereken zamanda
ve gereken miktarda verilmesidir. Bu tanimlama optimum sulama kavramu ile
ifade edilebilir. Optimum sulamada tamamen normal kosullar s6z konusu olup;
bitkiler, verim azalmasi olmayacak sekilde sulanmakta ve topraktaki nem

miktarini tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulanmaktadir.

Tiirkiye'de bir¢cok yerde su kaynaklar1 kisithdir gelecekteki artan su ihtiyaci
disiintldigiinde suyun en fazla bulundugu yerde bile optimum sulama

yapilmalidir. Artan sulama talebini karsilamak i¢cin hemen hemen tiim cazibeli
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yerustii kaynaklar1 tesis yapilarak isletmeye alinmistir. Ayrica yer alti suyu
kullanimi artmis bilingsizce kullanim yapildigindan yani yer alti su seviyesi son
derece dustigiinden bazi bolgelerde tarla sulamak icin igme suyuna bile ihtiyac
duyulur hale gelinmistir. Ozetle simirh su kaynaklarina karsihik su talebi ¢ok
artmis, hatta ¢cogu su kaynagi kurumus ya da azalmistir. Sulama suyu ihtiyaci en
cok tirtinlerden biri olan seker pancarinin ton basina su ihtiyaci bilingsiz sulama
ile 100 tona kadar ulasmaktadir, hilbuki modern sulama ydntemleri ile bu
miktar 7 ton suya kadar indirilebilmektedir. Bu degerler hemen hemen tiim
bitkisel iiretim i¢in genellestirilebilir. Yapilan sulama projelerinde sulanacak
alana gore sulama suyu yeterliyse herhangi bir sorun yoktur ve sulama

optimum su ihtiyacina gore planlanir.

3.5. Damla Sulama Ornegi Olarak Secilen Bah¢ce de Damla Sulama
Uygulamasi

Isparta ili Egirdir ilcesi genellikle elma iiretimi yapan uzun yillardir salma
sulama aliskanligr ile tarla sulamalarini siirdiiren bir bélgedir. Egirdir Goli
havzasi etrafindaki tiim ilgelerde goliin nem etkisinden dolay1 elma yetistiriciligi
tercih edilmektedir. Isparta il haritasinda Egirdir goliiniin konumu Sekil 3.5’de

gorilmektedir.
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Sekil 3.5. Isparta ili haritasi (Google haritalar,2017)

Calisma alami olarak kullanilan bah¢ce meyili az diizlik bir bahgedir ve esit
sulama istendigi icin damla sulama borularinin 100 m den uzun olmamasi tercih

edilmistir.

Arastirma alaninin toprak ozellikleri incelendiginde biiyiik kisminin kirmizi
kahverengi Akdeniz topragindan meydana geldigi, bunu sirasiyla Kiregsiz
kahverengi orman topraginin takip ettigi gorilmektedir. Kirmizi1 kahverengi
Akdeniz topraklari; esas itibariyle kirmizi Akdeniz ve kahverengi topraklarin
karisik halidir. Toprak yilin biiytik boliimlerinde kurudur. Yillik ortalama yagis
400-1000 mm arasinda degismektedir. Kirmiz1 kahverengi Akdeniz toprag: her
cesit sulama yontemine uygun olup topraktaki ana madde esas olarak sert
kalkerdir. Hafif daglik bolgelerde granit, kil tasi, kum tasi, cesitli metamorfikler,
kristal kayalar, flis ve kire¢ tasidir (KHGM, 1994). Calisma alaninin uydu

goriinimi Sekil 3.6’da goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Calisma alani 6rnek bahgenin uydu goriintiisti (Google haritalar,2017)

Ornek bahcede, damla sulama uygulamalar1 2001 yilinda CATAK ile baslamis ve
halen uygulanmaktadir. Sulama Mayis Ekim aylar1 arasinda yapilmaktadir.
Damla sulama uygulanan bahgede ciftci, bahg¢esinin sulama ticretini bahgenin
biiyiikligiine gore donim olarak Egirdir Bogazova Sulama Birligine
o0demektedir. Sulama Birliginin bir doniim tarlanin damla sulama ile sulanmasi
icin verdigi fiyat 2017 senesi icin 100 TL'dir. Sulama bedeli Bogazova Sulama

birligine déonem sonu Agustos ve Eyliil aylarinda yatirilmaktadir.

Salma sulama uygulandigl durumda ise saati 15 TL'dir. Ancak bu sulama
tiiriinde kullanilan su miktar1 tam olarak tespit edilememektedir. Gereginden
fazla miktarda su salma sulama yontemine gore bahgeye verilmektedir. Damla
sulama aga¢ bodur halde iken uygulanmaya basladiginda etkili bir yontem fakat
Egirdir'de yillarca salma sulama uygulandigindan aga¢ kokleri yayilmis
durumdadir. Damla sulama agacin kokiine su damlatiyor fakat 6rnek bahge de
kokler yayilmis oldugundan yeterince su alamiyor. Bu durumun verimi
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etkiledigi dustniilmektedir. Elma turetimine yeni baslayan bahgelerde damla

sulama sisteminin oldukc¢a verimli sonuclar verdigi gézlenmistir.

Calisma alani olarak segilen Egirdir ilcesi Tepeli kdyiindeki elma bahgesinde

bulunan damla sulama sisteminin elemanlar1 asagida verilmistir.

3.5.1. Damla sulama sistemi elemanlar1

Damla sulama sistemi Su kaynagi, pompa initesi-kontrol {initesi, filtre-(ters
yikama otomasyonu), ana boru hatti, dagitim boru hatti (manifold), damlama

borulari (lateral) ve damlaticilardan olusan bir sistemdir.

