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Damisman: Yrd. Dog. Dr. Bilal ACAR
2009, Sayfa: 52 sayfa

Jiiri: Yrd.Do¢.Dr.Bilal ACAR
Doc¢.Dr.Ramazan TOPAK
Yrd.Do¢.Dr.Mehmet SAHIN

Bu calisma, Aksaray i1 merkezi yakminda damla sulama sistemi kurulu iki adet
elma bahgesinde yiiriitilmiistiir. Bu amagla, kullanilan sulama sularinin kalitesi, es su
dagilim katsayisi, UC ve dagilim iiniformitesi ,EU arastirilmistir. Sonug olarak, su
kalitesi 1 ve 2 nolu isletmelerde sirasiyla T4S; ve T3S; smifinda Slgiilmiistiir. UC
degerleri 1 ve 2 nolu isletmelerde hesap yonteminde sirasiyla %44.20-77.10, %75.4-
%82.6; grafik yonteminde ise %41-%73 ve %66-%73 olarak bulunmustur. EU degeri
1 ve 2 nolu isletmelerde %42.14- %78.15 ve %76.60—83.45 arasinda hesaplanmustir.
Su dagilim homojenliginin 2 nolu isletmede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
da sistem basinciin uygun olmasi ve periyodik sistem bakimlarmin saglkli

yapilmasindan kaynaklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Elma Bahgesi, Damla Sulama, Su kalitesi, Su dagilim

homojenligi.
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DETERMINATION OF UNIFORM WATER DISTRIBUTIONS OF TRICKLE
IRRIGATION SYSTEMS INSTALLED IN APPLE GRDENS IN AKSARAY
PROVINCE
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Supervisor: Assist. Prof. Dr. Bilal ACAR
2009, Pages: 52 pages
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Assoc.Prof.Dr. Ramazan TOPAK
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This study was carried out in Aksaray province at two different apple gardens
where trickle irrigation systems were installed. For this reason, irrigation water
quality, uniformity coefficients, UC and Emission Uniformity, EU for both gardens
were researched. The results showed that irrigation water was obtained from wells in
both gardens and water quality for 1 and 2 gardens were determined as T4S; and
T3S, respectively. The UC values for 1 and 2 irrigation systems varied 44.20% —
77.10%, 75.4%-82.6%, respectively for calculation method and 41%-73% and 66%-
73%, respectively for graph method. The EU varied from 42.14% to 78.15% for 1
garden and from 76.60 to 83.45% for 2 gardens. The UC was higher in 2 trickle
irrigation system than 1 trickle irrigation system. The possible reason may be that
system operation pressure is better in 2 trickle irrigation system and maintenance —
repair works habe done regularly in second garden.

Key words: Apple Garden, Trickle irrigation, Water Quality, Uniformity.
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1.GIRIS

Tirkiye’ de iklim mevsimsel ve bolgesel farkliliklar gostermektedir. Yillik
ortalama yagis 643mm’dir. Bu da yillik 501 milyar m’ suya karsilik gelmektedir. Bu
miktarmn 274 milyar m’’ii evapotransprasyonla atmosfere geri donmekte, 41 milyar
m’’ i yiizeyden sizmalarla yeraltina ulasmakta, arta kalan 186 milyar m’ su yiizey
akisma gecerek potansiyel suyu olusturmaktadir. Yiizey akisina gegen sularin 98
milyar m’’ii kullanilabilir 6zelliktedir. Ulkenin ¢ekilebilir yeralti su potansiyeli ise 12
milyar nr’ *tiir. Giiniimiiz sartlarinda iilkenin yillik kullanilabilir toplam su potansiyeli
110 milyar m*’diir (Ciftci ve ark. 2003).

Tiirkiye’ de toplam sulanabilir alan 25.75 milyon ha ve ekonomik olarak
sulanabilecek alan ise 8.5 milyon ha civarindadir. Bu alanin 5.1 milyon ha’1
sulamaya ag¢ilmis ve mevcut kullanilabilir su potansiyelimizin tamaminin
kullanilmasi ile 2030 yilinda 8.5 milyon ha alanin tamaminin sulamaya agilmasi
planlanmaktadir. Bu durumda geriye 17.25 milyon ha sulanabilecek alan kalacaktur.
Halkimizin beslenme ihtiyacinin karsilanmasi, endiistrinin ihtiyacit olan tarimsal
iirtinlerin dengeli ve siirekli iiretilebilmesi, tarim kesiminde ¢alisan niifusun igsizlik
sorununun ¢oziilmesi ve hayat seviyesinin yiikseltilmesi i¢in geri kalan alanlarin da
sulamaya acilmasi biiylik bir 6nem tasimaktadir. Bunun i¢in fazladan ilave suya
ihtiyag¢ duyulacagi da bir gercektir. S6z konusu sulanmayan alanlarn da
sulanabilmesi i¢in, mevcut durumda yaygin olarak kullanilan ve su kaybi yiiksek
olan yiizeysel sulama yontemleri yerine sulama randimani yiiksek olan yagmurlama
ve damla sulama yontemi gibi basingli sulama yontemlerinin kullanimimnin artirilmasi
gerekmektedir (Coskun 2008).

Tirkiye’ de oldugu gibi diinyanin pek cok iilkesinde niifus hizli bir sekilde
artmaktadir. Yasanan hizli niifus artisina paralel olarak tiim sektorlerde tath suya
olan talep de siirekli artmaktadir. Su kaynaklarinin kisith olmasina karsmn, suyun
bliylik bir bolimiiniin tarim sektoriinde kullanilmasi ve sulamaya acilan alan
miktarinin giderek artmasi, sulama disinda ¢esitli maksatlar i¢in kullanimi ve bunlar
icin talebin devamli artis;, suyun sulama maksadiyla kullannominda tasarrufa
gidilmesini zorunlu hale getirmektedir. Sulamada, bitki ve su ihtiyacinda énemli bir

kisint1 yapilmasi miimkiin olamayacagina gore su tasarrufu ancak suyun iletiminde,



11

dagitiminda, sistemin isletilmesinde ve araziye verilmesinde olacaktir (Coskun
2008).

Sulama, dogal yagislarin ve toprakta yeterli nemin bulunmadig sartlarda bitkisel
dretimi artran en Onemli teknolojik faktorlerden biridir (Hassan ve ark. 2002).
Diinyanin kurak ve yari-kurak iklim bolgelerinde su kaynaklarinin kit olmasimdan
dolay1 tarimda suyun tasarruflu bir sekilde kullanilmasi her gegen giin daha biiyiik
Onem tasimaktadir.

Son zamanlarda gittikce yayginlasan basingli sulama yontemleri, yiiksek sulama
randimanlar1 ve iiriin artigina neden olmasina ragmen kullanim alanlar1 itibariyle hala
tatmin edici diizeyde degildir. Mevcut sulama sistemlerimizin % 43’1 klasik kanal,
% 47’s1 kanalet, %10’u borulu sebekeden olusmaktadir. Toplam sulanan alanin
yaklasik %94’ iinde ylizeysel sulama yontemleri (karik, tava ve salma), %6’ sinda ise
basingh sulama yontemleri (yagmurlama ve damla) kullanilmaktadir (Coskun 2008).

Damla sulama en basit sekli ile bitkilerin ihtiya¢ duydugu sulama suyunun bitki
kok bolgesi yakinina diisiik debi ve sik araliklarla uygulanmasi seklinde
tanimlanabilir. Bu yontemde ana prensip, bitkide su eksikliginden kaynaklanan bir
stres olusturmadan yani bitkiyi gerilime sokmadan ve her defasinda az miktarda
sulama suyunun diger sulama yontemlerinin aksine sik araliklarla uygulanmasidir.

Genel olarak, yiizey sulama yontemleri ile asir1 sulama suyu uygulamalar1 sadece
su kaynaklarinin israfina degil, bunun yaninda drenajin yetersiz oldugu sulanan tarim
arazilerinde tuzluluk probleminin de ortaya ¢ikmasma neden olabilir. Bu nedenle,
kurak ve yari-kurak bdolgelerde asir1 sulama sonucu topraklarin tuzlulasmasinin
onlenmesi ve kit su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmas1 i¢in su kalitesi goz
online almmak kaydi ile yakin gelecekte damla sulama yonteminin yaygin olarak
kullanilmas1 kagmilmaz goriinmektedir (Simsek ve ark. 2004). Damla sulama, salma
ve yagmurlama sulama yontemleri ile karsilastirildiginda iyi bir su yonetimi ile %
30-60 oraninda su tasarrufu saglanabilecegi bildirilmektedir (Anonymous 2004).

Glinlimiizde tarimin en Onemli konularindan birisi de, su kaynaklarmin
korunmas1 ve suyun tasarruflu bir sekilde kullanilmasidir. Tarim diinyanin pek ¢ok
iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’ de de en fazla su kullanan sektordiir. Bunun i¢in
suyun Ozellikle tarimda tasarruflu kullanilmasi iilkemiz agisindan son derece

onemlidir. Fazla su-fazla {riin demek degildir. Asir1 miktarda uygulanan sulama
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suyu bitki kok bolgesindeki hava-su dengesi bozar ve bitki kdklerinde ¢iirlimelere
sebep olabilir. Bu olumsuz durum damla sulamada goriilmez.

Genel olarak bir damla sulama sistemi Sekil 1.1° de goriildiigii gibi su kaynagi,
pompa birimi, basing ve denetim birim, ana ve yan boru (manifold) hatlari, lateral ve
damlaticilardan olusur (Kara 2005).

Su Kaynagi: Damla sulamada biitlin yertistii ve yeralt1 su kaynaklar1 sulamada
kullanilabilir. Ancak, fazla miktarda kalsiyum ve magnezyum bilesikleri ile demir
iceren sulama sular1 damla sulama i¢in uygun degildir.

Kontrol Birimi: Kontrol birimi sistemin kalbidir ve genel olarak pompa, gilibre

tanki, filtre ve basmg¢dlgerden meydana gelir. Bunun yaninda kaplamasiz derin

kuyudan sulama suyu alinmasi1 durumunda bazi kontrol biriminde 6n siiziilmey1

saglayan hidrosiklon ve kum-cakil filtre de kullanilmaktadir.

fan horu
BASING WVE DENETIM Ana horu | —=
BIRIMI el o oo 4\
1 — =
Dehive basifg | ! v
dizenleyici . | g
T |
Basing dlger — , fan boru
Filitre — i
Vana _,_—EE Gibre tanki
Dehi dlcer ; :
TG | N v/
Lo i Damlatict borusu Darnlaticilar
Parmpa : %? : {lateral boru)
JT\ sU girigi

Sekil 1.1 Bir damla sulama sistemi ve elemanlar1 ( Kara 2005).
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Bir kontrol birimi genel olarak su elemanlardan olugur:

-Pompa Birimi: Borularda suyun hareketi i¢in gerekli olan isletme basincinin
saglanmasi i¢in kullanilir. Su kaynagmin cinsine bagl olarak santrifiij, derin
kuyu veya dalgi¢ tipi pompalar kullanilir.

