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Bu calisma, Antalya li Serik Ilgesi cevresindeki seralarda domates, pathican ve biber
bitkilerinin sulanmasinda kullanilan damla sulama sistemlerini iiniformite yoniinden
degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Bu amagcla, sera topraklarmin tuzluluk seviyesi,
kullanilan sulama suyunun kalitesi, ortalama damlatic1 debileri, isletme basinglari,
grafiksel yontem ve hesap yontemi ile sulama suyu es dagilim (Uniformite) katsayisi
(UC) tespit edilmistir. Sonug olarak, topraktaki tuz miktar1 4.13—-17.71 dS/m arasinda
Olciilmiistiir. Sulama sular1 6 adet serada tuzluluk bakimindan 2. smif (T,), diger 5
serada ise 3. simif (T;); sodyum zarar1 yoniinden sulama sularinin tamami 1. sinif (S,)
olarak belirlenmistir. Ortalama damlatict debileri 1.68-3.86 L/h arasinda Ol¢lilmiistiir.
Isletme basinglar ise 1.5-2.0 atmosfer’ dir. UC degerleri grafik yontemi ile %56-%90;
hesap yonteminde ise %62.2-%95.1 arasinda bulunmustur. Sonugta, UC degerinin hesap
yonteminin grafiksel yonteme gore daha yiiksek sonug¢ verdigi sOylenebilir. Bundan
dolay1 hesap yontemi bu tip arastirmalarda daha fazla kullanilmalidir.
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This study was conducted to evaluate the trickle irrigation systems used for irrigation of
tomato, egg plant and pepper under greenhouse conditions in Antalya City Serik
Province. For this purpose, salt content of soils, average emitter discharge, working
pressure, uniformity coefficient (UC) by using the graphic and calculation methods
were determined. The results showed that salt contents of soils varied from 4.13 to
17.71 dS/m. In 6 greenhouses, irrigation water was classified second (T,) and others
third (T;) class in terms of the salinity hazard. All water samples were first (S,) class in
terms of the alkalinity. Average emitter discharge was 1.68-3.86 L/h. Working pressure
varied from 1.5 to 2.0 atmosphere. UC was varied from 56 to 90 % for graphic and 62.2
to 95.1% for calculation methods. In conclusion, calculation method was given higher

UC values than graphic method.

Key Words: Trickle irrigation, water quality, pressure, discharge, uniformity

coefficient.
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1. GIRIS

Sulama; bitkilerin ideal gelismelerini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan ancak, dogal
yagislarla karsilanamayan suyun bitkilere 6l¢iilii ve kontrollii bigimde verilerek bitki
kok bolgesinde depolanmasidir (Kara, 2005). Sulama, dogal yagislarin yetersiz ve
toprakta yeterli nemin bulunmadigi sartlarda bitkisel {iretimi artiran en Onemli
teknolojik faktorlerden biridir (Hassan ve ark., 2002).

Birim alandan alinan tiriiniin artirilmasinda nasil ki uygun bir sekilde toprak isleme,
iyi cins tohumluk kullanimi, zirai miicadele, giibreleme v.b dnemli ise bunlarm yaninda
en 6nemlisi sulamadir. Sulama uygulamalarindan optimum seviyede bir fayda saglamak
icin sulama suyunun uygun zaman ve miktarda bitkilere uygulanmas1 gerekir. Kisaca,
sulama suyunun iyi bir sekilde yonetilmesi gerekir.

Damla sulama, bitkilerin ihtiya¢ duydugu sulama suyunun bitki kok bolgesi
yakinma diisiik debi ile sik araliklarla kontrollii bir sekilde uygulanmasi olarak
tanimlanabilir. Bu nedenle, sulama suyunun her defasinda bitki kdk bdlgesindeki nemi
tarla kapasitesine getirecek miktarda olmasi gerekir.

Genel olarak, yilizey sulama yontemleri ile asir1 sulama uygulamalar1 sadece su
kaynaklarmin israfina degil, bunun yaninda drenajin yetersiz oldugu tarim arazilerinde
tuzluluk probleminin de ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenle, kurak ve yari-
kurak bdlgelerde asir1 sulama sonucu topraklarin tuzlulasmasinin 6nlenmesi ve kit su
kaynaklarmin etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in su kalitesi géz oniine alinmak kaydi ile
yakin gelecekte damla sulama yOnteminin yaygin olarak kullanilmasi kag¢milmaz
goriinmektedir (Simsek ve ark., 2004). Salma ve yagmurlama sulama yontemleri ile
karsilagtirildiginda iyi bir su yonetimi ile damla sulamada %3060 oraninda su tasarrufu
saglamak miimkiindiir (Anonymous, 2004).

Damla sulama ydnteminin en 6nemli dezavantaji ise sulama suyu kalitesine bagli
olarak damlaticilarin tikanmasidir. Damla sulama sisteminin en 6nemli parcalarindan
biri damlaticilardir. Damlaticilar sulama suyunu bitkilere uygulayan elemanlardir.
Ancak, kesitleri ¢ok kii¢iik oldugundan miktar1 ve cinsine bagli olarak sulama
sulardaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik materyallerden tikanabilir. Fiziksel tikanma
asil1 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, c¢okelti maddeleri olusturmak igin birbirleriyle reaksiyona giren



¢oziinmils maddelerden olabilir. 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.

Bir sistem planlamasinda, lateral borularin kaliteli olmasina, lateral borunun yiiksek
basinca (4 atmosfere kadar) ve damlaticilarin tikanmalara kars1 dayanikli olmasina 6zen
gosterilmelidir.

Damla sulamanin temel amaglardan biri, sistemin ekonomik smirlar dahilinde
sulama suyunu bitkilere esit olarak dagitacak sekilde planlanmasidir. Sulama suyunun
bitkilere homojen dagilimini azaltan faktorler tam olarak bilinemese de belli bagh
olanlar1 sunlardir;

1. Saglkli calismayan pompa kullanim1 veya pompa sistemindeki yipranmalar,

2. Dagitim boru hattindaki kirilma ve yipranmalar,

3. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik maddelerden kaynaklanan damlaticilardaki
tikanmalar,

4. Sulama sistemindeki paslanmalar,

5. Sistemde kullanilan vanalarmn saglikli calismamasi ve,

6. Sistem planlamasindaki eksiklikler.

Damla sulamada ileri teknoloji kullanilmasina ragmen, s6z konusu sulama
sisteminin gerek planlama ve gerekse isletilme asamasinda bazi hatalar yapilmaktadir.
Ornegin, toprak, bitki 6zellikleri, bitki su tiiketimi degerlerinin hatali olmasindan dolay1
verilecek net ve briit sulama suyunun, sulama araligmin, yanlis damlatic1 aralig1 ve
lateral uzunlugu, yan boru ve ana boru ¢aplarinin ve motor giicliniin se¢imi sistemin
zayif igletilmesine sebep olabilir.

Basingli sulama yontemlerinden olan damla sulamada genellikle saglikli sonuclar
vermesine ragmen sulama yeknesakligmin arazi sartlarinda degerlendirilmesi gerekir,
ancak bu is hem zor hem de zaman alicidir. Sulama yeknesakligini1 son zamanlarda
gafiksel yontemle de belirlenmektedir (Goyal, 2007).

Bu arastirmada, Antalya ili Serik Ilgesi gevresindeki seralarda kullamlan damla
sulama sistemlerinin Ozelikleri ve su dagilim homojenligi degerlendirilecektir.
Arastirma yeri se¢ciminde yOrenin uzun yillardir koklii bir seracilik ge¢misine sahip

olmas1 6nemli rol oynamustir.



2. DAMLA SULAMA iLE ILGILI TEMEL BILGILER

Damla Sulamanin Onemi

Giiniimiizde tarimin en 6nemli konularindan biri de, su kaynaklarmin korunmasi ve
suyun tasarruflu bir sekilde kullanilmasidir. Fazla su-Fazla {iriin demek degildir. Asir1
miktarda uygulanan sulama suyu bitki kok bdlgesindeki hava-su dengesini bozar ve
bitki koklerinde ¢iirlimelere sebep olabilir.

Bitkilerin sulama suyu ihtiyacglar1 bazi sulama yontemleri karsilanir. Bunlar, salma
sulama, sizdirma, yagmurlama ve damla sulama yontemleri ile olmak iizere genel olarak
dort grup altinda toplanabilir.

Hangi sulama yontemi secilirse segilsin, bitkinin su ihtiyaci aynidir. Yani, damla
sulama yonteminde de diger sulama yontemlerinde oldugu gibi bitki kdk bolgesindeki
mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek miktarda sulama suyu uygulanir.

Damla sulamada sulama randimaninm yiiksek olmasmnin sebebi, sulama suyunun
kapal1 borular bitkiye kadar iletilmesi ve dogrudan bitki kok ¢evresine uygulanmasindan
kaynaklanmaktadir. Bagka ifade ile iyi bir igletmecilik ile iletim, ylizey akis ve derine
sizma kayiplarinin yok denecek kadar az olmasindan dolay1 damla sulama yonteminde
sulama randimant %90’ bile gegmektedir.

Damla sulama yonteminin pek ¢ok iistiinliigli olmakla beraber en belirgin olanlarmni
su sekilde siralamak miimkiindiir:

* Damla sulamada sulama suyu kapali borularla iletildigi ve sadece bitki kok
bolgesi yakinina verildiginden buharlasma, yiizey akis ve derine sizma kayiplar1
yok denecek kadar azdwr. Bu nedenle, diger sulama ydntemleri ile
karsilastirildiginda biiyiik oranda su tasarrufu saglanir.

* QGilibre ve kullanilan tarimsal miicadele ilaglarindan biiyiilk oranda tasarruf
yapmak miimkiindiir. Cozlinmiis giibreyi bitkiler daha kolay aldigindan,
uygulanan giibrenin tamamu bitkiye verilmis olur.

* Baz bitkilerde sulama esnasinda bitki sira aralar1 belirli oranda kuru kaldigindan
toprak igleme ve diger tarimsal islemlerde bir engelle karsilasilmaz.

* Bitki yapraklar1 su ile temas etmediginden yaprak hastaliklar1 az goriiliir veya

gorlilmez.



* Sl miktarda toprak hacmi islatildigindan, asir1 su kullanilan diger sulama
yontemlerinde goriilen yikanma ile yeralt: sularinin kirlenme riski s6z konusu
degildir.

* Arazi ylizeyinin tamamu islatilmadigindan sulanan alanlarda ¢ok az yabanci ot
gelisimi olur.

* Diisiik basing gereksiniminden dolayi ihtiya¢ duyulan enerji yagmurlama sulama
yontemine gore daha azdir.

Damla Sulama Sisteminin Tanitimi

Genel olarak bir damla sulama sistemi Sekil 1°de goriildiigii gibi su kaynagi, pompa,

basing ve denetim birim, ana ve yan boru (manifold) hatlari, lateral ve damlaticilardan

olusur (Kara, 2005).