3.5.1.1. Su kaynagi

Sulama yapilabilmesi icin suyun bahce ile ayni seviyede veya daha yiiksekte
oldugu bir yerden alinmasi gerekmektedir. Bahce su kaynagindan daha yiiksek
bir boélgede oldugunda yeraltindan santrifiij pompayla cekilen su veya akarsu,
gol gibi kaynaklardan alinan su olabilir. Damla sulama yonteminde her tiirlii su
kaynagindan yararlanilabilmektedir. Ancak suyun fazla miktarda kum, sediment
ve ylzicu cisim icermemesi gerekir. Tepeli koylinde Kovada kanali su kaynag

olarak kullanilmaktadir Sekil 3.7’de ve Sekil 3.8’de su kaynagi goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Calisma alani su kaynagi
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3.5.1.2. Pompa iinitesi-kontrol iinitesi

Su kaynag1 olarak kullanilan Kovada Kanali sulanacak araziden yeteri kadar
yuksekte olmadigindan, sistemin c¢alismasi i¢in zorunlu olarak pompa
kullanilmaktadir. Damla sulama sistemleri diisiik basingla (0,5-2,0 atm) ¢alistig1
icin santrifiij pompa kullanilmaktadir. Kullanilacak su kaynaginin tiiriine,
sulanacak alanin biiyiikliigiine gore degisik tipteki pompalar kullanilmaktadir.
Kontrol iinitesi, suyun ve giibrenin slziildigi silizgecler, basincin kontrol
edildigi basingdlger, vanalar ve gilibreleme tankindan meydana gelir. Kontrol
linitesinde Ug¢ adet siizge¢ vardir. Bunlardan birincisi kaba parcalarin kendi
agirhiklariyla ¢oktiigii kaba siizgeg, ikincisi ince pargalarin stiziildigi kum -
cakil filtre ve Ugcilinciisii ise kum c¢akil filtreden gegen ¢ok ince pargalarin ve
gibrenin erimeyen kisimlarinin siiziildiigi elek stizgectir. Pompa ve kontrol

unitesi Sekil 3.9’da gosterilmektedir.

Sekil 3.9. Pompa ve kontrol iinitesi
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3.5.1.3. Filtre ve ters yikama otomasyonu

Filtre damla sulama sisteminin olmazsa olmaz unsurunu olusturmaktadir.
Damlaticilarin tikanmasini 6nlemek i¢in, sulama suyu iletim elemanlarina
verilmeden oOnce filtreden gegirilerek, su icerisinde bulunan kum, silt, alg ve
eritilen giibrede bulunan kati parcaciklarin tutulmasi saglanir. Ayrica suda
bulunan ve sudan daha hafif olan yosun, yaprak, bocek, tortu gibi maddelerin
filtre edilmesinde kullanilan kontrol {initesi elemanidir. Sekil 3.10°da filtre ve

ters yikama otomasyonu goriilmektedir.

Sekil 3.10. Filtre ve ters yikama otomasyonu

3.5.1.4. Ana boru hatt1

Ana boru hatti, kaynaktan gelerek pompa kontrol {linitesinden gegen suyu yan
boru hattina iletir. Genellikle sert plastik PVC(PoliVinilClorur) veya esnek
PE(Polietilen)‘den tiretilen borular kullanilir. Ana boru hatti, sabit sistemlerde
genellikle toprak altina gomiiliir. Agag¢ koklerine ilag uygulamak istenirse damla
sulamanin basladig1 vanaya ek bir boru ile ila¢ uygulanabilir. Sekil 3.11."de ana

boru hatt1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.11. Ana boru hatt1

3.5.1.5. Dagitim boru hatti

Ana borudan alinan suyu damlatici borularina aktarir. Caplarinin disindaki
ozellikleri ana boru hattina benzer. Caplar1 genel olarak 25-100 mm
arasindadir. Ana boru hattinda oldugu gibi, kosullara gore gerektiginde toprak
altina gomiiliirler. Bazen de, yan boru hatti bazi sistemlerde toprak yiizeyi
lizerinden gider. Giris ve ¢ikis vanalar1 arasinda yarim barlik bir basing farki
oldugunda, otomatik ters yikama islemi baslar ve borularda tikaniklik olmasi
engellenmis olur. Sekil 3.12’de basing farkini gézlemlemek i¢cin kullanilan sistem

gosterilmektedir.
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Sekil 3.12. Dagitim boru hatti manifold

3.5.1.6. Damlama borulan (lateral)

Yan boru hattindan alinan suyu arazide dagitarak damlaticilara veren borularin
olusturdugu boru hatlaridir. Bunlara su dagitim borulari veya lateral borular da
denir. Damlaticilar bunlarin tlizerine 20 cm de bir delik olacak sekilde
yerlestirilmistir. Bu hatlarin yapiminda esnek o6zellikte PE borular veya
yumusak PVC borular kullanilir. Sekil 3.13’'de damlama borularinin bahg¢edeki

goriinimu gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Damlama borulari

3.5.1.7. Damlaticilar

Sulama suyunu basingsiz veya sifira yakin basing¢hi ve ¢ok diisiik debi ile topraga
ulastiran  elemanlardir. Damlatici  borularinin  (lateral) bir parcasi
konumundadirlar. Damlatic1 borularda, boru boyunca su damlayarak azalarak
ilerlemektedir, hem basing hem de debi boru boyunca giderek azalmaktadir bu

nedenle caplari genellikle 0,2-2 mm arasindadir.

3.6. Blaney-Criddle Yontemiyle Sulama Miktarinin Hesaplanmasi

Calisma alaninda sulama suyu ihtiyaci Blaney-Criddle metoduna gore
hesaplanmistir. Amag bitkinin asil ihtiya¢ duydugu su miktarini hesaplamak ve
cikan sonucu damla sulama ve salma sulama metotlariyla kullanilan su ile

karsilastirmaktir. (Orta vd.2000).