-Giibre Tanki: Damla sulamada giibrelerin sulama suyu ile verilmesinde
kullanilir. Giibrelerin sulama suyu ile verilmesine fertigasyon denir. Fertigasyon
isleminde, ana boru iizerindeki vana hafif kapatilarak sulama suyunun giibre
tankina girmesi saglanir. Basincin etkisiyle de diger ¢ikis hortumu vasitasiyla
suda ¢6ziinmiis glibre sulama suyu ile birlikte ana boruya verilmis olur.

-Filtre: Giibre tankindan hemen sonra ¢éziinmemis giibre artiklarmi tutmak
amaciyla genellikle elek filtre kullanilir. Elek filtrenin suyun kalitesine gére 80—
200 mesh olmas1 onerilir.

-Basing Olcer: Elek filtreden sonra sisteme bir manometre takilarak sistemin

basinci kontrol edilir.

Ana Boru Hatti: Ana boru hatt1 suyu kaynaktan alarak yan boru hatlarina
(manifold) iletir. Caplar1 sistem debisine gore degisir. Genellikle toprak altina
gomiiliir. Sert polivinilclorid (PVC) veya yumusak polietilen (PE)’ den imal edilirler.

Yan Boru (Manifold) Hatlari: Sulama suyunu ana borudan alarak lateral
borulara iletirler. Bunlar da sert PVC veya yumusak PE’ den imal edilirler.

Lateraller: Toprak yilizeyine serili olan ve {izerinde damlaticilarin oldugu, bitki
ya da meyve agaclar1 siralarina yerlestirilen yumusak PE’ den imal edilen borulardir.
Bazi1 durumlarda, her bitki sirasina tek lateral boru dosenebilir. Ayrica, toprak altinda
da damla sulama yapilabilir. Bu durumda, sistem toprak altinda ¢alistigindan, lateral
iizerinde bulunan damlaticilar veya deliklerden ¢ikan sulama suyu topragin 3040
cm arasinda degisen derinlige ddsenir. Su kapilarite ile yukari, yer¢ekimi ile asagi
dogru hareket ederek bitki kok bolgesi 1slatilir.

Damlaticilar: Sulama suyunu basingsiz veya sifira yakin basing ve diisiik debi
ile topraga yer cekimi ile ulastiran elemanlardir. Damlatici borularin (lateral) bir
parcas1t konumundadirlar. Hem basinci hem de debiyi diisiirme 6zellige sahiptirler ve

bu nedenle caplar1 genellikle 0.2-2 mm arasindadir. Damlaticilar borudaki
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konumuna, yani damlaticinin boruya yerlestirilis sekline gore iki ¢esittir: 1- boru tistii
(diigme, hat iistii, on-line) ve, 2- boru i¢i (hat i¢i, in-line) damlaticilar.

Damla sulama yOnteminin uygulamasinda; bitki cinsi, arazi egimi, toprak
ozellikleri ve sulama suyu kalitesi gibi hususlar goz oniinde bulundurulur (Acar
2007). Bunlar sirastyla;

Bitki: Damla sulama, dncelikle sira bitkileri, meyve bahgeleri, sebzeler ve bag
icin uygun bir sulama yontemidir. Son zamanlarda i¢ Anadolu Bélgesinde seker
pancart ve misir tariminda da uygulanmaktadir. Genis araliklarla dikilen agag tiirii
bitkilerde su tasarrufu daha da ytiksektir.

Egim: Damla sulama, yiizey sulama yontemlerinin aksine her tiirli egimli
arazilerde rahatlikla kullanilabilir. Basing ayarsiz damlaticilarin  kullanilmasi
durumunda, bitkilerin kontur (tesviye egrilerine paralel) boyunca dikilmesi ve
laterallerin de buna paralel olarak araziye dosenmesi tavsiye edilir. Bunun sebebi,
yiikseltiden dolay1r damlatici debisinde fazla degisimi azaltmaktir. Egim arttikca
basing artisindan dolay1 debi de artar. Egimin fazla oldugu alanlarda basing ayarli
(pressure compansating) damlaticilar kullanilabilir.

Toprak Ozellikleri: Damla sulama, her tiirli toprak sartlarinda rahatlikla
uygulanabilir. Damlatic1 debisi, toprak biinyesine dolayistyla topragin su alma hizina
(infiltrasyon) bagli olarak degisir. Toprakta istenen bir 1slatma elde etmek icin
damlatict debisi killi topraklarda diisiik, kumlu topraklarda ise yiiksek tutulmalidir.

Sulama Suyu Kalitesi: Damla sulamada en 6nemli sorunlardan biri, diisiik sulama
suyu kalitesinden kaynaklanan damlaticilarin tikanmasidir. Biitiin damlaticilar 0.2-2
mm ¢apinda ¢ok kiigiik akis yoluna sahiptir ve kolayca tikanabilir.

Damla sulamada damlatma islemi, bitki sikligia gore bitki govdesi yakinina bir
veya bir kac noktada yapilabildigi gibi, ¢ok sik ekilen veya dikilen bitkilerde birden
fazla bitkiyi i¢ine alan bir bitki grubuna bir noktada damlatmada yapilabilir (Kara
2005). Topraga basingsiz veya ¢ok diisiik basingla uygulanan su, yer ¢ekimi ve
kapilarite etkisi ile diisey ve yatay yonde hareket ederek elipse benzer bir islatma
deseni olusturur (Sekil 1.2). Bitki sirast boyunca islak daireler birbirine kesecek
bicimde damlatma yapilinca 1slak bir serit meydana gelir. Ancak 1slak serit
olusturulmasi her zaman zorunlu degildir. Bitki sirasindaki bitki sikligina (sira lizeri

mesafeye) baglidir, meyve agaglar1 gibi seyrek bitkilerde her bitki i¢in ayr1 bir
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islatma alani olusturulur. Boylece sira aralarinda kuru alan bulundugu gibi, sira
iizerinde de kuru alanlar bulunabilir.

Damla sulamada toprak oOzellikleri ve damlatict debisi de g6z Oniinde
bulundurularak damlaticilarin bitkilere ve birbirine gore araziye yerlestirme diizenine
damlatict tertibi denir. Damlatict borular1 yani lateraller ile bunlar iizerine
yerlestirilen damlaticilarin  araliklari, yetistirilen kiiltiir bitkisinin ekim veya
dikimindeki sira arasi ve sira iizeri mesafeler ile damlatici 1slak alan biiyiikligi ve

bitki 6zelliklerine gore belirlenir.

Damlatics Kur Alan

IR e~
N ?‘r

Su Dagihim Hatlan

—® [:slanma Genislii
a) Killi Toprak b} Bumiu Toprak

Sekil 1.2. Tekil damlatic altinda agir (killi) (a) ve hafif biinyeli (kumlu) (b)

toprakta 1slatma profili.

Damlatict 1slak alani bilindigi takdirde, bitki kok bolgesi yayilma alani goz
oniine almarak her bitki i¢in bir veya birden fazla damlatict isabet edecek sekilde
damlatici tertibi yapilabildigi gibi, kiiciik ve sik ekilip dikilen bitkilerde goriildiigi
iizere birden fazla bitkiye bir damlatici denk gelecek bigimde damlatici tertibi
disiiniilebilir (Kara 2005).

Damla sulama yonteminin pek c¢ok iistinliigii olmakla beraber en belirgin
olanlarini su sekilde siralamak miimkiindiir:

1) Damla sulamada sulama suyu kapali borularla iletildigi ve sadece bitki kok

bolgesi yakmina verildiginden buharlasma, yiizey akis ve derine sizma kayiplar1
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yok denecek kadar azdwr. Bu nedenle, diger sulama yOntemleri ile
karsilastirildiginda biiyiik oranda su tasarrufu saglanir. Bunun sonucunda sulama
randimani yiikselir.

2) Gibre ve kullanilan tarimsal miicadele ilaglarindan biiylik oranda tasarruf

saglanir.

3) Ozellikle genis araliklarla dikilen meyve agaclarinda sulama esnasinda bitki
sira aralar1 kuru kaldigindan toprak isleme ve diger tarimsal islemlerde bir engelle
karsilagilmaz.

4) Bitki yapraklari su ile temas etmediginden yaprak hastaliklar1 az goriiliir veya

hi¢ goriilmez.

5) Sinirlt miktarda toprak hacmi 1slatildigindan, asir1 su kullanilan diger sulama
yontemlerinde goriilen yikanma ile yeralt: sularinin kirlenme riski s6z konusu
degildir.

6) Arazi yilizeyinin tamami 1slatilmadigindan sulanan alanlarda ¢ok az yabanci ot

filizlenir.
7) Diisiik basing gereksiniminden dolay1 ihtiya¢ duyulan enerji yagmurlama sulama

yontemine gore daha azdir.

\ __ damlatica

Her siraya tek lateral agacg basi iki damlatic

o & > oF

o = = . &
S

Rig Nl L5 r APy

e o [
Her siraya tek lateral afjag basi dort damlatici (gok cikish damalticilarla)

Sekil 1.3 Bitkilerin ekilis ve dikilis durumuna gére uygulanabilen damlatici

tertipleri (Kara 2005).
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Damla sulama yonteminin en 6nemli sakincasi yonii ise sulama suyu kalitesine
bagl olarak damlaticilarin tikanmasidir. Damlaticilardaki tikanma ise suyun bitkilere
es dagilimini olumsuz etkiler. Damla sulama sisteminin en dnemli pargalarindan biri
damlaticilardir. Damlaticilar sulama suyunu bitkilere uygulayan elemanlardir.
Ancak, kesitleri kiigiik oldugundan miktar1 ve cinsine bagl olarak sulama sularindaki
fiziksel, kimyasal ve biyolojik materyallerden tikanabilir. Fiziksel tikanma asili
inorganik partikiiller (6rnegin, kum, silt, kil,plastik v.b.),organik materyallerden
(hayvan kalintilar1 v.b.) kaynaklanabilir (Bucks ve ark.1979; Gilbert ve ark.1981).
Kimyasal tikanma ¢okelti maddeleri olusturmak i¢in birbirleriyle reaksiyona giren
¢Ozlinmiis maddelerden olusur. Sulama suyunda kalsiyum ve bikarbonat zengin
olursa, kalsiyum karbonat olarak bilinen ¢okelti maddesi olusarak damlaticilar1 tikar.
Biyolojik tikanma ise alg v.b. maddelerden meydana gelir. Eger su kaynagi bir gol
veya golet ise bu durumda yosun filtre kullanilarak tikanma 6nlenebilir.

Damla sulamanin temel amaglarindan biri, sistemin ekonomik sinirlar igerisinde
sulama suyunu bitkilere esit olarak dagitacak sekilde planlanmasidir. Sulama
suyunun bitkilere homojen dagilimini azaltan faktorler tam olarak bilinemese de belli
bash olanlar1 sunlardir;

e Saglikli calismayan pompa kullanimi veya pompa sistemindeki
yipranmalar,

e Dagitim boru hattindaki kirilma ve yipranmalar,

e Fiziksel, kimyasal ve biyolojik maddelerden kaynaklanan
damlaticilardaki tikanmalar;

e Sistem planlanmasindaki eksiklikler.