Su Kaynagi: Damla sulamada biitliin yeriistii ve yeralt1 su kaynaklar1 rahatlikla
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 denebilir ve genel olarak pompa,
giibre tanki, filtre ve manometreden olusur. Bunun yaninda kaplamasiz derin
kuyudan sulama suyu alinmasi durumunda bazi kontrol biriminde 6n siiziilmeyi
saglayan hidrosiklon da kullanilmaktadir. Kontrol biriminin bazi elemanlar1
sunlardir:

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

- Giibre Tanki: Damla sulamada giibrelerin sulama suyu ile verilmesinde kullanilir.
Giibrelerin sulama suyu ile verilmesine fertigasyon denir. Giibreleme yapilacagi
zaman, ana boru lizerindeki vana hafif kapatilarak sulama suyunun giibre tankina
girmesi saglanir. Basmcin etkisiyle de diger ¢ikis hortumu vasitasiyla suda

¢oziinmiis giibre sulama suyu ile birlikte ana boruya verilmis olur.
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Sekil 2 .1 Bir damla sulama sisteminin elemanlar1 (Kara, 2005).

Filtre: Giibre tankindan hemen sonra ¢6ziinmemis giibre artiklarin1 tutmak amaciyla

genellikle elek filtre kullanilir. Bu filtrenin 80-200 mesh olmasi onerilir.

- Basing Olger: Elek filtreden sonra sisteme bir manometre takilarak sistemin basimci
kontrol edilir.

Ana Boru Hatti: Ana boru hatt1 suyu kaynaktan yan boru hatlarina (manifold) iletir.

Caplar1 sistem debisine gore degisir. Genellikle toprak altma gomiiliir. Sert

polivinilclorid (PVC) veya yumusak polietilen (PE)’ den imal edilirler.

Yan Boru (Manifold) Hatlari: Sulama suyunu ana borudan lateral borulara iletirler.

Bunlar da sert PVC ve yumusak PE’ den imal edilirler.

Lateraller: Toprak yiizeyine serili olan ve iizerinde damlaticilarin oldugu, bitki ya da

meyve agaclar1 siralarina yerlestirilen yumusak PE borulardir. Bazi durumlarda, her

bitki sirasmna bir lateral boru dosenebilir. Ayrica, toprak altinda da damla sulama



yapilabilir. Bu durumda, sistem toprak altinda calistigindan, lateral iizerinde bulunan
damlaticilar veya deliklerden ¢ikan sulama suyu topragin 30-40cm arasinda degisen
derinligine uygulanir. Su kapillarite ile yukari, yercekimi ile agag1 dogru hareket ederek
bitki kok bolgesini 1slatir.
Damlaticilar: Sulama suyunu basingsiz veya sifira yakin basing ve ¢ok diisiik debi ile
topraga ulagtiran elemanlardir. Damlatict  borularin  (lateral) bir pargast
konumundadirlar. Hem basinci hem de debiyi diisiiren 6zellige sahiptirler; bu nedenle
caplar1 genellikle 0.2-2 mm arasindadir. Damlaticilarda basincin diisiiriilmesinde iki
farkli prensipten yararlanilir: birisi orifis ile basing diisiirme, digeri ise siirtiinme
kayiplar1 ile basing diisiirmedir. Siirtiinme ile basing diisiirmek i¢in su, ya uzun boylu
kilcal borulardan zig-zagh (dolambagli) akis ortamindan gegirilir.
Damlaticilar, borudaki konumuna, yani damlaticinin boruya yerlestirilisine gore iki
cesittir: boru iistii (hat {istii, online) damlaticilar ve boru i¢i (hat i¢i, inline) damlaticilar.
Boru iistii damlaticilar, genellikle orifisli yapilirlar ve damlatici borusundan ayri
iretilip, sonradan 6zel bir aletle istenilen araliklarda boruya yerlestirilirle; arizalanmasi
durumunda degistirilebilirler. Ayrica damla ¢ikis1 birden fazla (¢ok c¢ikisli) yapilip
cikiglara hortum baglanarak damlama noktalar1 lateralden uzaga tasnabilir. Boru igi
damlaticilar ise yaygin olarak zig-zagh (dolambagli) veya uzun yollu kilcal borulu
damlatic1 borusu ile birlikte iiretilirler.

Damla sulama uygulamasinda; bitki cinsi, arazi egimi, toprak 6zellikleri ve sulama
suyu kalitesi gibi hususlar g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bunlar sirasiyla;
Bitki: Damla sulama, oncelikle sira bitkileri, agac tiirii bitkiler, sebzeler ve bag i¢in
uygun bir sulama yontemidir.
Egim: Damla sulama, ylizey sulama ydntemlerinin aksine her tiirlii egimli arazilerde
rahatlikla kullanilabilir. Basmg¢ ayarsiz damlaticilarin  kullanilmasi  durumunda,
bitkilerin kontur boyunca dikilmesi ve laterallerin de buna paralel olarak araziye
dosenmesi tavsiye edilir. Bunun sebebi, yiikseltiden dolayr damlatic1 debisinde fazla
degisimi azaltmaktir. Egimin fazla oldugu alanlarda damlaticilardaki debi degisimini
azaltmak icin basing ayarli (pressure compansating ) damlaticilar kullanilabilir.

Toprak Ozellikleri: Damla sulama, her tiirlii toprak sartlarinda rahatlikla uygulanabilir.

Damlatic1 debisi, toprak biinyesine dolayisiyla topragin su alma hizina (infiltrasyon)



bagl olarak degisir. Toprakta istenen bir 1slatma elde etmek icin damlatic1 debisi killi
topraklarda diisiik, kumlu topraklarda ise yiliksek tutulmalidir.

Sulama Suyu Kalitesi: Damla sulamada en 6nemli sorunlardan biri, sulama suyu

kalitesine bagli olarak meydana gelen damlaticilarin tikanmasidir. Biitiin damlaticilar
0.2-2mm capinda ¢ok kiigiik akis yoluna sahiptir ve kolayca tikanabilir. Bunu dnlemek
icin, sulama suyu damlaticilara ulagsmadan 6nce ¢ok iyi bir sekilde siiziilmelidir. Ayrica,

sistem kurulmadan 6nce mutlaka sulama suyu kalitesi belirlenmelidir.

Damla Sulamada Toprakta Su Dagilim

Damla sulamada damlatma islemi, bitki sikligina gore bitki govdesi yakinina bir
veya birka¢ noktada yapilabildigi gibi, ¢cok sik ekilen veya dikilen bitkilerde birden
fazla bitkiyi icine alan bir bitki grubuna bir noktada damlatma da yapilabilir (Kara,
2005). Topraga basingsiz veya c¢ok diisilk basingla uygulanan su, yer g¢ekimi ve
kapilarite etkisiyle diisey ve yatay yonde hareket ederek elipse benzer bir 1slak profil ve
daire seklinde 1slak alan olusturur. Bitki siras1 boyunca 1slak daireler birbirini kesecek
bicimde damlatma yapilinca 1slak bir serit meydana gelir. Ancak 1slak serit
olusturulmas: zorunlu degildir, bitki sirasindaki bitki sikligina (sira iizeri mesafeye)
baghdir, meyve agaclari1 gibi seyrek bitkilerde her bitki i¢in ayri bir 1slatma alani
olusturulur. Boylece sira aralarinda kuru alan bulundugu gibi, sira iizerinde de kuru

alanlar bulunabilir.
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)
-
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— islak
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Sekil 2.2 Damla sulamada 1slak profil ve 1slak alan olusmas1 (Kara, 2005).
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2.4 Bitki Cesidine Gore Damlatic1 Desenleri

Damla sulamada toprak ozellikleri ve damlatict debisi de goz Oniinde
bulundurularak damlaticilarin bitkilere ve birbirine gore araziye yerlestirme diizenine
damlatici tertibi denir. Damlatici borularin yani laterallerin araliklari ile bunlar {izerine
yerlestirilen damlaticilarm araliklari, yetistirilen kiiltiir bitkisinin ekim veya dikimindeki
sira arasi ve sira lizeri mesafeler ile damlatici 1slak alan biiylikligl ve bitki 6zelliklerine
gore belirlenir.

Damlatict 1slak alani bilindigi takdirde, bitki kok bolgesi yayilma alani gz Oniine
alinarak her bitki i¢in bir veya birden fazla damlatict isabet edecek sekilde damlatici
tertibi yapilabildigi gibi, kiigiik ve sik ekilip dikilen bitkilerde goriildiigii lizere birden
fazla bitkiye bir damlatic1 denk gelecek bi¢imde damlatict tertibi diisiiniilebilir (Kara,
2005).
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Damla Sulamada Su Tasarrufu ve Verim Ozellikleri

SehrAli ve ark. (2005), damla sulama yontemi ile sulanan kuru fasulyenin su
kullanim 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla killi-tin biinyeye sahip Tekirdag Bagcilik
Arastirma enstitlisiinde bir arastrma yapmiglardir. Calismada bitkiye, su tiiketim
miktarinin % 0, 25, 50, 75 ve 100’1 kadar sulama suyu uygulamiglardir. Aragtirma
sonunda, bitki su ihtiyacnin tamamimnin karsilandigi kosullarda, fasulye bitkisinin
mevsimlik bitki su tiiketimi 732 mm olarak Olclilmiislerdir. Arastirmada, en yiiksek
dane verimini 237.7 kg/da ile toprak profilindeki eksik nemin tamaminm karsilandigi
(% 100’14); en diisiik verimi ise susuz sartlarda (% 0°1) 36.7 kg/da olarak tespit
etmislerdir.

Rajput ve Patel (2006), Hindistan’in yar1 kurak iklime sahip olan Delhi’de kumlu
toprak tekstiiriinde sogan bitkisinde sulama suyu ile birlikte uygulanan giibrenin verim
iizerine etkisini arastirmislardir. Arastirmada, bitki su tiiketiminin % 60, 80 ve 100’i
olmak iizere 3 farkli sulama seviyeleri ile; giinliik, 2 giinde bir, haftada bir ve ayda bir
olmak iizere 4 farkli gilibreleme araligi kullanmislardir. Sogan verimini giinlik, iki
giinde bir ve haftada bir sulama suyu ile uygulanan gilibrelemenin 6nemli oranda
degistirmedigi, ancak ayda bir uygulamanin verimde azalmaya neden oldugu tespit
etmislerdir. En yliksek sogan verimini 28.74 t/ha ile sulama suyu ile giinliik olarak
uygulanan gilibreden elde etmiglerdir. Bunu 28.40 t/ha ile 2 giinde bir sulama suyu ile
giibre uygulamasindan tespit etmislerdir. En diisiik verimi ise 21.40 t/ha ile ayda bir
sulama suyu ile giibre uygulamasmdan elde etmislerdir.

Prabhat ve ark. (1999), Hindistan’da damla, mikro-yagmurlama ve salma sulama
metotlarmin lahananin verim ve su kullanim randimanma etkisini arastirmistir. Toplam
verimi damla, mikro-yagmurlama ve salma sulama yontemlerinde sirasiyla 38.97 t/ha,
40.23 t/ha ve 33.76 t/ha bulmuslardir. Su kullanim randimanini ise en yiiksek damla
sulamadan elde etmisler ve bunu sirasiyla mikro yagmurlama ve salma sulama
yontemleri izlemistir. Salma sulama ile karsilastirildiginda su tasarrufunu damla
sulamada %59.28; mikro yagmurlama ise %36.32 olarak tespit etmislerdir.