U=45kc*p*(T+18) (3.1)
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Burada, U aylik evapotranspirasyonu (mm), kc bitki cinsine gore yetistirme
suresine bagh katsayiyi, p géz oniine alinan aydaki giineslenme oranini ve T

aylik ortalama sicakligi (°C) gostermektedir.

Turkiye’de ¢ogunlukla Blaney-Criddle formiilii kullanilmaktadir. Yukardaki
formiillerle hesaplanan U degerleri o siire icerisinde eger yagis yoksa dogrudan
bitkilerin su ihtiyacini belirlemektedir. Yagis varsa bitkilerin su ihtiyacini
belirlemek  i¢cin  yagis  yiiksekliginin(P),U  degerinden  ¢ikarilmasi
gerekmektedir(Orta vd.2000). Calismada su ihtiyaci blaney-criddle metoduyla
belirlendikten sonra 5 Eyliil 2016 tarihinde Tirkiye’de sulanan bitkilerin bitki
su tuketimi rehberi yayinlandi blaney-criddle ile bulunan sonu¢ rehberde

tavsiye edilen sulama suyu ile karsilastirildi.

Bitki su tiiketimi rehberinde 256 istasyondan bitkinin baslangig, orta ve son
donem kc degerleri hesaplanmistir. Egirdir bolgesi dag yamag iklim tipi
bolgesinde yer almaktadir. (Tirkiye’de sulanan bitkilerin bitki su tiiketimi
rehberi,2016). Kc bitki katsayisi en gilincel hali Egirdir ‘in bulundugu dag yamag
iklim bolgesi verilerinden alinmistir. Orta donem kc katsayisi (kcz)ile calisma
alant sulama suyu ihtiyact hesaplanmistir. Yetiskin elma agaclarinin
gelismelerinin orta dénemde oldugu kabul edilmistir. Kcs bitki katsayisi Sekil
3.4’den, glineslenme orani P Cizelge 3.5’den alinmistir ve aylik ortalama sicaklik
degerleri Sekil 3.6’dan alinmistir. Hesaplamalar, 2016 senesi sulama donemi

(mayis-ekim) i¢in yapilmistir.
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Cizelge 3.4. Egirdir elma bitkisi kc katsayilari

13. DAG YAMAC BOLGESI

istasyon ad1 Uriin Ka Ke Kecs

Beysehir Uziim (sofralik, kuru) 046 0,86 049
Beysehir Uziim (saraplik) 045 0,71 048
Beysehir Visne 0,43 0,96 0,74
Beysehir Yonca 0,20 1,21 1,16
Beysehir Yulaf (yazlik) 047 1,17 0,25
Burdur Anason 0,51 1,06 1,02
Burdur Armut 0,53 0,99 0,72
Burdur Arpa (kishk) 0,75 1,15 0,27
Burdur Aycicegi 0,27 1,09 0,38
Burdur Ayva 0,42 0,98 0,71
Burdur Biber (sivri) 0,19 1,08 092
Burdur Bugday (kishk) 0,75 1,16 0,28
Burdur Ceviz 0,41 1,13 0,66
Burdur Domates (yer) 019 1,17 0,82
Burdur Elma 0,40 0,99 0,71
Burdur Erik 0,44 0,98 0,70
Burdur Fasulye (barbunya, kuru) 0,18 1,07 0,92
Burdur Fig (adi) 080 1,15 0,55
Burdur Gl (yaghk) 0,38 1,08 0,51
Burdur Hashas (kislik) 0,80 1,25 0,37
Burdur Hiyar 0,19 0,97 0,76
Burdur Karpuz 0,24 1,02 0,77
Burdur Kavun 0,36 1,07 0,77
Burdur Kayisi 0,44 0,99 0,70
Burdur Kiraz 0,36 0,99 0,70
Burdur Maydanoz 0,12 1,06 0,96
Burdur Misir (dane) 021 1,19 1,07
Burdur Misir (silajlik) 021 1,24 0,53
Burdur Misir(silajlik, 2. tiriin) 0,08 1,23 0,51
Burdur Nohut (yazlik) 0,40 1,02 0,37
Burdur Patates 0,34 1,17 0,77
Burdur Patlican 0,18 1,08 0,92
Burdur Rezene 0,28 1,07 0,98
Burdur Sogan (yesil) 0,18 1,03 1,03
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Cizelge 3.4. Egirdir elma bitkisi kc katsayilar1 (Devam)

Dinar Elma 0,50 1,00 0,71
Dinar Erik 0,52 0,99 0,71
Dinar Fasiilye (barbunya, kuru) 0,26 1,09 0,93
Dinar Fasiilye(kuru) 0,30 1,08 0,37
Dinar Faslilye (taze) 0,42 1,08 0,94
Dinar Hashas (kislik) 0,74 1,25 0,37
Dinar Hashas (yazlik) 0,49 1,29 0,39
Dinar Hiyar 0,24 0,97 0,77
Dinar Karpuz 0,32 1,02 0,77
Dinar Kavun 0,27 1,08 0,77
Dinar Kiraz 0,49 1,00 0,71
Dinar Mercimek (yesil) 0,31 1,12 0,33
Dinar Misir (dane) 0,30 1,19 1,08
Dinar Misir (silajlik) 0,30 1,24 0,54
Dinar Nohut 0,49 1,02 0,38
Dinar Patates 0,47 1,18 0,78
Dinar Patlican 0,19 1,09 0,93
Dinar Rezene 0,30 1,08 0,98
Dinar Sogan (kuru) 0,55 1,07 0,77
Dinar Sekerpancari 0,52 1,23 0,72
Dinar Uziim (sofralik, kuru) 0,55 0,88 0,47
Dinar Uziim (saraplik) 0,52 0,74 0,48
Dinar Visne 0,50 1,00 0,72
Dinar Yonca 0,22 1,22 1,17
Egirdir Anason 0,77 1,06 1,03
Egirdir Armut 0,67 0,99 0,71
Egirdir Arpa (kishik) 0,80 1,16 0,28
Egirdir Aycicegi 0,30 1,09 0,38
Egirdir Ayva 0,59 0,99 0,70
Egirdir Biber (sivri) 0,29 1,08 0,92
Egirdir Bugday (kislik) 0,80 1,16 0,28
Egirdir Ceviz 0,63 1,14 0,65
Egirdir Domates (yer) 0,29 1,18 0,82
Egirdir elma 0,50 0,99 0,70
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Cizelge 3.5. Cesitli aylarda ve enlem derecelerinde giineslenme oranlar1 (100*p)