Damla sulamada ileri teknoloji kullanilmasma ragmen s6z konusu sulama
sisteminin gerek planlama ve gerekse isletme asamasinda bazi hatalar yapilmaktadir.
Ornegin, toprak, bitki 6zellikleri, bitki su tiikketimi degerlerinin hatali olmasindan
dolay1 verilecek net ve briit sulama suyunun, sulama araligimimn, yanhs damlatict
aralig1 ve lateral uzunlugu, yan boru ve ana boru ¢aplarimin ve motor giicliniin se¢imi

sistemin zay1f isletmesine sebep olabilir.
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Basingli sulama yontemlerinden olan damla sulamada genellikle saglikli sonuclar
vermesine ragmen sulama suyunun homojen dagilip dagilmadig1 sulama sisteminin
arazi sartlarinda degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Sulama yeknesakligmin
degerlendirilmesinde es su dagilim katsayisi hesabi ve son zamanlarda grafiksel
yontem kullanilmaktadir (Goyal 2007).

Bu arastirma, Aksaray il Merkezi yakininda lale baglar1 mevkii olarak bilinen
yerde arastirmaya uygun olan ve tesadiif olarak se¢ilen iki adet damla sulama sistemi
kurulu elma bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmada ilgili bahgelerde kullanilan

damla sulama sistemlerinin 6zellikleri ve su dagilim homojenligi degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Anonymous (2004) gore, damla sulama yapilan alanlarda topraktaki su miktar1
sik araliklarla sulama yapildig1 i¢in sulama mevsimi boyunca yeterli yani tarla
kapasitesine yakin diizeydedir.

Orta ve ark. (2001), Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Uygulama Alaninda 1997 ve 1999
yillarinda yiiriitiilen bu calismada, farkli sulama yontemi ve programlarinin elma
agaclarmin verim ve kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Arastirmada, deneme
konularina sulama suyu yiizey ve damla sulama yontemleri ile kullanilabilir su tutma
kapasitesinin % 40 ve 70’1 tiiketildiginde uygulanmistir. Deneme siiresince
uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve dlgiilen mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri
ortalama olarak damla sulama yonteminde yiizey sulama yontemine gore sirastyla %
72.5 ve % 62.7 daha az olmustur. Farkli konularda verim ve kalite Ozellikleri
arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark olusmamasina karsin, bu bulgular sulama
suyu ve Olciilen bitki su tiiketimi ile birlikte degerlendirildiginde genel olarak damla
sulama yontemi daha iyi sonug¢ vermistir. Sonugta, Tekirdag kosullarinda elma
agacglarmin sulanmasinda damla sulama yOnteminin kullanmilmasi ve yontemin
esasina uygun olarak kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40°1 tiiketildiginde
sulamaya baslanmas1 dnerilmistir.

Farkli c¢esitlerdeki elma agaglar1 {lizerinde yapilan g¢alismalarda, sulamanin
aga¢ gelisimini, meyve verimini, meyve iriligi ve meyve kalitesini arttirdig:
belirlenmistir (Gergely 1979, Bergamini ve ark. 1988, Blosse ve ark. 1988).

Koksal ve ark. (1999), ¢6giir anaclar {izerine asil1 Starkspur Golden Delicious
ve Starkrimson elma agaclarmin uygulanan sulama suyu ve bitki su tiiketimi tizerine
farkli sulama yontemleri ve programlarmin etkisinin belirlemek amaciyla Ankara
kosullarinda bir arastirma yapmigslardir. Sulama programi olarak 20 cm toprak
derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin (FSK) %30 ve %50’ si
tikketildiginde ve A Smifi kaptan 6lgiilen buharlasmanin %75 ve %100’ i kadar
sulama suyunu FSK’nin %30 ve %50’ si tiketildigi sulama araliklarinda
uygulamislardir. Uygulanan sulama suyu miktarlar1 damla ve agac alti mikro
yagmurlama sulama yontemlerinde, yiizey sulamaya gore sirastyla %28-46 ve %12—

24 ve toplam bitki su tiiketimi sirasiyla %20-32 ve %8—19 daha az bulmuslardir. Her
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iki gesitte de damla sulama yontemi i¢in 120 cm toprak derinligindeki FSK’nin %30’
u tiiketildiginde sulamaya baslanmasi ya da 9 giin ara ile A Smifi kaptan dlciilen
buharlagsmanin %751 kadar sulama suyu uygulanmasini tavsiye etmislerdir.

Meyve yetistiriciliginde kontrollii su uygulamasi meyvenin verim ve kalitesine
biiyiik oranda etki eder. Geleneksel kisintili sulama, bitkide 6nemli verim azalisina
neden olmadan su kullanimini azaltan yaklagimlardan biridir (Kirda ve ark. 1999).

Avusturalya’da yapilan bir ¢alismada (Goodwin ve Boland 2004) geleneksel
kismtilt sulama tekniginin meyve agaglarinda su kullanim randimanimni yaklasik
olarak % 60 oraninda artirdig1 bildirilmistir.

Cakmak (1999)‘a gore uygun bir sekilde planlanan ve yonetilen modern sulama
sistemleri sayesinde bitkilerin verimleri artirilabilmekte, asmr1 su kullanimindan
kacmilmakta ve drenajla uzaklastirilan su miktar1 azalmakta, diisiik kalitedeki sular
sulamada kullanilabilmekte, daha Onceleri sulanamaz olarak nitelendirilen kaba
biinyeli topraklarda, dik egimli alanlarda ve tasl topraklarda da liretim yapilabilir.

Yaohu ve ark.(1995) , bitkilere homojen bir su uygulama i¢in damla sulama
sisteminin planlanmasinda, yan boru ve lateral boru uzunluklarmnin, cap ve isletme
basinglarinin saglikli olarak belirlenmesi gerektigini tavsiye etmislerdir.

Jarrett (1996), basing ayarli damlaticilarda debinin 0.34 - 1.4 atmosferlik
basing araliginda sabit oldugunu ve s6z konusu damlaticilarin bulundugu laterallerde
azami yukseklik farkinin lateral boyunca 6 m’ yi gegmemesi gerektigini tavsiye
etmistir. Basing diizenleyicisiz damlaticilarda ise debinin basingla degistigini ve
uygun bir bitki gelisimi i¢in lateral boyunca basing degisiminin <%20 ‘den az olmasi
gerektigini belirtmistir.

Cakmak ve Beyribey (1996) , damla sulamada kullanilan laterallerin egimsiz
veya tesviye egrilerine paralel olarak yerlestirilmelerinin uygun olacagmi belirterek
lateral uzunlugunun meyve bahgelerinde veya bagda 150 m, sira bitkilerinde ise
200m olmasini tavsiye etmektedirler.

Farouk (1998a), iyi planlanan bir damla sulama sisteminde, sulama suyunun
araziye yeknesak dagilmasi gerektigini bildirmistir. Kot su dagilimi bitkinin
ihtiyacindan  fazla veya az miktarda sulama suyu uygulamasindan
kaynaklanmaktadir. Sayet sulama randimani, kok bolgesinde depolanan suyun

sebekeye verilen suya gore % ‘si olarak tanimlanirsa, diisiik su dagilimi, pompada



21

fazla enerji tiikketimi ve diisiik randimana sebep olmaktadir. Bunun yaninda, asir1 su
uygulamasi kok bolgesinin altina yikamak suretiyle giibrenin etkin kullanimin azaltir
ve boylece yeralt1 su kaynaklarinin kirlenmesine sebep olabilmektedir. Damla
sulamada su dagilim yeknesakliginin diisiik olmasinin baslica iki 6nemli sebebinin
bulundugunu ve bunlarm; damlaticilarin tikanmasi ve diizensiz basing dagilimlari
oldugunu bildirmistir.

Solomon (1985), damla sulama yontemlerinde sulama suyunun homojen
dagilimma yan boru ve laterallerdeki siirtiinme kayiplari, kot farkliliklarindan
kaynaklanan basing degisiklikleri, bitki basina damlatic1 sayisi, sistemin bakimi,
damlaticilarda meydana gelen kismen veya tamamen olusan tikanmalarin derecesi
gibi birgok faktoriin etkili oldugu bildirilmistir.

Mizyed ve Kruse (1989), damla sulama sistemlerinde es su dagilim katsayisinin
dogrudan  damlatict  debilerinin  dl¢iim  sonuglarmin  degerlendirilmesiyle
bulunabilecegini bildirmislerdir. Arastiricilara gore, es su dagilim homojenligini
etkileyen faktorler; damlatic1 yapim farkliliklari, sistemdeki basing degisimleri, boru
hattindaki siirtlinme kayiplari, damlaticilarin basing ve sicakliga karst mukavemeti
ile damlaticilardaki tikanma problemleri oldugunu ortaya koymuslardir.

Latey ve ark. (1990), sulama sistemlerinin performanslarmin belirlenmesinde en
onemli parametrenin sulama yeknesakli§i oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar
sulama yeknesakliginin planlama, bakim ve isletme gibi etmenlere bagli olarak
degisebilecegini bildirmislerdir.

Keller ve Karmeli (1975), damla sulama sisteminde es su dagilim durumunun
degerlendirilmesinde iiniformite katsayisinin kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Bralts (1986), Capra ve Tamburino (1995) damlatici debi Olgiimleri ile
iiniformite katsayisinin hesaplanabilecegi bildirmislerdir.

Tiizel (1993), damla sulama sistemlerinin degerlendirilmesinde kistas olarak
kabul edilen yeknesaklik katsayisi (UC) sinirlarinin %90 ve yukarisi i¢in ¢ok iyi;
%80-90 i¢in iyi ; %70-80 i¢in orta ; %60 -70 i¢in zayif ve <%60 icin kabul
edilemez oldugunu bildirmistir.

Capra ve Tamburino (1995), Italya’da Sicilya’nin farkli yerlerinde ¢ogunlugu
bag olmak iizere narenciye ve zeytin agaclarinda kullanilan 1-20 yillik 21 adet diisiik

basingli sulama sistemini yapim farkliligi katsayisini belirlemek amaciyla test
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etmislerdir. Arastrmada 10 farkli damlatict (17 sistemde) ve 4 farkli mikrojet (4
sistemde) kullanmiglardir. Debi 6l¢iimlerinde damla sulama i¢in 10 mSS; mikrojetler
ise 15 mSS isletme basinglar1 kullanmiglardir. Bu amacla, her bir yan boru {izerinde
en az 18 adet damlaticiyi test etmislerdir. Yani her bir yan boru iizerinde en az 6 adet
lateral; her lateral lizerinde de 3 damlaticida (lateral basinda, lateralin ortasinda ve
lateralin sonundaki) debi Ol¢limlerini yapmuslardir. Yapilan testler sonucunda,
damlama sulama debi degerlerinin 4-16; mikrojette ise 68—161 L/h arasinda
degistigini tespit etmislerdir.