Pan ve ark.(1999), Cleo domates ¢esidinde damla ile karik sulama yontemlerinin

bitkinin meyve sayisi ve verimine etkisini arastirmiglardir. Fideler parsellere
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sasirtildiktan 112 giin sonra, vejetasyon donemi boyunca bitkideki meyve sayisini
damla sulamada 159, karik sulamada ise 76 olarak belirlemislerdir. Verimin damla
sulamada yiiksek bulunmasinin temel sebebinin sulama suyu ile birlikte siv1 giibrenin
uygulanmasindan kaynaklandigini bildirmistir. Ayrica, pazarlanabilir verimi damla
sulamada 72-79 t/ha; karik sulamada ise 44—54 t/ha olarak bulmuslardir.

Malash ve ark. (2005), damla ve karik sulama yontemlerinin domates verimi lizerine
etkisini belirlemek i¢in yapmis olduklar1 bir ¢calismada 6 farkli tuzlulukta sulama suyu
(0.55 dS/m; 4.2-4.8 dS/m) uygulamiglardir. Nil (Misir) deltasi civarinda yapilan bu
caligmada bitki kok bolgesindeki tuz konsantrasyonunu belirli zaman araliklarinda takip
etmislerdir. En yiiksek verimi (3.2 kg/bitki) damla sulama uygulamalarinda %60 tatl su
+ %40 tuzlu su uygulamalarindan elde etmislerdir.

Behnia (1999) , damla ve yiizey sulama metotlarini narenciye bitkisinde su tasarrufu
ve verime etkisi bakimindan karsilastirmistir.  Sonugta, salma sulama ile
karsilastirdiginda damla sulamada su tasarrufunu %50—66 olarak tespit etmistir. Damla
sulamada verimin de yiizey sulamaya gore %21-24.5 daha yiiksek oldugunu
belirlemistir.

Al-Juneidi ve Isaac (1999), Urdiin’de yapmus olduklar1 bir arastirmada tarimda
mevcut sulama suyunun %97’inin damla; %2.4 ‘linde yagmurlama ile uygulandigini
belirlemislerdir. Su uygulama randimanmi damla ve yagmurlama sulamada sirasiyla
%78 ve %85 olarak tespit etmislerdir.

Arroyo ve ark.(1999), Ispanya’da yapmis olduklar1 bir ¢alismada seker pancarinin
kok verimi lizerine damla sulama yonteminin etkisini arastirmiglardir. Sulama seviyeleri
olarak Class A Pan’ daki buharlasmanm %50, %70 ve %90 uygulamislardir. Damla
sulamada en yiiksek verim 80.8 t/ha ile kaptaki buharlasmanin %70’ i kadar sulama

suyu uygulamasindan elde etmislerdir.

Damla Sulamada Sulama Suyu Es Dagihm (Uniformite) Durumu

Solomon (1985), damla sulama yontemlerinde sulama suyunun homojen dagilimina
yan boru ve laterallerdeki siirtlinme kayiplari, kot farkliliklarindan kaynaklanan basing
degisiklikleri, bitki basmna damlatict sayisi, sistemin bakimi, damlaticilarda meydana
gelen kismen veya tamamen olusan tikanmalarin derecesi gibi birgok faktoriin etkili

oldugu bildirilmistir.
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Mizyed ve Kruse (1989), damla sulama sistemlerinde es su dagilim katsayismin
dogrudan  damlatici  debilerinin  6l¢iim  sonuglarinin  degerlendirilmesiyle
bulunabilecegini bildirmislerdir. Arastiricilara gore, es su dagilim homojenligini
etkileyen faktorler; damlatici yapim farkliliklari, sistemdeki basing degisimleri, boru
hattindaki siirtiinme kayiplari, damlaticilarin basing ve sicakliga karst mukavemeti ve
damlaticilardaki tikanma problemleri oldugunu ortaya koymuslardir.

Latey ve ark. (1990), sulama sistemlerinin performanslarinin belirlenmesinde en
onemli gostergenin sulama yeknesakligt yani sulama {iniformitesi oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica arastwrmacilar; sulama yeknesakligmin planlama, bakim ve
isletme gibi etmenlere bagli olarak degisebilecegini bildirmislerdir.

Keller ve Karmeli (1975), damla sulama sisteminin degerlendirilmesinde
tiniformite katsayisinin kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Bralts (1986), Capra ve Tamburino (1995), damlatici debi Olclimleri ile
tiniformite katsayisinin bulunabilecegini bildirmislerdir.

Tiizel (1993), damla sulama sistemlerinin degerlendirilmesinde kriter olarak kabul
edilen yeknesaklik katsayis1 (UC) sinirlarint %90 ve yukarisi i¢in ¢ok iyi; %80-90 icin
iyi; %70-80 icin orta; %60-70 icin zayif ve <%60 i¢cin kabul edilemez oldugunu
bildirmistir.

Sohrabi ve ark. (1999), Iran da 7 tanesi yerli, 2 tanesi de yabanci olmak iizere
toplam 9 adet damla sulama borusundaki damlaticilari, damlatict yapim farkliligi
katsayisia gore siniflandirmak amaciyla yapmis oldugu bir ¢alismada, damlaticilar1 0.5
,0.8, 1.0, 1.2, 1.5 ve 2.0 atmosfer basinglarda test etmislerdir. Sonucta, imalat kalitesi
bakimimdan damlaticilardan 3 tanesini miikemmel, 1 tanesini iyi, 1 tanesini orta, 1
tanesini zayif ve 3 tanesini de kullanilamaz olarak siniflandirmiglardir.

Capra ve Tamburino (1995), Italya’ da Sicilya’nin farkli yerlerinde cogunlugu bag
olmak iizere narenciye ve zeytin agaglarinda kullanilan 1-20 yillik 21 adet disiik
basinglt sulama sistemini yapmm farkliligi katsayisin1 belirlemek amaciyla test
etmislerdir. Arastrma alaninda sulama suyu kaynagmin ¢ogunlugunu kuyular
olusturmakta ve sulama sistemlerinde ¢ok ilkel 40—150 mesh’ lik filtreler mevcuttur.
Sulama sularinda herhangi bir kimyasal 1slah yapilmamistir. Arastrmada 10 farkli
damlatic1 (17 sistemde) ve 4 farkli mikrojet (4 sistemde) bulunmaktadir. Yapim

katsayisinin, hesaplanabilmesi maksadiyla debi Olciimlerinde damla sulama igin 10
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mSS; mikrojetler ise 15 mSS basinglar1 kullanmiglardir. Bu amagla, her bir yan boru
iizerinde en az 18 adet damlaticiy1 test etmislerdir. Yani her bir yan boru iizerinde en az
6 adet lateral; her lateral iizerinde de 3 damlaticida (lateral basinda, lateralin ortasinda
ve lateralin sonundaki) debi Olciimlerini yapmuglardir. Yapilan testler sonucunda,
damlama sulamada debi degerlerinin 4-16; mikrojette ise 68—161 L/h arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Biitlin sistemleri degerlendirdiklerinde yapim farklilig1

katsaymi1 %1- % 31 arasinda hesaplamiglardir.

Damla Sulamada Su Kalitesinin Onemi

Madanoglu (1983), sulama suyunda Ca ve Mg konsantrasyonlarmin 50 ppm
degerini gectigi veya pH derecesinin 8.0’ den yiiksek oldugu kosullarda damlatici
gecitlerinin temizlenmesi igin zaman zaman asit uygulamalarma ihtiya¢ oldugunu
bildirmistir. Sulama suyunda bikarbonatlar bulunuyorsa bunlarin kalsiyum karbonat
olarak damlatici ¢ikis agizlarinda bloke olmamasi i¢in diger bir ¢oziim yolunun da
suyun havalandirilmasi oldugunu tavsiye etmistir.

Bucks ve Nakayama (1985), damla sulamada tikanmaya neden olan bir¢ok etmen
oldugunu ve bunlar1 fiziksel (CaCO; veya MgCO;, CaSQOs, agir metaller, karbonatlar,
yaglar ve giibreler) ve biyolojik (lifler ve salyongozlar) faktorler olarak
simiflandirmiglardir.

Demir ve Uz (1994), damla sulama sistemlerinde ortaya ¢ikan temel sorunlardan
birisinin de damlaticilarin tikanmasi oldugu ve tikanmanin sulama ve giibrelemenin
faydaliligin1 6nemli oranda azalttigini bildirmistir.

Anonymous (2004), gore, damla sulamada su diizeyi sik araliklarla sulama yapildigi
icin sulama mevsimi boyunca daha ytiksektir. Hatta tarla kapasitesine yakin diizeydedir.
Bu nedenle matrik potansiyel neredeyse sifira yakindir. Bitki kokleri topraktan suyu
alabilmeleri i¢in bir gerilim-sikint1 iginde olmazlar. Tuzlu su kullaniminda ise bitki kok
bdlgesinde osmotik potansiyel yiiksektir, bagka bir anlatimla nispi olarak daha biiyiik
negatif degerdedir. Matrik potansiyel sifira yakin oldugu i¢in, damla sulamada tuz
icerigi yiiksek sular bitkiye zarar vermeden kullanilabilir. Bu durum diger sulama
yontemleri i¢in gegerli degildir.

Fry (1985), California’da mevcut damla sulama sistemlerini test etmistir.

Sistemlerin genel olarak sulama suyunu homojen dagitacak sekilde projelendigi
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bildirmistir. Diger yandan, uygun olmayan isletmecilik kosullar1 ve sediment veya
organik madde igerigi yiliksek sularin kullanilmasi durumunda projede Ongoriilen
homojen su dagilim diizeyine ulasilamadigini belirlemistir.

Ozekici (1996), damlatic1 tikanmasma sebep olan faktdrleri degerlendirdiginde,
damlaticilardaki tikanma sorununun sulamada kullanilan sulama suyuna bagli oldugunu

belirtmistir.

3.4 Damla Sulamada Sulama Suyu Uygulama Zamani ve Arahgi

Meek ve ark. (1983), damla sulamada verilen sulama suyunun miktar1 kadar,
uygulama sikliginin yani sulama araligmin da biiyiikk 6nem tasidigini bildirmislerdir.
Sulama suyunun fazla miktarda bir defada uygulanmasi yerine, sik araliklarla diisiik
miktarda verilmesinin topraktaki nem miktarini tarla kapasitesi simirlar1 igerisinde
tutmast agisindan biiylik 6nem tagtyacagini belirtmislerdir.