(DMIGM, 2000)

Enlem - 34 36 38 40 42 44
Ay |

Ocak 7,10 6,39 6,87 6,76 6,62 6,49
Subat 6,91 6,85 6,79 6,73 6,65 6,58
Mart 8,36 8,35 8,34 8,33 8,31 8,30
Nisan 8,80 8,85 8,90 8,95 9,00 9,05
Mayis 9,72 9,82 9,92 10,02 10,24 10,26
Haziran 9,70 9,83 9,95 10,08 10,21 10,58
Temmuz 9,88 9,99 10,10 10,22 10,35 10,49
Agustos 9,33 9,40 9,47 9,54 9,62 9,70
Eyliil 8,36 8,36 8,38 8,38 8,40 8,41
Ekim 7,90 7,85 7,80 7,75 7,70 7,63
Kasim 7,02 6,92 6,82 6,72 6,62 6,49
Aralik 6,92 6,79 6,66 6,52 6,38 6,22
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Cizelge 3.6. Aylik ortalama sicaklik degerleri (DMIGM,2016)

Agustos
Eylil
Ekim

Kasim
Aralik
Yillik

ISPARTA
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis

Haziran

Temmuz

Uzun yillar icinde gerceklesen ortalama degerler (1926-2016)

Ortalama
sicaklik 1,8 2,9 59 (10,7 (155 (20,0 (23,4 (23,2 |18,6 |13,0 | 7,6 3,5 12,2

(Y]

Ortalama
en yiiksek
sicaklik

(Y]

63 |77 (11,6 (16,6 21,8 |26,5 |30,3 |30,6 |26,4 (20,5 (13,9 | 81 |184

Ortalama
en disiik
sicaklik

(Y]

-20 |-14 |08 |48 |86 (12,3 |153 (151 |109 |6,7 |26 |-0,4 |61

Ortalama

giineslen

me siiresi
(saat)

35 (44 |55 |65 |83 |10,2 |11,2 |10,5 |93 |71 |52 |32 |849

Ortalama
yagish 12,9 |11,4 |10,8 |10,2 (10,6 |65 |28 |22 |37 |64 |78 |12,4 (97,7
giin sayisl

Ayhk
toplam

Yagl$  1go6 (688 |589 |532 |557 |332 |13,7 12,1 |18,6 [37,7 |452 (87,1 [5648
miktar

ortalamasi
(kg/m?)

Uzun yillar gerceklesen en yiiksek ve en diisiik degerler (1926-2016)

En

yiksek | o) 1505 |205 |205 [331 381 42,3 412 356 |332 |263 |22.3 |423
sicaklik

(Y]
En diisiik

sicakhik |-19,2 |-21,0 |-18,5 |-7,7 |-1,2 | 1,2 4.9 64 |-08 |-4,2 |-11,5 |-15,4 |-21,0
(Y]

Giinliik toplam en yiiksek N N N

oplan y Giinliik en hizl riizgar En yiiksek kar
yagis miktari

04.01.1953 108,6 kg/m? 12.01.1968 110,5 km/sa | 29.03.1946 59,0 cm
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calisma alaninda bitkinin su ihtiyact ve bu ihtiyacin randimanh bir sekilde
karsilanmasi icin gerekli hesaplar arastirma bulgular1 ve tartisma bdéliimiinde

anlatilmistir.

4.1. Cahisma Alam1 Temmuz Ay1 Sulama Suyu ihtiyac

Calisma alani bitki su ihtiyaci blaney-criddle formiiliine gére hesaplanmistir.
Esitlik 3.1 e gore calisma alani icin degiskenler T=Temmuz ay1 ortalama sicaklik,
P=Giineslenme orani, Kc3=Bitki katsayis1 U=Bitki su ihtiyaci

Kc: Mevsimlik ortalama bitki katsayisidir. Bu amagla, 6lciilen bitki su tiiketimi
degerleri, bitki su tiiketimi tahmin ydntemleri ile hesaplanan kiyas ya da
potansiyel bitki su tiiketimi degerleri birbirine oranlanarak bitki katsayilar (kc)

elde edilir (Doorenbosve Pruitt 1977, Jensen ve ark. 1990).

T=23,4°C p=10,10/100, kc3=0,99, U=186,281 mm bitki su ihtiyacidir. Calisma
alaninda, buharlasma ve terleme ile meydana gelen evotranspirasyonun
temmuz ayr boyunca degerlendirilmesi ise Coutagne Formiiline gore

hesaplanmistir.

Coutagne formiili ne gore evotranspirasyon aylhk ve yillik olarak
hesaplanir(Orta vd,2000). Esitlik 4.1 ve 4.2 ‘de evotranspirasyon (coutagne)
formiilleri verilmistir Calisma alani icin degiskenler U=Sulama suyu ihtiyaci,
P=Aylik ortalama yagis yulksekligi (mm), T=Aylik ortalama sicaklik (°C),
A=Sicakliga baglh olusan bir katsayiy1 ifade etmektedir.

U=P-AP? (4.1)
A=0.0001/(0.8+0.14T) (4.2)
T=23,4°C A=0,00002453 P=13,7mm U=13,695 mm olusan evotranspirasyon.