Bralts ve ark. (1982), lateral boru hattindaki basing degisimleri kullanilarak
damlatic1 debi degisimini hesaplamanin miimkiin oldugunu yani en kiigiik ve en
bliylik damlatict debilerinin mukayese edilerek damlatici debi degisiminin
hesaplanabilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar damlatici debi degisiminin %10
oldugunda, Cu degerinin %98; %20 oldugunda ise %95 civarinda oldugunu
bildirmislerdir.

Koruk¢u ve Yildirim (1984), damla sulamada laterallerin Cu >%98 olacak
bicimde boyutlandirilmas1 gerektigini belirtmigler ve Cu >95.5 degerini de kabul
edilebilir 6l¢iit olarak 6nermislerdir.

Wu ve Wu (1997), damla sulamada sulama {iniformitesine sadece sistemin
hidrolik planlamasmin etki etmedigini, bunun yaninda damlatic1 yapim farkliliklari,
damlaticilardaki tikanma, topragin hidrolik 6zellikleri ve damlatict araliginin da etki
ettigini bildirmislerdir.

Wallach (1990), sulanan tarim arazilerinden elde edilen iiriin miktarina etki eden
en Oonemli faktoriin sulama suyunun yeksenak dagilimi oldugunu belirterek sulama
yeksenakligina sulama yonteminin, yapilan planlamanin seklinin, arazinin topografik
yapisinin, mevcut riizgar hizinin ve sistemindeki hidrolik 6zelliklerin etkili oldugunu
bildirmistir. Bu sebeple, en uygun sulama yonteminin se¢iminde, arazi ylizeyindeki
su-derinlik iligkilerinin bilinmesinin bitkisel {iretim agisindan onem tasidigini ve
planlanma, yonetim ve ekonomik degerlendirmelerin yapilmas: gerektigini
vurgulamigtir.

Madanoglu (1983), sulama suyunda Ca ve Mg konsantrasyonlarinin 50 ppm
degerini gectigi veya pH> 8 oldugu kosullarda damlatic1 gegitlerinin temizlenmesi

icin zaman zaman sisteme asit uygulamalarina ihtiya¢ oldugunu bildirmistir.
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Bucks ve Nakayama (1985), damlama sulamada tikanmaya neden olan birgok
etmen oldugunu ve bunlar fiziksel, kimyasal (CaCOs; veya MgCOs, CaSOy, agir
metaller, karbonatlar, yaglar ve giibreler) ve biyolojik (lifler ve salyongozlar)
faktorler olarak siniflandirilmiglardir.

Elma agacglar1 diger pek cok meyve agaclarinda oldugu gibi sulama suyu
tuzluluguna dayanimlar1 azdir. Ornegin, 1.7 mmhos/cm’ ye kadar verim azalmasi
olmazken, 2.3 mmhos/cm’ de verim kayb1 %10; 3.3 mmhos/cm’ de verim kayb1 %25
ve 4.8mmhos/cm’de ise verim kaybi1 %50 civarindadir (Ayers ve Westcot, 1985).
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3.MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu arastirma Aksaray il merkezi yakininda lale baglar1 mevkii olarak bilinen
yerde arastirmaya uygun olan tesadiif olarak secilen iki adet damla sulama sistemi

kurulu elma bahgesinde yiirtitiilmiistiir (Sekil 3.1-3.4).

Sekil 3.1 Arastirmanin yiirtitiildiigii 1 nolu bahgenin goriiniisii



25




26

Sekil 3.4 Arastirmanin yiiriitiildigli 2 nolu bahgenin genel goriiniisi

Arastirmanin yiiriitiildiigli 1 nolu bahgede 3 yasinda tam bodur Golden Delicious
elma ¢esidi bulunmaktadir. S6z konusu bahgenin boyutlar1 (65 x 100) m yani 6.5
dekardir. Bahgede yetistirilen bitkilerin sira aras1 mesafesi 3.5 m ve sira tizeri ise 1m
dir. Sulamada kullanilan sulama suyu bir derin kuyudan alinmaktadir (Sekil 3.5).

Arastirmanin yiriitiildigii 2 nolu bahgede ise 4 yasinda Golden Delicious,
Starking Delicious ve Amasya elma ¢esitleri mevcuttur. S6z konusu bu bahgenin
boyutlar1 (70x100) m yani 7 dekardir. Bahgede yetistirilen bitkilerin sira arasi
mesafesi 4 m ve sira lizeri ise 1m dir. Sulamada kullanilan sulama suyu once bir
derin kuyudan alindiktan sonra bir havuzda dinlendirildikten sonra sulama zamani
sisteme uygulanmaktadir (Sekil 3.6). Arastirmanin yiriitildigi her iki bahgeye ait
damla sulama sisteminin plan detaylar1 Ek-1 ve Ek-2 de verilmistir.

Her iki bah¢ede de kullanilan lateral borular toprak iistiinde bulunmakta ve hat

iistii yani on-line tip damlaticilar1 ihtiva etmektedirler.
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Sekil 3.6. 2 nolu bahgenin sulanmasinda kullanilan su kaynagi
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1 nolu bahgede kullanilan lateral borular her bitki sirasinda bir hat, 2 nolu bahgede

ise her bitki sirasina ¢ift hat seklinde planlanmustir (Sekil 3.7).

b) 2 nolu bahge
Sekil 3.7 Arastirmanin yiiriitiildiigii bahgelerde lateral tertip sekilleri
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3.1.1.Arastirma yeri hakkinda genel bilgiler

Bu calisma Aksaray il merkezi yakininda iki farkli elma bahgesinde
ylriitiilmistiir. Aksaray ili Kuzey ve Giiney Anadolu daglarmin birbirinden
uzaklastig1 i¢ Anadolu bolgesinin orta Kizilirmak kesiminde 37°-38° paralelleri ile
33° -35° meridyenleri arasinda yer alir. Aksaray ili Doguda Nevsehir, Glineydoguda
Nigde, Batida Konya, Kuzeyde Ankara, Kuzeydoguda Kirsehir ile ¢evrili olup
yiizolglimii 7821 km?” dir (Sekil 3.8).

Bolgede Hasandagi, Melendiz ve Ekecik gibi volkanik daglar ile lavlarin
meydana getirdigi platolar vardir.

Aksaray ili Tiirkiye’de genis bir arazi potansiyeline sahiptir. Aksaray’da arazi
varliginin %54.4’ iinde (420430 ha) tarim yapilmaktadir. Arazi varligmin %1.62° de
(12.528 ha) orman ve fundaliklar, %36.0° mmda (277.803 ha) cayir-meralar ve %1.34°
iinde (10.376 ha) tarim dis1 alanlar (yerlesim yerleri dahil), %6.64° iinde de (51.273
ha) toplam su yiizeyleri (gol ve goletler) yer almaktadir (Koksal ve Giines 1999;
Anonymous 2000).

[lde toplam ekilen alanin yarisindan fazlasim hububat ve sekerpancari
olusturmaktadir. Tarim arazilerinin %16’ sinda (64.923ha) sulu, %84’ {inde (350.507
ha) ise kuru tarim yapilmaktadir (Anonymous 2000). Aksaray’da sulanan alanlarin
%350.5> inde seker pancari, %?24.7° sinde hububat, %]11.5° inde sebze ve
meyve,%6.9’ unda patates ve %6.4° linde de aygigegi yetistiriciligi yapilmaktadir
(Koksal ve Glines 1999).
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Sekil 3.8 Aksaray ili ve komsular1

3.1.2.Su kaynaklan

Aksaray ili tuz golii kapali havzasi icerisinde yer alir. Agik denize ulasan
akarsular1 yoktur. En 6nemli akarsuyu Melendiz Daglari’ndan dogan Melendiz Cay1
(Ulurrmak) ‘dir. Bundan baska Ekecik Deresi, Pecenekozii Deresi, Helva dere,
Oteyiiz ve Inatli Dereleri, Karasu, Esmekaya Cay1 diger énemli akarsulardir.

Aksaray’m en onemli golii Konya ve Ankara ile miisterek sinirlara sahip
olduklari, Tiirkiye’nin ikinci biliylik golii olan Tuz Golii’ diir. Tuz Golii’nden bagka
dogal gol yoktur. Bolgede sulama, taskinlardan korunma gibi amaglarla yapilan baraj
golleri ve gesitli goletlerde vardir. Bunlarin en 6nemlisi Melendiz ¢ay1 iizerinde
kurulu bulunan Mamasmn baraj gdliidiir. Bu barajmn yiizdletimii 11.7 km?, su hacmi

ise 165x10° m”’diir (Anonymous, 1994).
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Aksaray ilinde bozkir iklimi hiikiim siirmekte olup, kislar1 soguk ve kar

yagish, yazlar1 sicak ve kuraktir. Uzun yillar ortalamasina gore yillik toplam yagis

356.2 mm dir. Aksaray il merkezine ait uzun yillar ve 2008 yilina ait bazi

meteorolojik verileri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Aksaray Il Merkezine Ait Meteorolojik Veriler (Anonymous 2008).

(* 1975-2008 yillar1 arasi ortalama )

AYLAR

Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ORT.

Degerler

Ortalama

Sicaklik (°C) -1.8 0.5 7.4 12.5 15 19.6 | 237 | 21.8 | 177 | 11.0 | 52 1.7 10.91

Ortalama

Bagil nem 78 748 | 622 | 66.7 | 66.7 | 573 | 484 | 49.8 | 554 | 584 | 685 | 79.2 63.78

(%)

Ortalama

Riizgar hizi 22 3 3.6 2.4 2.1 2.4 2.9 2.8 2.9 2.1 22 1.7 2.52

(m/s)

Ortalama

Yagis (mm) 199 | 513 | 535 | 1014 | 22.8 | 21.8 | 2.6 25 1.0 58 | 294 | 442 | Toplam
356.2

S6z konusu Cizelge’de gorildiigii gibi, uzun yillara ortalamasina gore en

yiiksek yagis 101.40 mm ile Nisan; en diisiik yagis ise 1.0 mm ile Eylil ayinda

gerceklesmektedir. Bu yiizden Ozellikle yaz aylarinda sulamasiz tarim yapmak

miimkiin degildir ve su kaynaklarinin tasarruflu kullanimi hayati 6neme sahiptir.
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3.2. Metod

3.2.1 Toprak orneklerinde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analizler

Arastirma topraklarin bazi1 fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla 1 nolu bahgenin toprak derinligi sig oldugundan 0-30 ve 30—60 cm’ den; 2
nolu bahgede ise toprak derinligi yaklasik 1m oldugundan 0-30, 30—-60 ve 60-90 cm
derinliklerden toprak 6rnekleri alimustir.

Orneklerin alinmasinda Demiralay (1977) tarafindan Onerilen metod ve
prensiplere uyulmustur. Alman toprak Ornekleri naylon posetler icinde

numaralandirilip muhafaza edilerek laboratuara getirilmistir.