Aybak ve Kaygisiz (1999), bitkilerin suya ihtiyaglarinin olup olmadigini tespit
etmede en pratik yolun bitki kok ve sagak ortamindan toprak orneklerin alinmasini
oldugunu oOnermektedirler. Alinan bu Ornekler, bir elin parmak ve avug¢ arasinda
sikistirildiginda ortaya ¢ikan sonu¢ sulama zamanmin gelip gelmedigine karar vermede
bir kistas olarak alinir. Alinan 6rnekler asir1 nemli (sikistirildiginda avugta su birakmasi
ve ¢amurlu kanaatinin olusmasi) ise sulama mutlaka ertelenmeli, sikistirma islemi
sonunda higbir yashlik goriilmemesi halinde veya sikistirilan topragin ayni zamanda
basparmaklarla hafif siddetle dokunulmasi halinde ¢atlama veya dagilmasi s6z konusu
ise sulama i¢in ge¢ kalinmis oldugunu bildirmislerdir.

Segal ve ark. (2000), damla sulamada sulama programlamasinda en Onemli
faktorlerden birinin sulama araligmin saghkli olarak belirlenmesi oldugunu
bildirmiglerdir. Topraktaki nem ve 1slak profildeki farkliliklardan dolayi, ayni miktar
sulama suyunun farkli sulama araliginda uygulanmasi ile bitkisel verimde farkliliklar
olabilecegini ve sulama araliinin artmasmin ise topraktaki suyun hareketi ve kokler
vasitasi ile su alimina olumlu yonde etki ettigi belirlemislerdir.

Wang ve ark. (2005), damla sulamada sulama sikliginin topraktaki nem dagilimina,
patates kok dagilimma, patates yumru verimine ve su kullanim etkisini belirlemek
amactyla 2001-2002 bitki yetistirme doneminde Cin’de Tarim Ekosistem istasyonunda

(LAES), Hebei yoresinde bir arastirma yapmiglardir. Arastrmada 6 farkli sulama
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araligt; giinde bir (N1), 2 giinde bir (N2), 3 giinde bir (N3), 4 giinde bir (N4), 6 giinde
bir (N6) ve 8 giinde bir (N8) kullanmiglardir. Sonug olarak, sulama siklig1 patatesin
yetisme sathasi, toprak derinligi ve damlaticidan uzakliga baglh olarak topraktaki nem
dagilimmi degistirmemistir. N1 uygulamasinda, topraktaki nem muhtevasinda 70cm ve
90cm derinliklerde 6nemli oranda degisim belirlemislerdir. Patatesin kok gelisiminin
sulama araligindan etkilendigini, sulama siklig1 arttikga kok yogunlugu asagi dogru
arttigini, patates yumru biylikliglinii ve su kullanim randimanmi arttirdigini tespit
etmislerdir. Sulama siklig1 azaldik¢a, (N1’den N8’e ¢iktik¢a), 2001 ve 2002 yillarinda

strastyla verimde % 33.4 ve % 29.1 oraninda dnemli oranda azalma tespit etmiglerdir.
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4.MATERYAL VE METOD

4.1 Materyal: Bu arastirma, Antalya ili Serik ilgesi ¢evresinde tesadiifii olarak secilen
11 adet sebze liretim seralarinda (6 adet cam ve 5 adet plastik) kullanilan damla sulama

sistemleri materyal olarak alinmistur.

4.1.1 Arastirma alam1 hakkinda genel bilgiler

Serik ilgesi, cografi konum itibariyle iilkemizin 36°-37° enlem, 31° -32°
boylamlari arasinda yer almaktadir. Antalya - Mersin karayolu iizerinde, Antalya' nin 38
km dogusunda, Manavgat Ilgesine 40 km uzaklhktadir (Sekil 4.1). Akdeniz' de 22 km
kiy1 seridine sahip olup; 8 km. igeride, denizden 26 m. yliksekliktedir. Kismen dalgali
ovalik bir arazi iizerinde kurulmustur. ilgenin yiizolgiimii 1.550 km” ' dir. Serik, Antalya
Ovasinin doguya dogru uzanan bir pargasini teskil eder. Daglik kesimlerinde
hayvancilik, ormancilik, ova kesimlerinde de tarim ozellikle turfanda sebzecilik
yapilmaktadir. Ticari hayat1 Antalya sehir merkezine baghidir. Ilgenin kuzeyinde bati
Toros daglar1 yiikselmeye baslar. Bolgenin en énemli akarsulari, KOPRUCAYI ve
AKSU c¢ayidir.

Sekil.4.1 Antalya il haritasi iizerinde Serik Ilgesi’nin yeri
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Iigede; 453 360 da tarim alani, 657 640 da orman alani, 9 300 da cayir-mera
alani, 3 700 da su yiizeyi ve bataklik, 229 000 da tarim dis1 alan bulunmaktadir. Yorede
uzun yillardir seracilik faaliyetlerinin yapilmasi ve koklii bir tarim kiltiiriiniin olmasi

s0z konusu yerin arastirma yeri olarak se¢ciminde dnemli rol oynamstir.
4.1.2 Genel iklim ozellikleri

Serik ilgesi Antalya il merkezi ile iklim ozellikleri bakimindan ¢ok biiyiik
farkliliklar gostermez. Dolayisiyla bu arastirmada Antalya il Merkezine ait genel iklim
ozellikleri verilmistir. Ilcede Akdeniz iklimi hakim olup, yazlar sicak ve kurak, kislar
ik ve yagish geger. Yillik ortalama yagis 1068 mm dir. Antalya il merkezine ait uzun

yillar ve 2006 yilina ait bazi meteorolojik verileri Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1 Antalya i1 Merkezine Ait Meteorolojik Veriler (Anonymous, 2007a)

Meteorolojik

A Y L AR

Degerler 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10 11 12 ORT.
* 9.5 9.9 12.2 | 15.7 | 20.3 | 25.3 | 28.3 | 27.8 | 24.3 | 19.5 14.2 10.7 18.1
Ortalama
Sicaklik (°C) | ** 9.0 11.1 13.3 | 17.2121.0 259 |28.8 |28.8|249| 19.6 13.5 11.3 18.7
Ortalama * 66.0 64.0 67.0 | 68.0 | 66.0 | 59.0 | 56.0 | 59.0 | 60.0 | 61.0 66.0 | 68.0 63.0
Bagil nem
(%) * 55.1 63.3 714 |63.7 | 64.2 579|556 |669 |60.8| 685 | 60.7 56.2 62.0
Ortalama * 4.7 4.6 4.4 44 | 35 119 |12 |12 | 14 2.7 3.9 4.8 3.2
Glineslenme
(saat) * 5.6 5.1 6.9 72 111119121 |11.2 | 8.7 7.3 7.2 7.0 8.4
Ortalama * 3.2 3.4 3.1 28 | 25| 28 | 27 | 25 | 25 2.5 2.7 2.9 2.8
Ruzgar hizi
(m/s) * 2.9 3.0 2.6 25 122|122 | 23|18 ]| 25 2.2 2.2 2.7 2.4
TOP.
Ortalama * 218.8 | 136.4 | 1105 |66.0 | 318 | 79 | 20 | 21 | 86 | 76.2 | 190.8 | 279.1 | 1130.2
Yagis
(mm) * 319.0 | 845 | 78.2 |87.3 123|219 | 0.3 | 3.4 | 29.9| 4947 | 126.4 | 66.4 | 1324.3

(* 1975-2004 y1llar1 aras1 ortalama, ** 2006 y1l1 yillik ortalama)
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S6z konusu Cizelge’ de goriildiigii gibi, uzun yillara ortalamasina gore en
yiiksek yagis 279.1 mm ile Aralik, 2006 yilinda ise 494.7 mm ile Ekim ayinda
gerceklesmistir.

4.2 Metod

4.2.1 Toprak ozelliklerinin belirlenmesi

Toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla aragtirmanin yiiriitiildiigii seralarda
mevcut durumu temsil edecek sekilde bitki kdk derinligi gdz Oniine alinarak 0-50 cm
derinlikten bozulmus toprak Ornekleri alinmistir. Alman toprak orneklerinde tekstiir,
pH, % kire¢ ve tuzluluk (EC) degerleri belirlenmistir. Yapilan analizlerde kullanilan
metotlar sunlardir;
Biinye Analizi: Bouyocous (1951) tarafindan gelistirilen hidrometre yontemine gore
yapilmustir.
pH :Saturasyon ekstraktinda cam elektrotlu dijital gostergeli pH metre ile 6l¢iilmiistiir
(Richards, 1954).
Tuzluluk (Elektriksel iletkenlik) : Saturasyon ekstraktinda dijital gostergeli iletkenlik
Olger ile dl¢iilmiistiir (Oguzer, 1995).
Kireg : Scheibler Kalsimetre yontemine gore yapilmistir (Caglar, 1958).
Tarla Kapasiatesi ve Solma Noktasi: Seramik gozenekler iizerine yerlestirilmis
bulunan suyla doygun toprak 6rnegi lizerine 1/3 ve 15 atm basing uygulamak sureti ile

belirlenmistir (Richards, 1954).

4.2.2 Sulama suyu Kkalitesinin belirlenmesi

Incelenen isletmelerdeki sulama sularinmn sulama agisindan kalitesinin tespiti
amactyla su kaynaklarindan sulama suyu &rnekleri alnmustrr. Orneklerde pH,
elektriksel iletkenlik, toplam anyon ve katyonlar dl¢tilmiistiir. Sulama suyunda yapilan

analiz ve yontemler sunlardir;

pH: Dijjital pH metre ile dl¢iilmiistiir (Richards, 1954).
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Tuzluluk (Elektriksel iletkenlik) : Dijital elektriksel iletkenlik dlger ile Olciilmiistiir
(Richards, 1954).

Suda coziilebilir anyon ve katyonlar: Kalsiyum ve magnezyum versenat yontemiyle,
sodyum ve potasyum alev fotometresi; Karbonat ve bikarbonat siilfirik asitle titre
edilerek belirlenmistir (Richards, 1954).

Klor ve Siilfat: Tuncay (1994)’ e gore belirlenmistir.

Sonuglar Ayyildiz(1976) ve Farouk (1998a) tarafindan onerilen Cizelge.4.2 ‘e

gore degerlendirilmistir.

Cizelge 4.2 Damla sulamada ortaya ¢ikabilecek bazi sorunlar ile su kalitesi iligkileri

Problemin siddeti
Sorunlar ve sebepleri
Az Orta Yiiksek
Tikanma
pH <7 7-8 >10
Bitkiye zararlilik
EC (phos/cm) <750 750-3000 >3000
Spesifik iyon zarari
Klor (ppm) <142 142-355 >355
Toprak gegirgenligine etkisi
EC (umhos/cm) >500 <500 >200

4.2.3 Mevcut sulama sartlar1 ve teknik verilerin toplanmasi

Arastirmada, sera sahipleri ile yiiz ylize goriisiilerek seralarda kullanilan damla
sulama sistemlerinin teknik ozellikleri, yetistirilen bitki ¢esidi, etkili kok derinligi,
sistemin tertip bi¢imi, sistemde kullanilan donanimin 6zellikleri, sulama aralig1 ve
sulama siiresi, karsilasilan sorunlara iliskin verilerin toplanmasinda EK-1’de verilen

anket kullanilmistir.
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4.2.4 Sulama suyu es dagihim (iiniformite) katsayisinin (UC) belirlenmesi

Su es dagilim (liniformite) katsayis1 (UC) iki sekilde belirlenir. Birincisi grafik
metodu ikincisi ise hesaplama metodudur. Arazi sartlarinda sulama suyu es su dagilim
(Giniformite) katsayisinin (UC), hesapla belirlenmesi daha dogru sonu¢ vermesine
ragmen fazla zaman gerektirdiginden, ¢ok ciddi ¢caligmalarda bu metoda basvurulabilir.
Hizli sonu¢ vermesi agisindan daha Onceden hazirlanmis grafik ve cizelgelerden de
yararlanilabilir.