Bahcenin sulama suyu ihtiyac1 U=186,281 mm bitki su ihtiyac1 evotranspirasyon

kayb1=172,586 mm
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Turkiye’de sulanan bitkilerin bitki su ihtiyaglar1 rehberinde Egirdir de yetisen
elma agaci i¢in su ihtiyaci rehberde verilmistir. Buna gore Egirdir ilgesinde her

ay ayin 3 doneminde elmanin su ihtiyacini bulmak mimkiindiir.

Damla sulamanin uygulandigi kosullarda rehberde verilen su tiiketimi
degerlerinin asagida verilen esitlik ile diizeltilir diizeltilmis bitki su tiiketimi

kullanilmalidir ( Yildirim, 2013).

Burada;

T = ETc * (Ps/85) (4.3)

T=Diizeltilmis bitki su tliketimi degeri (mm)
ETc=Bitki Su Tuketimi
Ps=Bitki tarafindan golgelenen alan yiizdesi (%70)

Golgelenen alan ylizdesi, tarla bitkileri ve sebzelerde %80, bag ve sik dikim
yapillan meyve agaclarinda (sira aralifi 4 m’den sik) %75, genis dikim
araliklarina sahip meyve agaclarinda (sira aralig1 4 m ve daha genis) ise %70

alinmasi 6nerilmektedir (Yildirim, 2013)

Damla sulama yonteminde net sulama suyu ihtiyaci ise asagida verilen esitlikle

belirlenir;

dn =T - Pe (4.4)
dn = Net sulama suyu ihtiyaci (mm)

T = Diizeltilmis bitki su tiiketimi (mm)

Pe = Etkili yagis (mm) Arazi diiz oldugundan yagisin %80 lik kism1 topraga

sizarak etkin yagisa dontstigi kabul edilmektedir.
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Toplam sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesinde ise net sulama suyu ihtiyacinin
su uygulama ve iletim randimanlarinin ¢arpimina boéliinmesi ile bulunmaktadir

(Yildirim, 2004).

dt=dn / (Ea*Ec) (4.5)

dt = Toplam sulama suyu ihtiyaci (mm)
Ec = Su iletim randiman1 (Basingh borulu sulama sistemlerinde bu deger %98
alinmaktadir.)

Ea = Su uygulama randimani

Sulama yontemine gore farkliliklar gosteren su uygulama randimanlari asagida
verilmistir

- Tasinabilir Yagmurlama sulama yontemi icin; Ea = %70

- Sabit Yagmurlama sulama yontemi icin; Ea = %75

- Agac alt1 Mikro yagmurlama sulama yontemi i¢cin; Ea = %87,5

- Yilizey damla sulama yontemi i¢in; Ea = %87,5

- Yiizey alti damla sulama y6ntemi i¢in; Ea = %90(Salas, 2006).

Calisma alaninda yiizey iistii damla sulama yontemi ve salma sulama yontemi

kiyaslanacagi icin randiman Ea= %87,5 alinmistir.

4.2. Tirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimi Rehberine Gore
Temmuz Ay1 Sulama Suyu Ihtiyac

Rehber bir ay1 li¢ sulama dénemine ayirmistir. Buna gore temmuz ayi ticiincii 10
glinliik donemde bitki su ihtiyac1 asagidaki sekilde hesaplanir.
Bitki Su Tiiketimi (ETc) = 63,5 mm

Diizeltilmis Bitki Su Tiiketimi (T) = ETc*Ps/85 (4.6)

Ps=Golgelenen alan ytizdesi (%75 alinir elma igin)
T=56,03mm
Yagis (P) = 3,17 mm
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Temmuz ay1 3.donem yagisi 3,17 mm

Etkili Yagis (Pe) = 3,2*%0,80 =2,54 mm

Net Sulama Suyu ihtiyac1 dn =T - Pe (4.7)
Dn=53,49 mm
Toplam Sulama Suyu fhtiyac = dt = dn / (Ea*Ec) mm (4.8)

Ea=0,875 Ec=0,98
Dt= 62,38mm
Toplam Sulama Suyu ihtiyac1 dt =623,80 m3/ha

Rehber e gore Temmuz ay1 bitki su tiiketimi 1,2ve 3. Sulama dénemi toplami

173 mm =1730m?3/ha dir.

Calisma alaninda Temmuz ay1 bitki su ihtiyaci Blaney-Criddle yontemiyle
172,586mm=1725,86 m*/ha hesaplanmistir. Tiirkiye’de sulanan bitkilerin bitki
su tiiketimi rehberi ¢alisma alaninda hesaplanan bitki su ihtiyac1 %99,7 yakin
bulunmustur. Tiirkiye’de sulanan bitkilerin bitki su tiiketimi rehberine gore
elma bitkisinin dag yamac iklim tipinde bulunan Egirdir de sulama suyu ihtiyaci

Cizelge 4.1'de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Egirdir de damla sulama ile sulanan agacin bitki su ihtiyaci

ELMA - EGIRDIR | MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM

Damlasulama | U | 0w || v ow [ e o fowe e w fwe e o w || Il TOPLAM

Bitki Su Tuketimi
(ETc) (mm) 21,1 28,1 37,8 42,1 |51,1 | 56 |57,2 |57,2 |63,5|54,2|529|53,7|43,2|38,6| 33 |263| 20 15,7 791,1

Damla sulamada
Bitki

Su T['zketi;ni m 18,6 24,8 (33,4 | 37,1 (45,1 |49,4 50,5 |50,5 | 56 |47,8 |46,7|47,4(38,1|34,1|29,1|232|176| 139 698,0
mm

Yagis (P) (mm) |185 (119|154 |125|46 |32 |45 |31 (32 |15 |35 |34 |41 |48 |108|108|185| 16,7 793,4
Etkili Yagis (Pe)
(mm)

Net Sulama Suyu
ihtiyaci (dn); (mm)| 38 |153 [21,1 (27,1 41,4 |46,8 |46,8 | 48 |53,5 |46,6 | 43,9 | 44,6 | 348|303 |205|14,6|29 | 05 542,5