Toprak orneklerinde yapilan analiz ve yontemler asagidaki gibidir,
Toprak biinyesi: Bouyocous (1951) tarafindan gelistirilen hidrometre yontemine
gore yapilmstir.
Hacim agirh@i: Bozulmamis toprak orneklerinde A.B.D. Tuzluluk laboratuarina
gore belirlenmistir (Anonymous, 1954).
Tarla Kkapasitesi: 1/3 atmosferlik emis altinda basingli tabla kullanilarak
belirlenmistir (Demiralay, 1977).
Solma noktasi: 15 atmosferlik emis altinda basingl tabla kullanilarak belirlenmistir
(Demiralay, 1977).
pH: Cam elektrodlu, dijital gostergeli pH metre ile saturasyon ekstraktinda
Olciilmiistiir (Richards, 1954).
Tuzluluk (elektriksel iletkenlik): Saturasyon ekstraktinda dijital gostergeli
iletkenlik Slger ile Olctilmiistiir (Oguzer, 1995).
Kire¢ (Kalsiyum Karbonat): CaCOs; yiizdesi Scheibler yontemi ile volumetrik
olarak tayin edilmistir (Caglar, 1958).
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3.2.2 Sulama suyu érneklerinde yapilan analizler

Incelenen isletmelerdeki sulama sularmin sulama agisindan kalitesinin tespiti
amaciyla su kaynaklarindan belirli zamanlarda sulama suyu 6rnekleri alinmistir. Her
iki arastirma bahgesinde de su kaynagi olarak derin kuyudan yararlanilmaktadir.
Ornekler almmadan 6nce kuyu yaklasik yarim saat calistirilmis ve daha sonra
yaklasik 2 L sulama suyu 6rnegi alinmistir. Alinan 6rnekler laboratuara gotiiriilerek
buzdolabina konmustur.

Sulama suyunda yapilan analiz ve yontemler sunlardir,

pH: Cam elekrotlu ,dijital gostergeli pH metre ile 6l¢iilmiistiir (Richards,1954).
Elektriksel iletkenlik: Dijital gostergeli iletkenlik Olgme aleti ile Ol¢iilmiistiir
(Richards, 1954).
Suda coziilebilir anyon ve katyonlar: Kalsiyum ve magnezyum versanet
yontemiyle, sodyum ve potasyum alev fotometresi kullanilarak; Karbonat ve
bikarbonat H,SOy ile titre edilerek; klor AgNO; ile titrasyon ile; siilfat BaSO4
seklinde ¢okeltilerek belirlenmistir (Richards, 1954).

Sonuclar Farouk (1998b) tarafindan Onerilen asagidaki Cizelge 3.2° ye gore

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2. Damla Sulamada Bitkide, Sulama Sisteminde ve Toprakta Ortaya
Cikabilecek Bazi Sorunlar Ile Su Kalitesi Iliskileri (Farouk, 1998b).

Sorunlar ve sebepleri Problemin siddeti
Az Orta Yiiksek
Tikanma
pH <7 7-8 >10
Bitkiye zararhhk
EC(uhos/cm) <750 750-3000 >3000

Spesifik iyon zarar

Klor(ppm) <142 142-355 >355

Toprak gecirgenligine etkisi
EC(umhos/cm) >500 <500 >2000
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3.2.3. Es su dagihim katsayisimin belirlenmesi

Es su dagilim katsays1 olan UC’ nin belirlenmesinde 2 farkli yontem
kullanilmistir. Birincisi hesaplama, ikincisi ise grafik metodudur. Arazi sartlarinda
Olgiilen debi degerlerinden es su dagilim (liniformite) katsayismin (UC), hesapla
belirlenmesi daha dogru sonu¢ vermesine ragmen hesaplama islemi fazla zaman
gerektirdiginden, cok ciddi caligmalarda bu ydonteme basvurulabilir. Hizli sonug
vermesi acisindan daha az Olciim degerinin kullanilmasma gereksinim duyulan
onceden hazirlanmis grafik ¢ den yararlanilabilir.

Bu arastirmada, her bir yan boru iizerinde 36 adet damlatici test edilmistir.
Yani her bir yan boru iizerinde 3 adet lateral; her lateral iizerinde de 12 adet
damlaticida (lateral basinda, lateralin ortasinda ve lateralin sonunda 2 ‘ser adet olmak
iizere) debi 6lgiimlerini yapilmistir (Capra ve Tamburino 1995) (Sekil 3.9).

UC’ nin herhangi bir hesaplama yapmadan daha hizli ve pratik olarak belirlemek
icin A.B.D Ziraat ve biyoloji miihendisleri toplulugu (ASARE) tarafindan gelistirilen
ve Sekil 3.10° da verilen grafik kullanilabilir (Goyal 2007). Bu grafikte debi 6l¢iimii
ile tiniformite belirlenmesinde, 3 adet en yliksek ve 3 adet en diisiik damlatic1 debi
toplami1 kullanilir. En kii¢iik ve en biiylik {ic debi toplamlarinin Sekil.3.10 tizerinde
isaretlenmesi ile UC degeri ve buna gore de su dagilim homojenligi belirlenir.

UC degerlerinin hesapla bulunmasinda Wu ve Gitlin (1974) tarafindan tavsiye
edilen Christiansen yeksesaklik katsayisi esitligi kullanilmigtir. Buna gore es su

dagilim katsayis1 su sekilde hesaplanmustir;

Aq

——ﬂxmo
qort

UC:kl—(

Esitlikte;

UC: Es su dagilim katsayis1,%

Aq:Damlatic1 debilerinin ortalama damlatict debisinden mutlak deger olarak
sapmalarinin ortalamasi, L/h

Jort: Ortalama damlatici debisi, L/h
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Bu ¢alismada hesap yontemi ile bulunan UC degerleri grafiksel yontem ile
karsilagtirilmistir.  Sonuglar, Tiizel (1993) ve Farouk (1998a)’e gore

degerlendirilmistir.

_» Lateral boru

—» Test edilen
—» damlaticilar

Yan boru

a) 1 nolu bahge

—» Lateral boru

3 3 3
19 3 :

!
SR | S |

b) 2 nolu bahge

Test edilen
—>
—» damlaticilar

Yan boru

Sekil 3.9 Damla sulama sistemlerinde debi 6l¢iim noktalari



EN YUKSEK 3 TANE ZAMANIN TOPLAMI, Sn
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1.89

3,78

5.67 7,56 9,45 11,34

i

¥ =0.4

Kabul edilemez

Zayit Kabul edilebilir

22,68

18,90

~

15,1

11,34

7.56
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50

100

150 200 250 300
EN DUSUK 3 TANE ZAMANIN TOPLAMI, Sn

Sekil 3.10. Uniformite katsayisi-su dagilim iliskileri (Goyal, 2007).

EN YUKSEK 3 TANE DEBININ TOPLAMI, L/h

36
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3.2.4 UC degerleri giiven arahiklarimin belirlenmesi

UC degerini %100 dogru olarak belirlemek i¢cin arazideki tiim damlatict
debilerinin saglikli bir sekilde dl¢iilmesi gerekir. Daha dnceden de belirtildigi gibi bu
hem zaman alict hem de ¢ok biiyiik arazilerde miimkiin olmamaktadir. Genel olarak
grafiksel yontemde 18, 36 ve 72 adet damlatic1 debi Ol¢liimii yapilmasi tavsiye
edilmektedir (Goyal 2007). Bu sebeple, sonuclarin tam olarak biitiin damlaticilar1
temsil ettigini soylemek miimkiin degildir. Belirli bir oranda istatistiki olarak hata
pay1 vardir. Bu arastrmada, UC degerlerinin giiven araliklarinin belirlenmesinde
Cizelge 3.3 kullanilmistir. BOylece yapilan islemlerde ne kadar hata yapildigi

bulunabilir.

Cizelge. 3.3. Sulama Uniformitesinde Giiven Smirlar1 (Goyal 2007).

Es Dagilhim 18 Damlatici 36 Damlatici
(Uniformite) Giiven Sinirlar Giiven Sinirlar

(%) N % N %

100 3 U=+0.0 6 U=£0.0

90 3 U+£29 6 U+2.0

80 3 U+5.8 6 U=£4.0

70 3 U+9.4 6 Ux6.5

60 3 U+ 13.3 6 U+9.2

N:Toplam damlaticinin 1/6 ‘s ifade etmektedir. Bu say1, en yiiksek ve en diisiik 3 adet damlatici

debisinin (qmax V€ Qmin) toplanmasinda kullanilir.

Sulama suyu es su dagilim durumlarmin degerlendirilmesinde bir diger kriter
de dagilim tniformitesidir. Dagilim tniformitesi EU ile gosterilir ve asagidaki

sekilde hesaplanir;
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%EU = 2225 1100
Do

Esitlikte;
EU : Su dagilim tiirdesligi, %
Qu2s : Damlaticilardan en kiigiik debili V4 (%25)’ tiniin ortalamasi, L h™'

Qort : Tiim damlatici debilerinin ortalamasi, L h™.
Sonuglar, Merriam ve Keller (1978); Instituto de Reforma Y Desarrollo Agrario,

IRYDA, (1983)’ tarafindan Onerilen asagidaki Cizelge 3.4° e gore

degerlendirilmistir.

Cizelge.3.4 EU Degerlerine Gore Su Dagilim Smiflari

EU, % Merriam ve Keller (1978)’ IRYDA (1983)’ e Gore

Gore
<70 Zayif Kabul Edilemez
70-80 Kabul Edilebilir Zayif
80-86 Iyi Kabul Edilebilir
8690 Iyi Iyi
90-94 Miikemmel Iyi

>04 Miikemmel Miikemmel
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Alam Topraklarinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastrma alan1 topraklarinin bazi fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla arastirma alanindan alinan bozulmus toprak Orneklerinde; tekstiir, tarla
kapasitesi (TK) ve solma noktas1 (SN) degerleri belirlenmistir. Ayrica bozulmamis
toprak Orneklerinde hacim agirliklar1 belirlenmistir. Yapilan analizlerin sonuglari

Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 Bahge Topraklarinin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Hacim
Derinlik
Bahge (em) Agirhg Toprak Biinyesi Biinye Simfi
cm
(g/cm’) %Kum, S %Kil, C %S§ilt, S;
0-30 1.57 69 6.6 24.4 Kumlu -Tin
1
30-60 1.62 71 8.6 20.4 Tinli - Kumlu
0-30 1.54 68 15.6 16.4 Kumlu - Tin
2 30-60 1.57 72 15.6 12.4 Tl - Kumlu
60-90 1.57 71 15.6 13.4 Tinli - Kumlu

Cizelge 4.1° den goriilebilecegi gibi, 1 ve 2 nolu bahge topraklarinin tekstiir sinifi
her iki isletme topraginda da Tinh-Kum ve Kumlu-Tin’ dir. Topraklarm hacim
agirliklart 1.54 — 1.62 g/em’ arasinda degismektedir. Topraklarm tekstiir 6zellikleri
ile hacim agirliklar1 uyum igerisindedir (Kara, 2005).