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 4.2°de verilen grafik kullanilabilir. Bu grafikte debi 6l¢ciimii ile iiniformite
belirlenmesinde, 3 adet en yiiksek ve 3 adet en diisiik damlatict debi toplami kullanilir.
Bu islem i¢in, belirli bir siirede i¢ginde kapta toplanan suyun Olglimii i¢in Olgiim
kaplarina (meziir) ihtiya¢ vardir. Belirli bir siirede kapta toplanan su hacmi Olgiilerek
L/h cinsinden debi hesaplanir. Bu degerlerin sekil 4.2 {izerinde isaretlenmesi ile UC ve
buna gore de su dagilim homojenligi belirlenir. Bu arastirmada, her bir yan boru
iizerinde en az 18 adet damlatici test etmiglerdir. Yani her bir yan boru {izerinde 3 adet
lateral; her lateral lizerinde de 6 adet damlaticida (lateral basinda, lateralin ortasinda ve
lateralin sonunda 2’ ger adet olmak iizere) debi Olgilimlerini yapmiglardir (Capra ve
Tamburino,1995).

Sonuglarin degerlendirilmesi, sulama suyu es dagilim durumu sekil 3.2 kullanilarak
grafiksel yontem ile belirlenmistir. Ayrica, UC degerleri hesap yOntemi ile de
belirlenmis ve grafiksel yontem ile karsilagtirilmagtir.

UC degerinin hesapla bulunmasinda Wu ve Gitlin (1974) tarafindan tavsiye edilen
ve asagida verilen Christiansen yeknesaklik katsayis1 esitligi kullanilmistir. Buna gore

es sulama suyu dagilim katsayisi su sekilde hesaplanmaistir;

uc :{(1 —(ﬂ)} x 100

9 on
Esitlikte;
UC: Sulama suyu es su dagilim katsayisi, %
Aq: Damlatic1 debilerinin ortalama damlatict debisinden mutlak deger olarak

sapmalarinin ortalamasi, L/h
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Jort : Ortalama damlatict debisi, L/h

EN YUKSEK 3 ZAMANIN TOPLAMI, Sn

Sonuglar, Tiizel (1993) ve Farouk (1998b)’ e gore degerlendirilmistir.

600

500

400

300

100

EN DUSUK 3 DEBININ TOPLAMI. L/L

EN DUSUK 3 ZAMANIN TOPLAMI, Sn

0 1.89 3.78 5.67 7.56 9,45 11.34
| 1 | i
¥ =0.4 V =0.3 ¥ =0.
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325
- | ¥ =0
|
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|
i
A af
I
l
I
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18,90 22
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15,1

7.56

Sekil 4.2 Uniformite katsayis1 - su dagilim iliskileri (Goyal, 2007).

EN YUKSEK 3 DEBININ TOPLAMI. L/h
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4.2.5 UC degerleri giiven araliklarinin belirlenmesi

UC degerini %100 dogru olarak belirlemek i¢in arazideki tiim damlatict debilerinin

saglikli bir sekilde 6l¢iilmesi gerekir. Bu hem zaman alict hem de ¢ok biiyiik arazilerde

miimkiin olmamaktadir. Genel olarak grafiksel yontemde literatiirde (Goyal, 2007) 18,

36 ve 72 adet damlatic1 debi Ol¢limii yapilmasi tavsiye edilmektedir. Bu sebeple,

sonuglarin tam olarak biitiin damlaticilar1 temsil ettigini sdylemek miimkiin degildir.

Belirli bir oranda istatistiki olarak hata pay1 vardwr. Bu hata paylar1 cizelge 4.3 de

verilmistir.

Cizelge 4.3 Sulama Uniformitesinde Giiven Smirlar1 (Goyal, 2007).

18 Damlatici

36 Damlatici

72 Damlatici

Uniformite Giiven Smirlan Giiven Simirlan Giiven Smirlan
(%) N % N % N %
100 3 U=+0.0 6 U+0.0 12 U+0.0
90 3 U+2.9 6 U+2.0 12 Ux1.4
80 3 U+5.8 6 U+4.0 12 U+2.8
70 3 U+94 6 U+6.5 12 U+4.5
60 3 U+13.3 6 U+9.2 12 U+6.5

N: Toplam damlaticinin 1/6 ¢ sin1 ifade etmektedir.

adet damlatic1 debisinin ( (max V€ qmin ) toplanmasinda kullanilir.

Bu sayi, en yiiksek ve en diisiik 3

Bu arastrmada, Grafiksel yontem ile UC degerlerinin giiven aralilarmin

belirlenmesinde Cizelge 4.3 kullanilmistir (Goyal, 2007).
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5. SONUC VE TARTISMA

5.1 Aragtirma Alam Topraklarinin Bazi Ozellikleri

5.1.1 Topraklarin tekstiir o6zellikleri

Topragin sulama ile ilgili en 6nemli fiziksel 6zelliklerinden biri de tekstiirdiir.

Tekstiir; birim agirlikta toprak i¢indeki mineral maddelerin biiytikliiklerine gore dagilim

oranini ifade eder. Arastirma topraklarinin tekstiir 6zellikleri ve smiflar1 Cizelge 5.1 de

verilmistir.

Bu sonuglara gore, incelenen isletme topraklar1 genellikle kumlu- killi-tin (SCL)

ve kumlu-tin (SL) tekstiire sahiptir. Bazi1 seralarda ise killi-tin (CL) ve kil ( C) tekstiir de

mevcuttur. Sera topraklarnin bitki yetistiriciligi i¢in uygun oldugu sdylenebilir.

Cizelge 5.1 Arastirma Seralarinda 0—-50 cm Derinlikteki Topraklarm Tekstiir Siniflar1

Isletme No % Kum, (S) % Kil, (C) % Silt, (Si) Toprak Tekstiirii
1 56.94 30.13 12.92 Kumlu-Killi-Tin (SCL)
2 41.69 34.31 29.99 Killi-Tin (CL)
3 57.06 34.76 8.17 Kumlu-Tmn (SL)
4 45.32 31.33 23.34 Killi-Tin (CL)
5 61.93 21.18 16.89 Kumlu-Killi-Tin (SCL)
6 62.64 20.49 16.87 Kumlu-Killi-Tin (SCL)
7 57.20 19.15 23.73 Kumlu-Tmn (SL)
8 57.26 26.58 16.16 Kumlu-Killi-Tin (SCL)
9 38.89 47.94 13.16 Killi ( C)
10 70.04 20.99 8.96 Kumlu-Tmn (SL)
11 67.33 19.17 13.50 Kumlu-Tmn (SL)

Arastirma alanina ait topraklarin tarla kapasitesi (TK), solma noktasit (SN) ve

kullanilabilir (faydali) su tutma kapasitesi (FSK) degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2 Topraklarin Agirlik Yiizdesi Olarak Tarla kapasitesi (TK), Solma Noktasi
(SN) ve Faydali Su Kapasiteleri (FSK).

Agirlik %'si Olarak Nem Degerleri

Ornek No TK SN FSK
1 28.24 18.48 9.76
2 24.85 19.26 5.59
3 28.63 20.25 8.38
4 21.64 15.50 6.14
5 17.91 12.46 5.45
6 17.20 12.13 5.07
7 21.23 14.91 6.32
8 20.14 14.38 5.76
9 25.42 19.60 5.82
10 11.04 7.95 3.09
11 19.12 14.21 491

Topraklarin;  agirlik ylizdesi olarak TK degerleri %11.04-%28.63 ve SN
degerleri ise agirlik yiizdesi olarak %7.95 -%20.25 bulunmustur. En yiiksek TK degeri
28.63 ile 3 no’lu sera topragmdan elde edilmis olup bu topragin tekstiiri Kumlu-Tmn
(SL)’ dir. Halbuki topraklarin TK degeri en yiiksek killi (C) topraklardadir. Buna gore
en yiiksek degerin 9 no’lu sera topraginda olmasi beklenebilir. Bu sera topraginin
tekstiirti Killi olup TK degeri ise %25.42” dir. Bu deger en yiiksek TK degerine sahip
olan 3 no’lu sera topraginin TK degerine yakindir.

Topraklarin SN degeri ise en yliksek 9%20.25 ile yine 3 no’lu sera; en diisiik ise
%7.95 ile 10 no’lu sera topraginda Olgiilmiistiir. Tekstiir siifi agisindan 3 no’lu sera
topragt Kumlu-Tin (SL); 10 no’ sera topragi ise yine Kumlu-Tin (SL) tektiire sahiptir.
Genel olarak SN degerinin en yiiksek Killi; en disiik ise Kumlu toprak tektiiriinde
olmasi gerekir.

Cizelge 5.2’de goriildiigii gibi FSK’nin en yiiksek 1 no’lu sera topragindan
%9.76; en diisiik ise 10 no’lu sera topraginda %3.09 olarak belirlenmistir. Genel olarak
gerek TK ve gerekse SN nem degeri en fazla Killi (C) toprakta; en diisiik ise Kumlu (S)
toprakta olasma ragmen fayadali su kapasitesi (FSK) en yiiksek ise Tmli (L)
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topraklardir. Sonuglar, TK, SN ve FSK agisindan ¢ok az bir farklilik ile birlikte topragin

tekstiirli ile uyum icerisindedir denebilir.

5.1.2 Topraklarin baz1 kimyasal 6zellikleri
Arastirmanin  yiriitiildiigii seralardan alinan bozulmus toprak orneklerinde

Olciilen pH, eriyebilir tuz (EC) ve kire¢ degerleri Cizelge 5.3 de verilmistir.