Toplam Sulama

Suyu i(htiyf;m (dY) | 44 |17,8 | 24,6 |31,7 | 48,3 |54,6 546 | 56 |62,4 |54,3 |51,2(52,1|40,6(353|239| 17 |34 | 06 632,8
mm

14895 |123| 10 (37 |26 |36 |25 |25 |12 |28 |27 |33 |38 |86 |86 |148| 134 634,8

Toplam Sulama
Suyu lhtiyaci (dt)
(m3/ha)

IS

4,2 | 178 |245,6|316,5|482,6 (546,2|546,2|559,7|623,8 |543,4|512,2|520,7(406,1|352,8|239,3|170,1| 33,6 | 5,6 6.326,6
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4.3. Calisma Alaninda Kullanilan Su Miktar1

Calisma alaninda salma sulama ydntemi ve damla sulama yontemi
uygulanmistir. Sonuclar arastirma bulgulart ve tartisma boéliimiinde

toplanmistir.

4.3.1. Calisma alani1 salma sulama ile sulandiginda kullanilan su miktari

Bu ihtiyac1 karsilamak icin ¢alisma alaninda salma (vahsi) sulama yontemi ve

damla sulama yontemi ile ne kadar su harcandigini incelenmistir.

Salma sulama ile sulandiginda:

Temmuz ayinda 10 giinde bir kez olmak iizere toplam 3 kez sulama yapilmistir.
Her sulama 6 saat siirmektedir. Kovada kanalindan bahc¢eye daha 6nce bildirilen
saatlerde su verilmistir. 6 saat boyunca sulama devam etmistir. Tepeli ve Yukari
Gokdere koylerinde yetismis elma bahgesi bulunan ciftgiler ile yapilan
anketlerden elde edilen sonuglara gore;

Dis capt 160 mm olan PVC sulama borusu kullanilmistir. Saatte 150 ton su
kullanilmaktadir. Temmuz ayinda 10 giinde bir kez giinde 6 saat sulama

yapimistir. Calisma alaninda aylik su kullanimi Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Calisma alaninda salma sulama kullanimi

. . Mayis-
Saatlik Saatlik Sulama Sulama Aylik Ekim Toplam
Sulama Sulama . o Sulama .
. . . Siiresi Sikhig1 Toplam | Maliyet
Ucreti Miktar: (Saat/Glin) | (sefer/ay) (Temmuz) Sulama | (TL)
(TL/saat) | (Ton/Saat) (ton) (Ton)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
15 150 6 3 2700 ton | 14400 1620

(5) = (2)x(3)x(4)

Aciklama | (7) = (1)x(3)x (4) x 6 ay

Temmuz ayinda kullanilan su miktari i¢in hesaplanmistir. Bu durumda ¢alisma

alaninda kullanilan su miktar1 2700m 3/ha dur.
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4.3.2. Calisma alan1 damla sulama ile sulandiginda kullanilan su miktari

Calisma alaninda 100 m genisliginde 100 m boyunda yetismis elma aga¢larinin
bulundugu arazi, dikim araligit 5mx5m dir. Damlama borular1 her agacin
golgelenme alani disinda kullanilmistir. Bir agacin gélgelenme boyu 2,5 m dir ve
damlama borular1 5 er metre ara ile désenmistir. 100 metre genisliginde toplam
19 hat 100 er metre boyunda désenmistir. Her damlama hatti1 50 cm’de bir delik
her deligin saatlik su kullanimi 2 litredir. Damlatici basinc 3 bar olacak sekilde

diizenlenmistir.

Temmuz ayinda ginliik 2 saat sulama yapilmistir. Sulama her gin devam

etmistir. Calisma alaninda damla sulama kullanimi Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Calisma alaninda damla sulama kullanimi

Delik Top QP | Sagelis Sulama Sulama ik Toplam
. damlama | Sulama . o Sulama .
miktari ) Stiresi Sikhigi Maliyet
(adety | PAtH Miktan | o ¢/Giin) | (sefer/ay) | (T6™™Y2) | (1p)
sayisl (1t/Saat) (ton)

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7)
200 19 2 2 30 456 1000
Aciklama | (©) = (DX@XB)x(H)x(5)

Bir hatta 200 delik bulunmaktadir, her delik saatte 2 1t su damlatmaktadir
toplam 19 hat oldugu icin bir saatte 7600 litre su damlatilmistir. Glinde 2saat
sulama yapildig1 i¢cin glinde 15200 It ayda 456m?®/ha su kullanilmistir. Sekil

4.1’de uygulama resmi gorilmektedir.
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Sekil 4.1. Calisma alaninda damla sulama uygulamasi (Gliraydin sulama,2016)

a) Calisma alani sulama suyu ihtiyaci boliim 3’te hesaplanmistir 172,586 mm
tim alanda 1725,86 m®/ha hesaplanmistir. Her iki sulama ydnteminde

randiman kiyaslanmistir.

b) Sulama randimani bitkinin tlkettigi su/bahge ye verilen su olarak
degerlendirilir bu durumda calisma alan;
Salma sulamada; bitkinin tiikettigi su 1725,86 m*® bahgeye verilen su 2700m?

randiman 0,63 dur.