Arastirma alanmna ait topraklarin su tutma oOzelliklerinden olan tarla
kapasitesi, solma noktasi ve faydali su kapasiteleri (FSK) Cizelge 4.2 de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda topraklarmn tarla kapasitelerinin agirlik olarak %
12.61 - % 14.60; solma noktas1 degerleri ise % 6.87 — 8.81 arasinda degigsmektedir.
Faydali su kapasitesi 1 nolu isletmede 60.79 mm/60 cm; 2 no’ lu isletmede ise 63.17
mm / 60cm veya 95.39 mm/90 cm’ dir.
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Cizelge 4. 2. Arastirma Topraklarin Sulama A¢isindan Bazi Su Tutma Ozellikleri

o Hacim Tarla FSK
. Derinlik Asirhs1 Solma Noktasi FSK
Isletme sirig Kapasitesi Ak % (Agirhk (mm/30cm)
rhk % mm/30cm
em) (g/cm’) (Agirhk %) (At ) %)
0-30 1.57 13.82 7.65 6.17 29.10
1
30-60 1.62 13.53 7.01 6.52 31.69
0-30 1.54 16.63 8.81 7.82 36.13
2 30-60 1.57 12.61 6.87 5.74 27.04
60-90 1.57 14.60 7.76 6.84 32.22

Arastirmanin yiiriitiildigli bah¢elerden alinan bozulmus toprak érneklerinde
pH, EC, kire¢ ve organik madde muhtevalar tayin edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 de goriildiigii gibi pH degerleri 7.42—-8.07 arasinda degismektedir.
Bu degerlere bakildiginda topraklarin bazik karaktere yakin olduklar1 goriilmektedir.
En ytiiksek pH degeri 2 nolu isletmenin 60—90 cm derinliginden alinan toprakta 8.07
olarak belirlenmistir.

Arastirma alani topraklarinin EC degerleri yine Cizelge 4.3’de verilmistir.
Topraklarn EC degerleri 1.543 — 2.103 mmhos/cm arasinda degismektedir. Toprak
tuzlulugunun genel olarak diisiik seviyelerde oldugu sdylenebilir. Elma yetistiriciligi

icin mevcut sartlarda herhangi bir sorun goziikkmemektedir.



Cizelge 4.3. Arastirma Alani Topraklarm Baz1 Kimyasal Ozellikleri.

Saturasyon Eksraktinda

. Derinlik Organik Madde Kire¢
Isletme
(cm) EC (%) (%)
pH
(mmbhos/cm)
. 0-30 7.42 2.063 0.427 18.2
30-60 7.42 2.103 0373 17.4
0-30 7.89 1.709 0.579 13.0
2 30-60 8.07 1.543 0214 11.50
60-90 8.07 1.850 0.229 113
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Her iki bah¢ede de topraklarin organik madde muhtevalar1 diisiik olup % 1’in

altindadir. En yiiksek organik madde 2 nolu isletmenin 0—30 cm derinliginde %0.579

olarak tespit edilmistir. Isletmelerin kirec muhtevalari ise % 11.3 - % 18.2 arasinda

degismistir.

4.2. Bahcelerde Sulamada Kullanilan Su Kaynaklarimin Kalitesi

Arastirmanim yiiriitiildiigii bahgelerde arastirma Oncesi alman su 6rneklerinin

analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. Isletmelerin Sulamada Kullandiklar1 Sularin Baz1 Kimyasal Ozellikleri.

SUDA COZUNEBILIR
2 £ % Bor
£ pH ig‘ Anyonlar (me/l) Katyonlar (me/l) % SAR ° Simifi
= < + & Na ppm
= CO;” | HCOy | CI |SO, | Top. | Na* | K' [ Ca™ | | Top.
19.4 12.4 14.1
1 7.92 | 3200 | 0.2 2.5 10.0 g 32.18 3 0.11 5 5.52 | 3218 | - | 397 | 38.6 | T4S, -
2 7.95 | 1600 [ 0.6 6.3 5.0 3.69 | 15.59 | 481 | 0.27 | 549 | 5.02 | 1559 | - | 3.41 | 30.85 | T3S, -
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Analiz sonuclarmna gore, 1 ve 2 nolu isletmenin sulamada kullandig1 suyun pH
degerleri sirastyla 7.92 ve 7.95 olup alkali karakterdedir. S6z konusu her iki bahgede
kullanilan sulama sular1 pH agisindan damlaticilarda orta derecede tikanma sorunu
olusturacak o6zelliktedir (Farouk 1998b). Dolayisiyla sisteme zaman zaman fosforik
asit ve nitrik asit gibi kimyasallar uygulanmasi bu sorunun ¢éziimiinde etkili olabilir.
S6z konusu bu asitler hem damlaticilardaki tikanmalari onler, hem de bitkinin giibre
thtiyacimi karsilar. Bahgelerin sulama suyunun EC degerleri ise sirasiyla 3200 ve
1600 micromhos/cm ‘dir. Genel olarak bakildiginda bu degerlerin yaklasik olarak
750-3000 micromhos/cm arasinda oldugunda bitkilere orta seviyede zararl olacak
sevide oldugu soylenebilir (Farouk 1998b). Tuzluluk zarar1 yoniinden bu sular 4. ve
3. sinif sulama suyudur. Sodyum zarar1 yoniinden degerlendirildiginde ise 1. smif
sulama suyu olarak siniflandirilir. Sonug olarak 1 nolu isletmede kullanilan sulama
suyu T4S;; 2 nolu isletmede kullanilan sulama suyu ise T3S; smifindadir.

Sulama sezonu boyunca belirli araliklarla alman su 6rneklerinde yapilan bazi
analizler sonuglar1 Cizelge 4.5.- 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.5° de goriildiigii gibi sulama sular1 tuzluluk yoniinden 3010 ile 3200
micromhos/cm; sodyum adsorpsiyon orani, SAR, ise 3.15-3.97 arasinda tespit
edilmistir. Bir nolu bahgede kullanilan sulama suyu tuzluluk agisinda 4.smnif, SAR
yoniinden 1.smniftir (T4S;). Tuzluluk degerinin yiliksek c¢ikmasmim sebebi su
kaynagmimn derin kuyu olmasi ve yaz aylarinda yagis olmamasmdan dolay1
konsantrasyonun yiikselmesidir. Ileriki yillarda toprakta tuzluluk zarar1 olusturabilir.
Ayni ¢izelgede, suyun pH degeri 7.70-7.99 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.6’ da goriildiigii gibi sulama sular1 tuzluluk yoniinden 1408 ile 1774
micromhos/cm; soyum adsorpsiyon orani, SAR, ise 2.15-3.85 arasinda tespit
edilmistir. Tki nolu bahgede kullanilan sulama suyu tuzluluk agisinda 3.smif, SAR
yoniinden 1.smiftir (T5S;). Bu bah¢ede tuzluluk degerinin yiiksek ¢ikmasimin sebebi
su kaynagmin derin kuyu olmasi ve yaz aylarinda yagis olmamasindan dolay1
konsantrasyonun yiikselmesidir. Ayni ¢izelgede, suyun pH degeri 7.92—-8.08 arasinda
degismekte olup alkali 6zelliktedir.



Cizelge 4.5. Bir Nolu Isletmede Kullanilan Sulama Suyunun Cesitli Tarihlerdeki Analiz Sonuglar1

SUDA COZUNEBILIR
E‘ ) Bor
Tarih pH P & 2 SAR | % Na | Smfi
= g & ppm
= Anyonlar (me/l) Katyonlar (me/l)
CO;” | HCOy Cr SO, | Top. Na® K' Ca™ | Mg™ | Top.
25.06.08 | 7.92 3200 0.2 2.5 10.0 19.48 | 32.18 | 12.43 | 0.11 14.12 | 5.52 | 32.18 | - 3.97 38.6 T4Sy -
06.07.08 | 7.99 3010 0.2 2.5 10.0 16.45 | 29.15 | 9.78 0.10 | 14.11 | 5.16 | 29.15 | - 3.15 33.55 T4Sy -
23.08.08 | 7.80 3160 0.2 2.5 10.0 16.86 | 29.56 | 10.02 | 0.11 14.18 | 5.25 | 29.56 | - 3.21 33.90 T4Sy -
06.09.08 | 7.70 3165 0.2 2.5 10.0 17.78 | 30.48 | 10.85 | 0.13 14.20 | 5.30 | 30.48 | - 3.48 35.60 T4Sy -
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Cizelge 4.6 iki Nolu Isletmede Kullanilan Sulama Suyunun Cesitli Tarihlerdeki Analiz Sonuclar1

SUDA COZUNEBILIR
)
Bor
Tarih pH [0 % Anyonlar (me/l) Katyonlar (me/l) 2 SAR % Na Smifi
= E & ppm
S
Cco; HCO;5 cr SO, Top. Na* K Ca™ Mg Top.

25.06.08 7.92 1600 0.6 6.3 5.0 3.69 15.59 4.81 0.27 5.49 5.02 15.59 - 3.41 30.85 T3S, -
06.07.08 8.06 1560 0.6 6.1 5.0 4.59 16.29 5.43 0.25 5.58 5.03 16.29 - 3.85 33.33 T;S, -
23.08.08 8.0 1774 0.6 6.2 5.0 4.04 15.84 4.96 0.22 5.56 5.10 15.84 - 2.15 31.30 T3S, -
06.09.08 8.0 1408 0.6 6.2 5.0 4.85 16.65 5.60 0.24 5.63 5.18 16.65 - 2.41 33.63 T;S, -
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4.3. Es Su Dagilim Katsayis1 ve Su Dagilim Simifi

Damla sulama yonteminin bitkilere homojen su dagilimini saglamasi, bu yontemin
diger sulama yoOntemlerine olan en Onemli istiinliiklerinden biridir. Damla sulama
yonteminde, sulama suyu c¢ok kiiciik agikliga sahip olan damlaticilar vasitasiyla kok bolgesine
uygulanir. Dolayisiyla, damlaticilarda meydana gelecek tikanma es su dagilimini bozar.
Bunun yanida diisiik isletme basinci kullanimi, boru ¢aplarinin ve uzunluklarinin yanlis
se¢cimi ve araziye uygulanmasi, sistemde meydana gelen yipranma ve kagaklar da homojen
olmayan su dagilimma sebep olmaktadir (Solomon 1985).

Bu arastirmada damla sulamada es su dagilim durumunun degerlendirilmesi amaciyla iki
farkli {iniformite kriteri kullanilmustir. Bunlar; Christiansen Uniformite Katsayi, UC ve
Dagilim Tiirdesligi veya Dagilim Uniformitesidir, EU. Es su dagilim katsayilarini belirlemek
amaciyla belirli tarihlerde sistemde sulama sezonu boyunca debi Ol¢iim testleri yapilmistir.
UC’ nin belirlenmesinde metod” da belirtildigi gibi hesap ve grafiksel yOntemler
kullanilmastir.

Cizelge 4.7’ de ornek olarak 1 ve 2 nolu bahgelerde hesaplama yontemi ile UC’ nin
bulunusu icin Olgiilen debi degerleri verilmistir. Debilerin toplammin 6l¢iim sayismna
boliinmesi ile 6dnce ortalama debi, o bulunmustur. Her bir 6l¢iim i¢in debilerden qo farki
almarak damlatic1 debilerinin ortalama damlaticit debisinden mutlak deger olarak sapmalar
bulunmus ve bunlarin da ortalamasi alinmistir. Buradan da UC degeri hesaplanmaistir.