Cizelge 5.3 Topraklarm 0-50 cm Derinlikteki Bazi Kimyasal Ozellikleri

Isletme No pH %, Kireg Kire¢ Simifi EC (dS/m)
1 6.96 54.87 Cok fazla kiregli 5.51
2 7.25 37.92 Cok fazla kiregli 14.38
3 6.90 42.77 Cok fazla kiregli 12.8
4 7.30 4.84 Az kirecli 14.71
5 7.07 7.9 Orta kiregli 3.86
6 7.69 5.48 Orta kiregli 4.53
7 6.70 9.19 Orta kiregli 7.57
8 6.76 14.68 Orta kiregli 7.19
9 6.48 15.01 Fazla kiregli 5.85
10 6.31 0.96 Cok az kirecli 4.13
11 7.09 15.33 Fazla kiregli 5.25

Genel olarak topraklarinin saturasyon ekstraktindaki tuzluluk degeri 4 dS/m’den
da Olgiilen degerlere gore topraklarm pH degeri 6.31-7.69 arasinda degismektedir.
Genel olarak topraklarin pH degerlerine gore genelde asidik karakterde oldugu

goriilmektedir.
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Bitkisel tiretimi sinirlandirict en 6nemli etkenlerden biri de topraktaki
yiiksek orandaki kire¢ miktaridir. Incelenen sera topraklarmin kire¢ degerleri % 0.96—
54.87 arasinda degigmektedir. Bu sonuglara gore, 1, 2 ve 3 no’ lu seralardaki topraklar
cok fazla kiregli; 5, 6, 7 ve 8 no’lu seralar orta kiregli; 9 ve 11 no’ lu seralar ise fazla
kireclidir. 10 nolu sera topragi ¢ok az kiregli siifina girmektedir (Ulgen ve Yurtsever,
1984).ha diisiik olanlar1 bitkiye tuzluluk zarari yoniinden tarmma elverisli topraklar
olarak nitelendirilebilir. Diger yandan incelenen isletmelerin 10 tanesinde toprak
tuzlulugu 4 dS/m’ den daha yiiksek Sl¢lilmiistiir yani topraklar tuzlu toprak smnifina
girmektedir. Tuzlulugun yiiksek olmasmin sebebi, toprak Orneklerinin bitki hasat
doneminin sonunda alinmis olmasindan kaynaklanabilir. Bitki yetisme donemi boyunca
topraga uygulanan giibreler topraktaki tuz konsantrasyonunu artirmis olabilir. Seralarda
s0z konusu topraklarin tuzluluk degerinin 4 dS/m’ nin altina diisene kadar bol sulama
suyu ile yikama yapilmasi gerekir. Bu islem i¢in yagish donemlerde yagmur sularinin
bir sistem ile toplanarak seraya uygulanmasi da olduk¢a ekonomik bir tuzluluk 1slahi
yontemi olarak diisiiniilebilir. Boylece yagisin olmadig1 zamanlarda mevcut sular sadece

sulama amach kullanilmis olacaktir.

5.2 Seralarda Kullamlan Sulama Suyunun Kalitesi

Arastrmanin yiiriitiildiigli seralarda sulama amagh kullanilan sulama sularmnin
kalitesinin belirlenmesi amaciyla su Ornekleri alinmistir. Alinan orneklerde pH,
elektriksel iletkenlik (ECx10°°), toplam katyon ve toplam anyon degerleri 6lgiilmiistiir.
S6z konusu 6l¢iim degerleri kullanilarak sulama sularmin su kalite siifi belirlenmistir
(Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4’ de goriildiigli gibi sulama sularmm EC degeri 432—866 pmhos/cm
arasinda Ol¢iilmiistiir. Farouk (1998a) gore, 1, 4, 5, 6 ve 8 no’ lu seralardaki sulama
sularinin EC degeri 250-750 pmhos/cm arasinda oldugundan s6z konusu sulama sular1
tuzluluk zarar1 yoniinden 2.smif (T,); 2, 3, 9, 10 ve 11 no’lu igletmelerdeki sular ise
750-3000 pmhos/cm arasinda oldugundan 3.smif (T3) sulama sulari olarak
smiflandirilir. Bu sularin drenaji yetersiz alanlarda kontrollii bir sekilde kullanilmasi
tavsiye edilir. Isletmelerdeki sulama sular1 tuzluluk zarar1 yoniinden genellikle 2. ve 3.

siif tir (T3 ve Ty ).
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Seralarda kullanilan sulama sularmin pH degeri ise 7.14-8.11 arasinda
degismektedir. Faraouk (1998a) gore, pH degerleri genel olarak 7-8 arasinda
oldugundan s6z konusu bu sular ile sulama yapilmasi durumunda zaman zaman
damlaticilardaki tikanmayi azaltacak tedbirler alinmasi gerekir.

Sulama sularinin sodyum zarar1 yoniinden degerlendirilmesinde ise Sodyum
Adsorpsiyon Orani (SAR) degeri kullanilir. Cizelge 5.4° de SAR degerine bakildiginda
bu sular toprakta olusturulabilecek alkalilik zarar1 yoniinden 0-10 degeri arasinda
oldugundan 1.sinif sulama sularidir (S;) ve topraklarda sodyumluluk zarar1 s6z konusu
olamayacaktir. Genel olarak bakildiginda seralarda kullanilan sulama sular1 T3S; ve

T,S; smifindadur.
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Sekil 5.2 Caligma alaninda (2 no’lu sera) bir sulama suyu kaynaginin goriiniisii.

5.3 incelenen Seralarin Genel Ozellikleri

Incelenen seralarin biiyiikliikleri, yetistirilen bitkiler, sera tipleri ve dikim

ozellikleri Cizelge 5.5 de verilmistir.

Cizelge 5.5 Incelenen Seralarm Genel Ozellikleri ile Ilgili Baz1 Bilgiler

isl;tome Sera Alam Sera Tipi  Yetistirilen  Sira arahg  Sira Uzeri
(m?) Bitki (cm) (cm)
1 250 Cam Salatalik 50 45
2 1600 Plastik Domates 60 50
3 2400 Cam Patlican 75 80
4 1000 Cam Domates 40 35
5 960 Cam Domates 50 80
6 1260 Plastik Domates 60 35
7 700 Plastik Domates 30 40
8 1920 Cam Domates 40 70
9 1000 Plastik Biber 70 60
10 2000 Plastik Domates 40 70
11 1200 Cam Patlican 80 60
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Sekil 5.3 Damla sulamanm domates bitkisinde uygulanisi

Ornegin, 1 no’ Iu serada 250 m” lik bir alanda salatalik tarmm yapilmaktadir.
Yetistirilen bitkinin sira aras1 50 cm, sira iizeri ise 45° cm dir.

Cizelge 5.5’ de goriildiigi gibi arastirmanin yiiriitiildigli seralarin % 64’ de
domates, %18’de patlican, % 9’da biber ve % 9’da patlican tarimi yapilmaktadir. Bitki
sira arasi ve sira lizeri mesafeler yetistirilen bitkilere gore farklilik gostermektedir.
Ornegin, 2 no’ lu serada yetistirilen domates bitkisi i¢in sira aralig1 60cm, sira iizeri
mesafesi 50 cm iken, ayn1 domates bitkisi i¢in 4 no’lu serada sira araligi 40cm ve sira
iizeri mesafesi ise 35 cm’ dir. Bitkilerin dikim sekillerinde ¢ift¢i deneyimleri biiytlik
oranda etkili olmustur.

Arastirmanin yiiriitiildigli seralarin plan ve detaylar1 6l¢ekli olarak cizilerek Ek-
2-....Ek-12’ de verilmistir. S6z konusu planlarin yeni seracilik yapacak g¢iftcilere 6rnek

olusturmasi beklenmektedir.

5.4 Kontrol Birimi Elemanlar
Damla sulama sisteminde kontrol {initesi sistemin kalbidir denebilir ve biitiin
sistemlerde bulunmasi gereklidir. Incelenen seralarin tamaminda pompa igin elektrik

enerjisi kullanildig1 goriilmiistiir. Arastirma yapilan seralarda damla sulama
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sistemlerinde kullanilan kontrol birimi elemanlarmnin 6zellikleri Cizelge 5.6° de
verilmigtir. Kontrol biriminde bulunan elemanlar (+), bulunmayanlar ise (-) ile

gosterilmistir.

Cizelge 5.6 Isletmelerdeki Kontrol Unitesinin Unsurlari

Giibre
Isletme No Su Kaynagi Hidrosiklon | Manometre Tanki Filtre Basing
(L) (Atm.)

1 Derin Kuyu(80m) n I 40 + 1.5
(Kaplamal)

2 D.S.i Kanah - + 40 + 2

3 D.S.i Kanah - + 40 + 1.5

4 D.S.i Kanah - - 100 + | Olgiilemedi

5 Derinkuyu(15m) ) - 100 + Olgiilemedi
(Kaplamasiz)

6 Kuyu(7m) } , 150 + Olgiilemedi
(Kaplamasiz)

7 Kuyu (27m) i - 30 + | Olgiilemedi
(Kaplamasiz)

3 Derinkuyu(115m) n n 300 + 1.5
(Kaplamalr)

9 Derinkuyu(75m) ) i 250 + 1.5
(Kaplamal)

10 Derinkuyu I + 150 + 2
(Kaplamasiz)

1 Derinkuyu(60m) n I 200 + 1.5
(Kaplamasiz)

Incelenen seralarm 8 (%73)’ inde sulama suyu farkli derinlige sahip kuyulardan
temin edilmektedir. Bu kuyularmm 5 tanesi (%62.5) kaplamasiz; 3 tanesi (%37.5)
kaplamalidir. Kaplamasiz kuyulardan 2 tanesinde sisteme giren suyun On siiziilmesini
saglayan hidrosiklon mevcuttur. Oysa kaplamasiz kuyularm tamaminda damlaticilara
temiz bir su ulagmasi i¢in hidrosiklon bulundurulmasi gerekmektedir. Bu kuyulardan
sulama yapan ciftcilerin damlaticilardaki tikanmadan daha ¢ok sikayet¢i olduklar tespit

edilmistir.
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Sekil 5. 4 Arastirma seralarinda kullanilan bir kontrol biriminin goriintisii.

Arastirmanin yiiriitiildigli seralarin 7 (%63.6)° inde sistemdeki suyun basincinin
Olgiilmesi amaciyla manometre mevcuttur. Manometre kullanilan seralarmin sistem
basinglarinin 1.5-2.0 atmosfer arasinda degistigi goriilmiistiir. Diger 4 serada ise
manometre yoktur. Manometrenin olmadig: seralarda sulama yapan cift¢ilerin sisteme
verilen suyun basincini Olgmedikleri ve rasgele basingta sisteme su uyguladiklari
goriilmiistiir. Isletme sahiplerine sistemin 1 atmosfer basingta calistirilmasi tavsiye
edilmektedir. Basincin artmasi damlatict debisinin de artmasina sebep olur. Ancak
yiiksek basinglarda (3—4 atmosfer) yanboru (manometre) ve lateral borularda patlama
olabilir. Ozellikle bu durum eski tip boru kullanilan sistemlerde daha sik
rastlanmaktadir. Ayrica yliksek basing kullanilan enerji maliyetlerinin de artmasi sebep
olacaktir. Bu sebeple, cift¢ilere manometre kullanmalar1 ve sistem basincini 1 atmosfere
ayarlamalari tavsiye edilmistir.

S6z konusu seralarin yerlesim yeri civarinda olmasi elektrik tesisatinin ucuz
olmas1 maliyeti diisiirmiistiir. Ayrica, elektrik kullaniminda devletin ¢ift¢ilere ucuz
enerji saglamalar1 da etkili olmustur. Ciftcilerin 1 dekar sera i¢in ayda ortalama 3—4
YTL gibi ¢ok az elektrik ticreti 6demektedirler.

Gtibre tanki olarak sadece 3 serada standart yapida 30—40 It’ lik metal giibre
tanklar1 kullanildigi; diger 8 serada ise kapasiteleri 100—200 L arasinda degisen plastik
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varillerden yararlandiklar1 goriilmistiir. Plastik varillerin ¢ok ucuz olmasi ¢iftcileri bu

yola tesvik etmis olabilir.