Damla sulamada Bitkinin tiikettigi su 1725,86 m? tarla ya verilen su 456m? tiir

randiman 3,82 dir.
c) Yukarida verilen hesaplamalardan da anlasilacag: tUzere, ¢alisma alaninda

salma sulama ile %63 randimanli sulama yapilacagi damla sulamanin

randimansiz bir sulama oldugu sonucuna varilmistir.
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Calisma alaninda bitki su ihtiyact karsilanamadigl i¢in damla sulama
projelendirmesinde bazi degisiklere gidilmistir. ilk sulama hattina 19 hat daha
ilave edilerek yeni sistem 38 hat’a ¢ikarilmistir. Ayrica damla sulama borular
30 cm de bir delik olacak sekilde degistirilmistir. Sulama sayisi giinliik 2 saatten
3 saate yiikseltilmis fakat damlatici debisi ve basinci ayni birakilarak 2 It/saat su
verilmeye devam edilmistir. Bu yeni durumda bitkilere verilen su miktari

asagidaki hesaplamalarda gosterildigi gibi belirlenmistir;

Bir hat 300 delik bulunduruyor her delik saatte 2 It su damlatiyor toplam 38 hat
oldugu icin bir saatte 22800 litre su damlatiliyor. Giinde 3 saat sulama
yapilmistir. Giinde 68400 It ayda 2052m?® su kullanilmistir. Calisma alaninda 38
hatta damla sulama kullanimi Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Bahcenin sulama
suyu ihtiyaci, salma sulama ve damla sulama randimanlari; Cizelge 4.5’de
gosterilmistir. Damlama hatti sayis1i 38 oldugunda sulama Sekil 4.2°de

gorilmektedir.

Cizelge 4.4. Calisma alaninda 38 hatta damla sulama kullanimi

Delik Toplam | Saatlik Sulama Sulama Ayhik Toplam
. damlama | Sulama . o Sulama .
miktari ) Siiresi Sikhigi Maliyet
(adety | DU Miktan | o ot/Giin) | (sefer/ay) | (T€™™Y2) | (7p)
sayisl (1t/Saat) (ton)

1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
300 38 2 3 30 2052 1000
Aciklama | (©) = (DX@XB)(Ax(5)

Cizelge 4.5. Calisma alani randiman analizi

Bahgenin Salma Sulama | Damla sulama
Temmuz ay1 sulama suyu apildiginda apildiginda

ihtiyaci yapiidis yaptidis

1725,86 m3/ha | 2700 m3/ha 2052 m3/ha
Randiman %63 %84
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Sekil 4.2. Calisma alani1 38 hat damla sulama uygulamasi

Tiim sulama sezonu bu sekilde sulandiginda Cizelge 4.6’da ¢alisma alaninda
kullanilan su miktarlari(damla sulama ve salma sulama),ulasilan randiman ve
yeni rehber de olmasi gereken sulama suyu miktarlar1 goriilmektedir. Her ay
icin sicaklik, yagis yiiksekligi degerleri Cizelge 3.6’dan p(gilineslenme orani)
Cizelge 3.5’den, kcs bitki katsayisi Cizelge3.4’den alinmistir.

Cizelge 4.6. Calisma alaninda tiim sulama sezonu kullanilan su miktarlari, gercek
su ihtiyaclari ve randimanlar

Toplam
Su ihtiyaci (mm) Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim su
miktari
Blaney-Criddle gore 92,5 135,3 172,6 161,7 118,1 70,1 750,3
gerekli su miktari(mm)
Rehber’e gore su 87 149,2 173 160,8 114,8 62 746,8
ihtiyaci(mm)
Pamla Sulama 91,2 136,8 205,2 205,2 136,8 72,9 848,1
uygulandiginda(mm)
Salma Sulama 180 270 270 270 270 180 1440

Uygulandiginda(mm)

Su uygulama randimani

0, 0, 0, 0, 0, 0, -
9%(damla sulama) %104 %98 %84 684 %86 596
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Calisma alaninda sulama doénemi boyunca damla sulama uygulamasinda
randimanli bir sulama yapmak icin mayis ayinda giinliik sulama saati 2 saat
aylik sulama giin sayisi 20 giin olarak uygulandi. Haziran ve eyliil aylarinda bir
glinde 2 saat ve 30 giin sulama yapildi. Temmuz ve Agustos aylarinda boliim 3’te
anlatildig1 sekilde giinliik 3 saat 30 giin boyunca sulama yapildi. Ekim ayinda
glinde 2 saat 16 glin boyunca sulama yapildi. Salma sulama uygulamasinda ise
Mayis ve Ekim aylarinda c¢alisma alaninda sulama 4 saat yapildi. Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda sulama boélim 4.2’de anlatildig1 sekilde

glinde 6 saat ayda 3 giin olarak yapildi.

Randiman hesabi her ay i¢in ayr1 ayr1 hesaplandi. Randiman, bitkinin tiikettigi
su miktarinin tarlaya verilen su miktarina orani olarak degerlendirilir.
(Anonim,2016) Calisma alaninda mayis ayinda bitkinin tiikettigi su miktari
blaney-criddle formiili ile hesaplanan 92,5mm’dir. Damla sulama uygulamasi
ile calisma alanina verilen su miktari 91,2mm’dir. Su uygulama randimani mayis
ayinda %104 olarak hesaplanir. Damla sulama uygulamasinda randiman
%100’e yakin olmahdir.Bitki ihtiyaci kadar su aldig@inda randimanl
sulanir(Anonim,2016).Randiman 1’in altinda ise bitki ihtiyaci kadar su
almistir.1 in ne kadar tstiinde olursa o kadar gereksiz su kullani olur.Calisma

alani sulama sezonu boyunca damla sulama ile randimanli sulanmstir.

4.4. Calisma Alan1 Sulama Maliyeti Hesab1

Egirdir ilgcesi Tepeli koylinde sulama flicreti dekar basina sezonluk olarak
O0deniyor. 2016-2017 senelerinde Egirdir Bogazova Sulama Birliginden alinan
bilgiye gore damla sulama da sezonluk 1 dekar alan 100 TL olarak
faturalandiriliyor. Calisma alan1 10 dekarlik yetismis elma bahcesidir. Mayis-

Ekim sezonunda damla sulama ile sulandiginda toplam 1000 tl 6denmektedir.
Maliyet acisindan incelendiginde, Salma sulama ile sezonluk 1620 tl(Cizelge 3.2)

damla sulama ile sezonluk 1000 tl 6deme yapilmaktadir maliyet olarak da Salma

sulama, Damla sulamaya gore 1,62 kat daha maliyetlidir.