Cizelge’ de verilen degerler kullanilarak 1 nolu bah¢ede 06.09.2008 tarihi igin UC
asagidaki sekilde hesaplanabilir;

UC= [(1-(0.41/1.79)]x100
UC =% 77.1

Cizelge’ de verilen degerler kullanilarak 2 nolu bahgede 08.09.2008 tarihi i¢in UC
asagidaki sekilde hesaplanabilir;

UC=[(1-(0.27/1.16)]x100
UC =% 76.0 olarak hesaplanabilir.



Cizelge 4.7 1 ve 2 Nolu Bahgelere Ait Ornek Debi Degerleri

1 Nolu Bahge (06-09-2008)

2 Nolu Bahge (08-09-2008)

| Blgiilen debi, q, L/h 19- qortl Olgiilen debi, q, L/h 19- qortl

1.07 0.72 0.81 0.35
1.38 0.41 0.75 0.41
1.33 0.46 0.95 0.21
1.69 0.1 0.75 0.41
1.55 0.24 1.07 0.09
1.76 0.03 1.19 0.03
2.4 0.61 1.11 0.05
2.2 0.41 1.35 0.19
2.19 0.4 1.88 0.72
1.55 0.24 1.55 0.39
2.3 0.51 1.62 0.46
2.4 0.61 1.25 0.09
0.92 0.87 0.78 0.38
1.6 0.19 0.74 0.42
1.31 0.48 0.96 0.2

1.23 0.56 0.78 0.38
1.52 0.27 1.16 0

1.58 0.21 1.02 0.14
2.3 0.51 1.11 0.05
2.03 0.24 1.28 0.12
2.22 0.43 1.79 0.63
241 0.62 1.5 0.34
1.44 0.35 1.32 0.16
2.37 0.58 1.62 0.46
1.07 0.72 0.72 0.44
1.38 0.41 0.71 0.45
1.33 0.46 0.93 0.23
1.69 0.1 0.75 0.41
1.55 0.24 1.11 0.05
1.76 0.03 0.93 0.23
2.4 0.61 1.11 0.005
2.2 0.41 1.28 0.12
2.19 0.4 1.56 0.4

1.55 0.24 1.47 0.31
2.3 0.51 1.23 0.07
2.4 0.61 1.62 0.46

JQort=1.79 Toplam, [1=14.79 Qort=: 1.16 Toplam, [=9.86
Ortalama =0.41 Ortalama =0.27
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Diger tarihlerde de UC degerleri benzer sekilde hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4.8 ve

4.9.da verilmistir.

Cizelge 4.8 1 Nolu Bahgede Hesap ve Grafiksel Yontem ile bulunan % UC Degerleri

% UC % UC
Tarih (hesap yéntemi) Dagilim sinifi (grafik yéntemi) Dagilim sinifi
26.06.08 44.20 Kabul edilemez 41.50 Kabul edilemez
06.07.08 62.00 Zayif 60.00 Zayif
20.07.08 52.75 Kabul edilemez 41.00 Kabul edilemez
17.08.08 60.70 Zayif 51.00 Kabul edilemez
06.09.08 77.10 Normal 73.00 Zayif

Cizelge 4.8.’den goriilebilecegi gibi 1 nolu isletmenin, hesap yontemi kullanilarak tespit
edilen UC degeri sezon boyunca % 44.20 - % 77.10 arasinda degismistir. Tiizel (1993), gore
su dagilim durumu kabul edilemez ile normal simifindadir. Korukcu ve Yildirim (1984), e
gore laterallerin kabul edilebilir smirlar icerisinde planlanmadigmi goriilmektedir. Yavuz
(2008) ve Bagdath (2006)’ ya gore sonuglar daha diisiiktiir. Bunun sebebi, bu arastirmada
kullanilan damla sulama sisteminin yanlis planlanmasi ve sistem basincinin ¢ok diisiik
olmasindan kaynaklanmasi olabilir.

Grafik yontemi kullanilarak en diisik UC degeri Temmuz ay1 sonlarma dogru % 41
olarak bulunmus ve su dagilimi kabul edilemez simifindadir (Tiizel, 1993). Yine bu yonteme
gore en yiiksek UC degeri ise sulama sezonu sonunda % 73 olarak tespit edilmis ve su
dagilimi normal smifina ylikselmistir. S6z konusu bu arastirma sonuclar1 da Yavuz (2008)’ in
bulgularindan (%56-%90) daha diistiktiir.

Sezon boyunca 1 nolu isletmede hesap ve grafik yontemi ile tespit edilen UC degerleri

ayrica Sekil 4.1.°de verilmistir.
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UC, %

—&—— %UC(hesap yontemi ile) - - & - - %UC(grafik yontemi ile)

Sekil 4.1. Farkli Zamanlarda 1 nolu isletmede tespit edilen liniformite degisimi

Sekil 4.1.den goriildiigii gibi UC degeri hesap yonteminde sulama sezonu basinda
disiik iken (% 44.2); bu deger Temmuz ay1 baslarina kadar yiikselmis ve Temmuz aymin
sonuna kadar tekrar diismiistiir. Bundan sonra ise artan bir egilim seyretmis ve en yiiksek UC
degeriolan % 77.10° a ulagmustir.

I nolu isletmede sulama sezonu boyunca cesitli zamanlarda yapilan sistemin bakimi
ve temizleme islemleri sonucunda, sistem tikaniklarinin Oniine gecilmeye calisilmistir.
Ayrica, sistem basinct yeterli goriilmemis ve basinci artirmak amaciyla, mevcut sistem iki
ayr1 birime bollinmiis ve sulamalar rotasyonla yapilmistir.

Kisaca, sistemin daha saglikli isletilmesi amaciyla yapilan basing ayarlar1 ve temizlik
islemleri sonucunda, es dagilim katsayis1 diisiik degerlerden yiliksek degerlere ulasmis ve
kabul edilemez degerlerden normal smif degerlerine yiikselmistir.

Calisma alaninda bulunan 2 nolu isletmenin es dagilim katsayis1 (UC) degerleri

Cizelge 4.9 ’da verilmistir.



Cizelge 4.9 2 Nolu Bahgede Hesap ve Grafiksel Yontem ile bulunan % UC Degerleri.

% UC % UC
Tarih (hesap yéntemi) Dagilim sinifi (grafik yéntemi) Dagilim sinifi
26.06.08 79.5 Normal 73.0 Normal
06.07.08 75.4 Normal 66.0 Zayif
20.07.08 82.6 lyi 73.0 Normal
17.08.08 78.0 Normal 68.0 Zayif
08.09.08 76.0 Normal 67.0 Zayif
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Cizelge 4.9’a gore, hesap yontemi kullanilarak tespit edilen en diisiik UC degeri Temmuz

ay1 basmda % 75.4 olup su dagilimi normal smif degerleri igerisindedir. En yiiksek UC ise

yine Temmuz ay1 sonuna dogru % 82.6” dir. Tespit edilen bu degere gore, su dagilimimni iyi

sinifina ulagsmistir. Sonuglar Yavuz (2008) ve Bagdatli (2006)’ n rapor ettigi degerlerden

daha diisiiktiir. Diger yandan, 2 nolu isletmeden elde edilen UC degerlerinin 1 no’lu

isletmeden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Grafik yontemi ile belirlenen en diisiik UC degeri % 66 ve su dagilimi zayyf sinifi

degerleri igerisindedir. En yiiksek UC degeri ise % 73 ve su dagilim durumu normal

sinifindadir. S6z konusu degerler de Yavuz (2008)° den daha diisiiktiir. ki farkli yontem

kullanilarak tespit edilen UC degerleri Sekil 4.2 *den de goriilebilmektedir.
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—&— %UC (hesap yontemi ile) —#— %UC(grafik yontemi ile)

Sekil 4.2 2 nolu Isletmede iki farkli ydnteme gore tespit edilen UC degisimi

Her iki test edilen isletmelerde de UC degerinin diisiik ¢ikmasinin en 6nemli
sebeplerinden biri sistemin zayif planlanmasidir. S6z konusu bahgede kullanilan damla
sulama sistemleri yeni olup arazi gézlemleri sirasinda boru hatlarinda yipranma ve kirilma
gibi sistemde debi dagilimini engelleyen etmenlere rastlanmamistir. Genel olarak sistem
basinglarinin  diisik oldugu gozlenmis ve bunun sonucunda da lateral sonundaki
damlaticilarda ya hi¢ debi dlglilememis veya c¢ok diisiik debi degerleri 6l¢iilebilmistir. Biitiin
bu olumsuz etmenler es su dagilimimin homojenligini bozmustur.

Yapilan arazi gozlemleri esnasinda ayrica 2 no’lu isletmede kullanilan sulama
suyunun sediment igeriginden ileri gelen bulanik renkte oldugu gozlemlenmistir. Bunun
nedeni ise su kuyusunda kilif borusu olarak tabir edilen boru dosemenin olmayisi ile kuyuda
olusan gociikler vb. nedenlerden dolay1 sediment olusumu s6z konusudur.

Damla sulama sisteminde bu tiir sulama sularmin ¢ok iyi aritilmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde sistemde meydana gelen tikanikliklar sonucunda es su dagiliminin saglanmasi
neredeyse imkansiz hale gelir. Ayrica sulama sezonu boyunca sistem temizliginin isletme
calisanlarinca diizensiz olarak yapildig1 dolayisiyla sistemde meydana gelebilecek
tikanikliklara karsi bir 6nlemin alinmadig1 gézlemlenmistir. Benzer olarak Solomon (1985),

damla sulama yontemlerinde sulama suyunun homojen dagilimma yan boru ve laterallerdeki
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sirtlinme kayiplari, kot farkliliklarindan kaynaklanan basing degisiklikleri, bitki basma
damlatic1 sayisi, sistemin bakimi, damlaticilarda meydana gelen kismen veya tamamen
olusan tikanmalarin derecesi gibi birgok faktoriin etkili oldugu bildirilmistir.

Sonu¢ olarak, bu arastirmada es su dagilim %’ sinin tespitinde iki ayr1 yontem
kullanilmistir. Hesap yontemi ile tespit edilen UC degerlerinin grafik yontemi kullanilarak
tespit edilen UC degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Ornegin, 1 no’lu isletmede hesap
yontemiyle % 62 olarak bulunan UC degeri grafik yontemiyle % 60 olarak tespit edilmistir.
Bu degerlere bakildiginda iki yontem arasinda en az % 2’ lik bir fark olusmustur. Yine ayni
isletmede hesap yontemiyle % 52.75 olan UC degeri grafik yontemiyle % 41 olarak
belirlenmistir. Buna gore iki yontem arasinda en fazla % 11.75” lik fark tespit edilmistir.