5.5 Seralarda Karsilasilan Baz1 Sorunlar

5.5.1 Damlaticilarin tikanmasi
Incelenen seralarda yapilan debi dlgiimlerinde, sadece 2 serada (8 ve 11 no’lu)
ortalama debi degerinin firmalarin hazirlamis oldugu katalogda verilen 2.6 ve 2 L/h

degerinden ¢ok az yiiksek oldugu (Cizelge 5.7) tespit edilmistir.

Cizelge 5.7 Seralarda Kullanilan Damla Sulama Sistemlerinin Olgiilen Ortalama Debi

Degerleri ile Katalog Degerlerinin Karsilastirilmast

Isletme Katalogda Verilen Ortalama Olgiilen
No Damlatici Damlatici
Debisi, (L/h) Debisi, (L/h)
1 4 3.86
2 4 3.01
3 2 1.8
4 4 3.12
5 2 1.68
6 4 2.37
7 4 2.24
8 2.6 2.66
9 2 1.83
10 4 3.55
11 2 2.01

S6z konusu seralarda katalog degerinden ¢ok az yiiksek ¢ikmasmin sebebi
sisteme 1.5 atmosfer basing uygulanmasindan kaynaklanmig olabilir. Genelde katalogda
verilen damlatici debisi sistemin 1 atmosfer basingta calistirilmasi igin gecerlidir.
Basincin artmasi damlatici debisinin de artmasina sebep olmus olabilir. Hatta bazi
isletmelerde (1, 2, 3, 9, 10 no’ lu) uygulanan basing 1 atmosferden biiyilk olmasina
karsilik ortalama damlatict debisi katalog degerinden diisiik (6rnegin 2 no’lu isletmede

3,01>4 L/h) Olclilmiistiir. Bunun sebebi damlaticilardaki tikanma probleminden
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kaynaklanmig olabilir. Dolayisiyla ¢ift¢ilerin tikanmanin siddeti arttiginda damlaticilari
acmak i¢in bazi tedbirler aldig1 goriilmiistiir.
Ornegin 2 no’lu serada, cift¢inin Mayis-Haziran ayinda 3 giinde 1 defa 40 dakika
sulama yaptig1 ve her sulamada da 1 dekar seraya sulama suyu ile birlikte 0.5 L
fosforik asit (PHO3) ve 1.5 L Nitrik asit uyguladig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda her
sulamadan sonra basmgli su ile filtreyi temizledigi tespit edilmistir.

Bunun yaninda 6 no’lu sera sahibi, tikanmay1 dnlemek i¢in 2 L/da/ay Nitrik asit
(HNO 3 ) ve 2 L/da/15-20 giin fosforik asit uygulanmaktadir. Nitrik asidi daha az
uygulamasinin sebebi ise sik araliklarda uygulandiginda bitkide yanma etkisi
yapmasidir. Ayrica, sz konusu ¢ift¢cinin de her sulamadan sonra basingli su ile filtreyi
temizledigi tespit edilmistir.

Ayrica 7 no’lu serada ise, s6z konusu problemin ¢éziimii i¢in 2 sulamada bir
0.75 L/da Nitrik asit (HNO 3 ) ve 0.75 L/da fosforik asit uyguladigi belirlenmistir. Bu
uygulamalarin damlatict tikanmalarint 6nlemede ¢ok biiylik 6nem tasidigi ortaya

konmustur.

5.5.2 Bakim ve onarim faaliyetlerindeki aksakhklar

Incelen seralardan 3 tanesi sulama suyunu D.S.I sulama sebekesine bagli kanal
ve kanaletlerden almaktadir. S6z konusu kanallarda yogun miktarda otlanma problemi
goriilmiistiir. Ayrica kanallarin ulasim yoluna ¢ok yakin olmasi ve kenarinda herhangi
bir koruyucu setin bulunmamas: da dikkat cekicidir. Ozellikle, 4 no’lu seraya su
saglayan kanalette yogun miktarda sediment ve yabanci ot birikimine rastlanmistir. S6z
konusu bu kanallarda bulunan yabanci ot ve sedimentler kanal kapasitesinin diismesine
de sebep olmaktadir. Bakim ve onarim faaliyetlerinin diizenli olarak yapilmasi tavsiye
edilebilir.

Ayrica 5, 6, 7, 10 ve 11 no’lu seralarda kaplamasiz kuyulardan sulama suyu
temin edilmektedir. Bu kuyularin bazilar1 ise tehlike arz edecek sekilde cevresi agik
durumdadir. Insanlar ve hayvanlar en kiiciik bir dikkatsizlikte bu kuyulara diiserek
hayati tehlike yasayabilir. Bu kuyularin iizerleri kapali tutulmali ve bakimlarmnin
yapilmasi tavsiye edilebilir. En azindan uyarici bir levha yazilabilir.

Arastirmanin yliiriitiildigli baz1 seralarda asir1 su uygulamasindan ve ozelliklede

yipranmig boru kullanimi ile baglanti noktalarindaki sizmalardan dolay1r su
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gollenmelerine rastlanmigtir. Gollenmenin olustugu yerlerde bazi bitkilerin asir1 sudan
olumsuz olarak etkilendigi gozlenmistir. Sistemin diizenli olarak bakim ve onarim
islerinin yapilmasi sistem performansini artiracaktir. Bunun yaninda genelde firmalarin
sistemi kurduktan sonra bir daha seralara gelerek sistemin saglikli ¢calisip ¢aligmadigini

kontrol etmedikleri belirlenmistir.  Herhangi bir problem karsisinda sorunlarmi

ciftcilerin kendileri ¢ozme yoluna gitmistir.

Sekil 5.5 Yipranmus bir Lateral boru {lizerinde su sizintisinin goriiniisii.

5.6 Bitki Kok Derinligi

Sulamada en 6nemli hususlardan biri de bitkinin etkili kok derinliginin saglikli
olarak bilinmesidir. Sulama suyu hesabinda bitkinin etkili kdk derinliginin bilinmesi
gerekir. Bitkinin etkili kok derinligi ise sulama suyunun yaklasik olarak % 90’min
alindig1 kok derinligi olarak tanimlanabilir. Etkili kok derinligi bilinmedigi takdirde ne
kadar toprak derinliginin 1slatilacagi saglikli olarak bilinemez. Buna gore test edilen
seralarm etkili kok derinlikleri Cizelge. 5.8 ’de verilmistir. Seralarda siirekli olarak
tarimsal faaliyetlerin yapilmasi topraklarin fazla sikigmasmma bu da koklerin ¢ok
asagilarina inmesine engel teskil etmistir. Cizelge *de goriildiigii gibi hiyarm etkili kok
derinligi 0.40 m; domateste 0.30-0.43 m, biberde 0.40 m ve patlicanda 0.40-0.50 m

arasinda degismektedir. Bagdatl ve Acar, 2006, Konya ¢evresinde sera sartlarinda hiyar
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ve domatesin etkili kok derinliklerini sirastyla 32-37 cm, 34-38 cm olarak tespit
etmislerdir. Arastirmalardan elde edilen sonuglar Bagdatli ve Acar, 2006 sonuglarina
yakin seviyededir. Elde edilen sonuclar yorede gelecekte yapilacak olan sulama

programlamasina rehber teskil edecektir.

Cizelge 5.8 incelenen Seralardaki Bitkilerin Etkili Kok Derinlikleri

Sera Sira ”Slra Etkili Kok

No Bitki Cinsi Arasi Uzeri Derinligi
(m) (m) (m)
1 Swrik Hiyar 0.50 0.45 0.40
2 Domates(Newton)| 0.60 0.50 0.40
3 Patlican(Facilis) 0.75 0.80 0.50
4 Domates 0.40 0.35 0.42
5 Domates 0.50 0.80 0.43
6 Domates 0.60 0.35 0.30
7 Domates 0.30 0.40 0.30
8 Domates(Newton) | 0.70 0.40 0.35
9 Biber(Macar) 0.70 0.60 0.40
10 |Domates(Newton)| 0.70 0.40 0.38
11 | Patlican(Lima) 0.80 0.60 0.40

5.7 Sulama Suyu Es Dagihm (Uniformite) Katsayis1 (UC) ve Su Dagihm Sinifi
Incelenen seralarda kullamlan damla sulama borulari 4 farkli firmadan
alimmistir. Bunlarin kullanim stireleri 1 ile 17 yil arasinda degismektedir. Sistemin uzun
yillar kullanilmasinin sebebi Ortii altinda kullanilan borularin agikta kullanimlarina gore
daha az gilines 151¢ma maruz kalmalar1 yani daha az yipranmalar1 olabilir. Ayrica,
sistemlerin diizenli olarak bakimlarmnin yapilmas: da kullanim Omiirlerini artwrmis
olabilir. Bu arastirmada seralardaki es dagilim katsayis1 (UC) ve sulama suyu dagilim
smift Goyal (2007)’ nin tavsiye ettigi Sekil 4.2° deki grafik kullanilarak belirlenmistir.
Ayrica s6z konusu katsay1 ayn1 zamanda hesap yontemi ile de bulunarak grafik ve hesap
yontemleri karsilastirilmistir. Seralarda yapilan debi Olglimleri sonucu elde edilen 3

tane en biiyiik ve 3 tane en kii¢iik debi toplami1 (qmax V€ qmin) €lde edilen degerlere gore
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Sekil 4.2° den elde edilen tiniformite katsayilar1 ve buna bagli olarak da su dagilim

smiflar1 Cizelge.5.9 de verilmistir.

Cizelge 5.9 Grafik ve Hesap Yontemiyle Bulunan Seralarda Uniformite Katsayilari ve Su

Dagilim Siniflar1

Grafiksel yontemle bulunan (UC) degerleri | Hesap yontemiyle bulunan (UC) degerleri

Sera UC, % Su Dagilim UC, % Su Dagilim
No Simfi Simfi

1 88 Iyi 93.8 Miikemmel

2 77 Kabul Edilebilir 83.7 Iyi

3 86 Iyi 95.1 Miikemmel

4 85 Iyi 90.50 Miikemmel

5 82 Iyi 91.1 Miikemmel

6 82 Iyi 83.1 Iyi

7 85 Iyi 93.3 Miikemmel

8 90 Miikemmel 91.8 Miikemmel

9 56(60<) Kabul Edilemez 62.2 Zayif

10 86 Iyi 88.6 Iyi

11 87 Iyi 95 Miikemmel

Cizelgeden goriildiigii gibi grafiksel yontem ile en yiiksek tiniformite katsayisi 8
no’lu serada %90 olarak elde edilmis olup, s6z konusu sistemin su dagilim smnifi
“miikemmel” dir. Seralarin biiyiik ¢ogunlugunda (8 tanesinde) UC degeri % 80-% 90
arasinda olup s6z konusu seralarda su dagilimi “iyi” sinifindadir. Bir serada UC degeri
% 77, bir serada UC<% 60 olarak tespit edilmistir. Buna gdre 9 no’lu seradaki sistemin
degistirilmesi veya ¢ok iyi bir bakim ve onarim yapilmasi gerekmektedir.