59



Yetismis elma bahgeleri yagmurlama sulama i¢in uygun degil karsilastirma igin
damla ve salma sulama degerleri kullanilmistir. Sekil4.3’de grafik analizi

gorilmektedir.

16000

14000

12000

10000

8000 M Salma sulama

6000 B Damla sulama

4000

Maliyet (TL) veya Su Kullanimi (Ton)

2000

Maliyet (TL) Su Kullanimi
(Ton)

Sekil 4.3. Damla sulama ile salma sulama maliyet karsilastirmasi

Sulama sezonu boyunca damla sulama ve salma sulama maliyetleri
kiyaslandiginda salma sulama maliyetinin damla sulama ya oram 1,62

bulunmustur. Maliyet acisindan damla sulama avantajhdir.

4.5. Calisma Alaninda Su Kullanimi Analizi

Su kullanimi ag¢isindan incelendiginde, salma sulama yapildiginda 6 aylik
sezonda 14400 ton su kullanilarak yetistirilen bitki, Damla sulama ile sezonda
8664 ton(Cizelge 4.6) su kullanilarak yetistirebildi.%76-%100 arasinda degisen
randimana ulasildi. Bitki kok bolgesi disindaki topragin sulanmamasi ve suyun
tarlanin ekili olmayan kisimlarina verilmemesi ile bu randimana ulasildi. Su
kullanim1 ag¢isindan degerlendirildiginde 14400/8481=1,69 oraninda oldugu
gozlemlenmistir. Salma sulamada kullanilan su miktar1 Damla sulamada

kullanilanin 1,86 katidir. Su kullanim analizi Sekil 4.3’de goriilmektedir. Maliyet
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ve su kullamim analizlerine gore 6rnek bahgede kullanima en uygun sulama

sistemi damla sulama sistemidir.

Isparta da toplam 228.137 dekar alanda elma yetistirilmektedir. (TUIK,2016)

Bu alanda damla sulama uygulandiginda sezonluk (mayis-ekim) 197.657.896,8

m? su kullanilir. Ayni alanda salma sulama ile sulama yapildiginda 369.581.940

m3su kullanilir. Toplam elma ekilen alanda damla sulama uygulandiginda

171.924.043,2m3su tasarrufu yapilir.Cizelge 4.7'de Elma cesitlerikullanilan su

miktarlar1 goriilmektedir. Baska bir ifadeyle elma yetistirilen alanda damla

sulama yapilarak %53 oraninda su tasarrufu saglanir.

Cizelge 4.7. Isparta elma liretimi yapilan tarim alanlari

Toplu Toplam Salma Damla
- it . T o . . Tasarruf
Uriin ad1 meyveliklerin Uretim(ton) agac¢ sulama ile sulama ile .
< < edilen su
alani(dekar) sayisl sulandiginda sulandiginda
Elma (Golden) 75.279 230137  1.897.328 121,95 = 65,22 milyon 56,73 milyon
milyon m m m
Elma 117.653 316567  3.100.258 190,59 101,93 ~ 88,66 milyon
(Starking) milyon m milyon m m
Elma . 6.490 13.510 251290 10,51 n;llyon 5,62 mgllyon 4,89 m311y0n
(Grannysmith) m m m
Elma (Diger) 28.715 36.289 1.582.359 46'52m“;“y°“ 24'87m‘§”y°“ 21'7:11;]3’0“
Toplam 228.137 596.503  6.831.235 369,58 ~ 197,6milyon 171,92
milyon m m milyon m

Tasarruf edilen su miktarlar1 ve kullanilan

gorilmektedir.

su miktarlar1 Sekil 4.4’de de

Sekil 4.4. Elma alanlarinda yapilan sulama su miktarlarinin karsilastrilmasi

Tasarruf edilen su miktari

Damla sulama ile sulandiginda

Salma sulama ile sulandiginda

0 100

200

300 400

Kullanilan su (milyon m?)
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5. SONUC

Alternatif sulama sistemleri a¢isindan sulama suyu ihtiyacinin 6rnek bir bahce
uygulamasinda karsilastirilmasi amaciyla siirdiirilen c¢alisma sirasinda;
tarimda sulamanin 6nemi, tarihcgesi incelenmis diinyada su kullanimi ac¢isindan
tilkelerin durumu anlatilmistir. Turkiye’nin su azlig1 yasayan bir lilke oldugu
yakin gelecekte su fakirligi konumuna gelmesinin s6z konusu oldugu

gorulmiustir.

Isparta'nin iklim o6zellikleri, toprak yapisi, bitki ortiisii incelenmis, tarim
urtinleri ve hangi sulama yontemlerinin kullanildig1 analiz edilmistir. Calisma
alaninda damla sulama uygulanmasi ile salma sulama uygulanmasi
karsilastirildiginda maliyet acgisindan, sezonluk kullanim g6z 6niine alindiginda,
salma sulama, damla sulamaya gore 1,62 kati daha maliyetli oldugu
gorilmiistiir. Su kullanimi agisindan degerlendirildiginde, salma sulama
yonteminde, damla sulama yontemine gore, 1,69 kat daha fazla su kullanildig:

sonucuna varllmlstlr.

Calisma alani Egirdir ilgesi tepeli kdyiindeki iklim verilerine gore hesaplanan su
kullanimi tiim Isparta’da elma tiretilen alanda benzer oldugunu varsayildiginda
hesaplanan su tasarrufu 171,92 milyon m3tiir.

Egirdir golii su hacminin 4 milyar m®oldugu diisiiniiliirse elma yetistirilen
alanda salma sulamadan damla sulamaya gecilmesi durumunda her sulama
sezonunda Egirdir goliiniin %4’liine esdeger oranda su tasarruf edilebilecegi

distiintilmektedir.
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