Benzer sekilde 2 no’lu isletmede ise hesap yontemi kullanilarak % 79.5 olan UC
degeri grafik yontemi ile % 73 olarak belirlenmistir. Bu da bu iki yontem arasinda en az %
6.5’ lik fark olustugunu gostermistir. Ayni bahgede hesap yontemi ile % 78 olarak tespit
edilen UC degeri grafik yontemi ile % 68 olarak belirlenmistir. Bu da iki yontem arasinda en
fazla %10’ luk farkin oldugunu gostermistir.

Sonug olarak hesapla belirlenen % UC degerinin grafik yontemi ile belirlenen % UC
degerinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun en Onemli sebebi, grafiksel yontemde
kullanilan veri sayis1 daha azdir ve biitiin 6l¢ciim degerlerini temsil etmemektedir. Hesap
yonteminde ise Ol¢lim degerlerinin tamami kullanildigindan daha saglikli sonug¢ vermektedir.

Dolayisiyla, grafiksel yontem hizli ve pratik sonu¢ verir, ancak hassasiyeti daha

disiiktiir. Sonug olarak, ¢ok hassas ¢alismalarda hesap yontemi tavsiye edilebilir.

4.4. Sulama Uniformitesi ve Giiven Smirlar1 Araliklari

Gergekte es su dagilimini net olarak belirlemek icin arazideki tiim damlatict
debilerinin Olclilmesi gerekir. Bunun yapilmasi ¢ok zor, zahmetli ve bazen cok biiyiik
alanlarda kisa damlatici araliklarinda hemen hemen imkansizdir. Bu sebeple, arastirma alanmi
temsil ettigi diisliniilen 6rnek damlaticilar segilerek debi dlgilimleri bu damlaticilarda yapilir.
Ancak bu durumda da belirli oranda istatistiki olarak hata yapilabilecektir.

Yapilan bu arastirmada toplam 36 adet damlaticida debi Ol¢ctimii yapilmis ve elde
edilen sonuglara gore UC degerleri iki farkli yontemle tespit edilmis ve hesap yontemi ile
bulunan UC degerlerinin giiven araliklar1 hesaplanarak Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de

verilmistir.
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Cizelge 4.10 1 Nolu Isletmeye Ait Giiven Araliklar1

Tarih %UC (hesap yontemi) Giiven Simr Araligt
26.06.08 44.20 Kabul Edilemez
06.07.08 62.00 + 8.66
20.07.08 52.75 Kabul Edilemez
17.08.08 60.70 +9.01
06.09.08 77.10 +4.72

Cizelge 4.10’da 1 nolu isletmede UC degeri % 62 i¢in giiven arali§1 + 8.66° dir. Yani
gergekte UC % 70.66 ile % 53.34 degerleri arasinda degismektedir. Bunun anlami 6lgtimlerde

%8.66 fazla veya eksik hata yapilmistir.

Cizelge 4.11 2 Nolu Isletmeye Ait Giiven Araliklar:

Tarih %UC (hesap ydntemi) Giiven Sinir Araligi
26.06.08 79.50 +4.12
06.07.08 75.40 +5.15
20.07.08 82.60 +3.48
17.08.08 78.00 + 4.50
08.09.08 76.00 +5.00

Cizelge 4.11° e bakildiginda giiven araliklarmin + 3.48 ile = 5.15 arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu c¢izelgeye gore; UC % 76 olan es su dagilimi gercekte, % 81 ile % 71
arasinda degisen bir degerde gerceklesmistir. UC degeri azaldik¢a giiven smir aralifi
ylikselmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde her iki bahcede de es su dagilim

durumunun 1yi olmadig1 sdylenebilir.

4.5. Su Dagilim Tiirdesligi ( EU )’ ne Gore Degerlendirme

Damla sulama sistemlerinin performans degerlendirmesinde bir diger Onemli
parametrede es su dagilim smifinin, EU’ nun kullanilmasidir. Bu degerler bize sistem

performansmin degerlendirilmesinde yani sistemin su dagilim homojenliginin iyi veya zayif
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olup olmadig1 hakkinda bilgi vermektedir. Her iki bah¢enin EU degerleri Cizelge 4.12 ve

4.13° de verilmistir.

Cizelge 4.12 1 Nolu Isletmeye Ait EU Degerleri

Instituto de Reforma Y

, .
%, EU Merriam ve Desarrollo Agrario,

Keller’ e Gore

Tarih IRYDA’ a Gore
26.06.08 47.53 Zayf Kabul Edilemez
06.07.08 62.45 Zayf Kabul Edilemez
20.07.08 42.14 Zayf Kabul Edilemez
17.08.08 56.55 Zayf Kabul Edilemez
06.09.08 78.15 Kabul Edilebilir Zayf

Cizelge 4.13 2 Nolu Isletmeye Ait EU Degerleri

Instituto de Reforma Y

, ,
%, EU Merriam ve Desarrollo Agrario,

Keller’ e Gore

Tarih IRYDA’ a Gore
26.06.08 81.70 lyi Kabul Edilebilir
06.07.08 76.60 Kabul Edilebilir Zayf
20.07.08 83.45 Iyi Kabul Edilebilir
17.08.08 81.20 Iyi Kabul Edilebilir
08.09.08 79.00 Kabul Edilebilir Zayf

Cizelge 4.12° de goriildigi gibi EU degerleri % 42.14-% 78.15 arasindadir. UC’ de
oldugu gibi en yiiksek deger yine sezon sonunda yapilan testten elde edilmistir (%78.15).
Ornegin; 1 nolu isletmede 26.06.2008 tarihinde yapilan debi dlgiimlerine gore EU degeri %
47.53 olarak bulunmustur. Bu sonu¢ Merriam ve Keller (1978) ‘e gore zayif; IRYDA (1983) *
e gore kabul edilemez smifina girmektedir. Genel olarak incelendiginde her iki bahgede de
kullanilan sistemin zayif olarak planlandigi ve isletildigi sonucuna varilmistir. EU degerleri

ile UC degerleri arasinda da benzer bir iligski oldugu sonucuna varilabilir.
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4.6. Damla Sulama Sisteminin Isletilmesi

Sulama sistemlerinin dogru projelenmesinin yaninda, gerektigi gibi isletilmesi,
bakimlarmnin yapilmasi ve siirekli kontrol edilmesi hayati 6neme sahiptir.

Arastirma alaninda mevcut bulunan damla sulama sisteminin dogru bir sekilde isletilip
isletilmedigi arastirilmistir. Damlaticilarda fiziksel ve kimyasal tikanmalar goriilmiistiir. Tlgili
sistemlere ait bilgiler sistemi kuran firma yetkilileri ile gorisiilerek ve firma brosiirlerinden

yararlanilarak elde edilmistir (Cizelge 4.14)

Cizelge 4.14. 1 ve 2 nolu bahgelerin sistem 6zellikleri

Ozellikler 1 nolu bahce 2 nolu bahgce
Isletme yas1 3 4
Dikim araligi, m 3.5x1 4x1
Arazi boyutu, da 6.5 7

Ana boru ¢api, mm 75 75
Lateral boru ¢api, mm 16 16
Damlatict araligi, cm 100 75
Damlatict boyu, mm 32.1 32.1
Damlatici i¢ ¢cap1, mm 11.7 11.7
Damlatic1 dis ¢cap1, mm 15.9 15.9

Yapilan gozlemlerde, 1 nolu isletmede kurulmus olan sistemin saglikli ¢alismadigi
gozlenmistir. Ozellikle arazi kotunun yiiksek oldugu boliimde lateralin sonuna yakin
boliimlerde damlaticilardan hi¢ su ¢ikist olmadigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin sistemdeki
basing yetersizligi oldugu tespit edilmistir. Arazi sahibine bunun ¢Oziimii i¢in sistemi
rotasyonla isletmesi tavsiye edilmistir. Sistemin rotasyonla isletilmesi arazinin bazi
kisimlarindaki yan boru basindaki vanalarin kapatilmasi seklinde uygulanir. Boylece sadece
sulama yapilan alana su verileceginden sistemin isletme basinci artacak ve damlatic1 debisi
arasindaki degisim azalacaktir. Boylece bitkilere homojen su saglanacagmdan bitki gelisimi

olumlu yonde olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma damla sulama sistemi kurulu iki farkli elma bahgesinde es su dagilim
durumlarinin tespiti amaciyla yiiriitiilmiistiir. Sonug olarak;

Bir damla sulama sisteminin saglikli olarak calisip calismadig1 arazi sartlarinda es su
dagilim testleri ile miimkiindiir.

Arastirma alanindaki bahgelerde kullanilan damla sulama sistemlerinin es su dagilim
durumlarini belirlemek amaciyla, sistemde sulama sezonu boyunca debi 6l¢iimleri yapilmaistir.
UC’ nin degerlendirilmesinde hesap yontemi ve grafik yontem kullanilmistir. Hesap yontemi
ile bulunan UC degerlerinin grafik yontemi ile bulunan degerlerden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ancak, genel olarak bakildiginda her iki yontemde de es su dagilim durumunun iy1
oldugu sdylenemez.

Damla sulamada yiiksek ve kaliteli verim almak ancak sistemin saglikli bir sekilde
planlanmas1 ve isletilmesi ile miimkiindiir. Saglikli bir sekilde planlanan ve isletilen damla
sulama sisteminde Olciilen debi degerleri arasindaki fark en az seviyede olmalidir. Debi
degisimi arttikga bitkilere uygulanan su miktarlar1 arasinda da farklilik artar ve bitkilere
homojen olarak su uygulanamaz. Bunun sonucunda hem bitkisel verim ve hem de kalite
diiser. Bunun ¢oziimii 6ncelikle sistemin uygun basingta calistirilmasi ve sistemin bakim-
onarim faaliyetlerinin diizenli olarak yapilmasi ile miimkiindiir. Bunlarin yaninda damla
sulama sisteminde sistem performansinin artirilmasi i¢in asagidaki tedbirlerin de alimmasi
tavsiye edilmektedir:

e Damlaticilarda tikanma riskini azaltmak i¢in kullanilan sulama suyunun iyi
filtre edilmesine 6zen gosterilmelidir.

e Sisteme zaman zaman nitrik asit ve fosforik asit gibi kimyasallar uygulanmasi
bahgelerde goriilen tikanma sorununun ¢oziimiinde etkili olabilir. S6z konusu
bu asitler hem damlaticilardaki tikanmalar1 Onler, hemde bitkinin ihtiyag
duydugu giibre ihtiyacini karsilar.

e Bu calismada yanlis planlamadan dolay1 sistemdeki igletme basincmin diisiik
oldugu gozlenmistir. Bu da damlatic1 debilerinde diismeye ve dolayisiyla
yetersiz miktarda sulama uygulamalarina sebep olmustur. Dolayisiyla, sistemin
isletme basincmin 1 atmosfer civarinda olmasi tavsiye edilir. Damla sulama
sistemi kurulan bahgelerde mutlaka sistem basincinin Olgiilmesi i¢in
manometre kullanilmalidir. Basincin yetersiz oldugu durumlarda basincin

artirilmasi i¢in damla sulama sistemi kurulu bahge rotasyonla sulanabilir.
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