Ayni Cizelge’ de hesapla bulunan UC degerlerine bakildiginda ise 7 isletmede
(%63.6) su dagilim durumu miikemmel, 3 isletmede (%27.3) iyi ve bir isletmede de
zayif olarak tespit edilmistir (Tiizel, 1993). Genel olarak bakildiginda isletmelerin
tamaminda hesapla bulunan UC degerlerinin grafiksel yontem ile bulunanlardan daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebepleri grafiksel yontemde UC
degerinin yerinin tahmini olarak okunmasi ve grafik yonteminde sadece 6 degerin (3

adet en kiiciik ve 3 adet en biiylik debi degerinin toplanmast) kullanilmasi sdylenebilir.
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Bu sonuglara gore biraz daha zor olmasma ragmen UC’ nin belirlenmesinde dncelikle

hesap yonteminin kullanilmasi tavsiye edilebilir. Grafiksel yontemde bir miktar hata

yapma olasilig1 mevcuttur.

Ornek teskil etmesi agisindan 5 no’ lu seradaki lateraller iizerinde &lciilen

damlatic1 debi 6l¢iim degerleri kullanilarak UC degerinin hesapla bulunmasi Cizelge

5.10 da verilmistir. Toplam 18 adet damlatic1 debisi 6l¢lilmiis oldugundan n=18’ dir.

Cizelge 5.10 UC Degerinin 5 no’lu Sera i¢in Hesapla Bulunmasi

Damlatici Ortalama

Olgiim Olgiilen Damlatici Damlatic1 Debisi, Ortalamadan sapma

Noktasi Debisi, q Qort » L/h (q-Qort)
1 21 1.68 0.42
2 1.92 1.68 0.24
3 1.8 1.68 0.12
4 1.79 1.68 0.11
5 1.79 1.68 0.11
6 1.78 1.68 0.1
7 1.78 1.68 0.1
8 1.78 1.68 0.1
9 1.74 1.68 0.06
10 1.68 1.68 0
1" 1.68 1.68 0
12 1.62 1.68 0.06
13 1.62 1.68 0.06
14 1.58 1.68 0.1
15 1.56 1.68 0.12
16 1.56 1.68 0.12
17 1.5 1.68 0.18
18 1.02 1.68 0.66

TOPLAM 30.3 3 2.66
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Cizelge degerleri kullanilarak;

ort

UCz{(l—(ﬂ}XIOO

Ag=2.66/n=2.66/18= 0.148

uc :[(1 —(OIL;;)} x 100

UC= %91.1

Diger seralar i¢in de UC degerleri benzer sekilde hesaplanarak Cizelge 5.10° da

verilmistir.

5.8 Sulama Uniformitesi (UC) ve Giiven Simirlar1 Arahklar

UC’ yi tam olarak belirlemek i¢in sistemde kullanilan tiim damlatici debilerinin
olciilmesi gerekir. Ozellikle ¢ok biiyiik sistemlerde tiim damlatic1 debilerinin tek tek
Olclilmesi olduk¢a zor ve zaman aldigindan literatiirlerde (Goyal, 2007) sistemin
biiyiikliigiine baglh olarak 18, 36 veya 72 damlaticida debi dlglimii yapilmasi tavsiye
edilmistir. Burada dikkat edilecek husus secilen damlaticilarin sistemi temsil etmesine
Ozen gosterilmesidir. Arastirma alanindaki seralarin biiytikligi 0.75-2.0 da arasinda
yani biiylik olmadigindan 18 damlaticida debi Sl¢iimii yapilmistir. Bu sebeple, 6l¢iim
sonuglarinm tam olarak sistemi temsil ettigini soylemek miimkiin degildir. Yapilan debi
Olclim sonuglarindan grafiksel yonteme gore belirli orandaki hata paylar1 asagidaki

Cizelge 5.11° deki gibidir (Goyal, 2007).
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Cizelge 5.11 Sulama Uniformitesinde Giiven Sinirlart

18 Damlatic1 Debi Olgiimii icin Giiven
Sera No UC Sinirlari
%

1 88 U+348 (88+3.48)

2 77 UC + 6.88

3 86 UcC+4.16

4 85 UC +£4.35

5 82 UC+5.22

6 82 UC+5.22

7 85 UC +£4.35

8 90 UC+2.90

9 56 UC+>133

10 86 UcC+4.16

11 87 UC+3.77

Cizelge.5.11° da goriildiigii gibi 18 adet damlatict debi 6l¢iimii icin UC degeri 1
no’lu serada % 88 olarak bulunmustur. Giiven sinir1 ise eneterpolasyon yardimiyla UC
+ 3.48” dir. Bu durumda, gercek UC degeri % 88 + 3.48 dir. Boylece UC’ nin alt ve
iist smir olarak % 84.52 - % 91.48 arasinda degisecektir. Yani UC’ nin tam olarak %
ka¢ oldugunu bilmek miimkiin olmamakla beraber bu aralikta oldugu tahmin
edilebilmektedir. Ayn1 Cizelge’ye bakildiginda UC kiiciildiikge (Ornegin, 9 no’lu
isletme) UC’ nin alt ve lst sinirlar1 arasindaki fark da artmaktadir. Bu, 9 no’lu
isletmede UC % 45.70 - % 69.3 arasinda degismektedir. Alt ile {ist sinir arasinda
% 26.60’lik bir degisim s6z konusudur. Diger yandan 8 no’lu serada bu deger % 87.10 -
% 92.90 arasmda olup, alt ve iist deger arasindaki fark % 5.80°dir. Yapilan planlama ve
isletmecilik acisindan sistemdeki iiniformite katsayisinin yiiksek; yani hata oraninin

diisiik olmasi arzu edilmektedir.
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6. ONERILER

Sulamada 6nemli oranda su tasarrufu saglayan damla sulama yontemi siraya ekilen
tarla bitkileri, sebzeler ve agag tiirii gibi ¢ok yillik bitkilerin sulanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiizey sulama yontemlerine gore daha randimanli ve su tasarrufu
yoniinden daha ekonomik olan bu sistem sayesinde sulanan tarim arazilerini artirmak
miimkiindiir.

Diger yandan, damla sulamada sulama suyu es dagilimimi yani {niformiteyi
artirmak i¢in sistemin dogru bir sekilde planlanmasi, igletilmesi ve bakim ve onarim
islemlerinin periyodik olarak yapilmasi gerekir. Damla sulama sisteminin uzun émiirlii
olarak kullanilabilmesi i¢in igletmecilikte de su hususlara dikkat edilmesi tavsiye
edilebilir:

1) Damla sulama sistemi Oncelikle toprak ve bitki ozellikleri géz Oniinde
bulundurularak uygun bir sekilde projelendirilmelidir.

2) Damlaticilarda tikanma riskini azaltmak i¢in kullanilan sulama suyunun iyi bir
sekilde filtre edilmesine 6zen gosterilmelidir. Kontrol birimi kullanilmasi tavsiye
edilebilir.

3) Damla sulamada karsilagilan en 6nemli sorunlarindan biri de su kalitesinin uygun
olmadig: sartlarda (1. smif sular hari¢) toprakta tuz birikimine neden olmasidir. Bunu
onlemek icin arazide topraktaki tuzu yikayacak tedbirler alinmalidir. Kis veya bahar
yagislarinin bir kismi seraya uygulanarak topraktaki tuz konsantrasyonu diisiiriilebilir.

4) Onemli bir sebep olmadig: siirece isletme basincinin 1 atmosferi gegmemesine
0zen gosterilmelidir. Basincin artmasi kullanilan enerji giderlerinin de artmasina sebep
olacaktir. Tiirkiye gibi enerjinin pahali oldugu iilkelerde bu husus daha da biiyiilk 6nem
arz etmektedir.

5) Uniformite katsayismin hesap yontemi ile belirlenmesi daha saglikli sonug
verdiginden miimkiinse hesap yontemi kullanilmalidir. Hizli ve pratik sonu¢ alinmasi
istendigi sartlarda ise grafiksel yontem kullanilabilir.

6) Incelenen seralarda yapilan debi 6lciimlerinde, sadece 2 serada (8 ve 11 no’lu)
ortalama debi degerinin firmalar tarafindan hazirlanmis olan ve katalogda verilen debi
degerlerinden ¢ok az yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu iki serada debi degerinin ¢ok
azda olsa yiiksek ¢ikmasimin sebebi sistemlerinin 1 atmosferden daha yiiksek basingta

(1.5 atmosfer) isletilmesinden kaynaklanmig olabilir. Seralarin biiyiik ¢ogunlugunda
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Olclilen debi degerleri katalog degerinden daha dusiiktiir. Bazi seralarda kullanilan
borularin 17 yildir kullanildig1 g6z 6niine alindiginda bazi sistemlerin artik yenilenmesi
gerektigi tavsiye edilebilir. Katalog debi degerini yakalamalar1 i¢in sistemlerin iyi bir
sekilde planlanmasi ve bakim-onarim iglemlerine daha ¢ok Onem verilmesi Onerilir.
Sulama programlamasinda bu seralarda katalog debi degerleri g6z Oniinde
bulundurulursa bitkilere genelde gereginden daha az sulama suyu uygulanmig olacaktir.
Bunun i¢in bu tip ¢alismalarda mutlaka sistemde debi Olglimleri yapilarak ortalama
gergek debi belirlenmelidir.

7) Yiiritiilen bu aragtrma sonucunda c¢ift¢ilerin tamaminin sulama zamani ve
stiresine kendi gozlemlerine gore karar verdikleri, bu konuda herhangi bir teknik bilgi
desteginden yararlanmadiklar1 gézlenmistir. S6z konusu ¢iftgilere sulama konusunda
pratik bilgi vermek maksadiyla seminer ve toplant1 gibi aktivitelerin yapilmasi ciftgileri
bu konuda bilgilendirmek bakimindan yararli olacaktir.

8) Sonug olarak, tiniformiteyi azaltan bazi faktorler ve bunlarin ¢oziim yollar1 su
sekilde Ozet olarak verilebilir (Goyal, 2007);

Eger iiniformite katsayis1 -UC, %60 veya Daha Diisiik ise; bunun sebepleri, ya az
damlaticida 6l¢lim yapilmis veya filtrelerde, boru hatlarinda ve damlaticilarda tikanma
vardir. Bunlarin ¢oéziimii ise Orneklemede 18’ den fazla damlatici kullanilmali ve
filtrelerin, boru hatlarinin ve damlaticilarin temizlenmesi gerekir.

-Eger Qmax Ve (min arasinda onemli oranda farkhhk varsa; bunun sebebi
sistemdeki damlaticilarda tikanma veya kirilmalar olabilir. Céziimii ise kirilmis borular
tamir edilmeli ve tikanmis kisimlar temizlenmelidir.

-Eger Boru hatlarinda yiiksek oranda siirtiinmeden dolayr basin¢ azalmasi
varsa; sebebi sistemdeki kullanilan borularm caplar1 uygun degildir. Coziimii ise

planlama diizeltilmeli ve dogru boru c¢ap1 kullanilmalidir.
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