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Bu çalõşma, Antalya İli Serik İlçesi çevresindeki seralarda domates, patlõcan ve biber 

bitkilerinin sulanmasõnda kullanõlan damla sulama sistemlerini üniformite yönünden 

değerlendirmek amacõyla yapõlmõştõr. Bu amaçla, sera topraklarõnõn tuzluluk seviyesi, 

kullanõlan sulama suyunun kalitesi, ortalama damlatõcõ debileri, işletme basõnçlarõ, 

grafiksel yöntem ve hesap yöntemi ile sulama suyu eş dağõlõm (Üniformite) katsayõsõ 

(UC) tespit edilmiştir. Sonuç olarak, topraktaki tuz miktarõ 4.13�17.71 dS/m arasõnda 

ölçülmüştür.  Sulama sularõ 6 adet serada tuzluluk bakõmõndan 2. sõnõf (T2), diğer 5 

serada ise 3. sõnõf (T3); sodyum zararõ yönünden sulama sularõnõn tamamõ 1. sõnõf (S1) 

olarak belirlenmiştir. Ortalama damlatõcõ debileri 1.68�3.86 L/h arasõnda ölçülmüştür. 

İşletme basõnçlarõ ise 1.5�2.0 atmosfer� dir. UC değerleri grafik yöntemi ile %56-%90; 

hesap yönteminde ise %62.2-%95.1 arasõnda bulunmuştur. Sonuçta, UC değerinin hesap 

yönteminin grafiksel yönteme göre daha yüksek sonuç verdiği söylenebilir. Bundan 

dolayõ hesap yöntemi bu tip araştõrmalarda daha fazla kullanõlmalõdõr. 

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, su kalitesi, basõnç, debi, Üniformite katsayõsõ.  



 

ABSTRACT 

Master� Thesis 

  TRICKLE IRRIGATION SYSTEMS UNDER GREENHOUSE CONDITIONS AND 

IRRIGATION UNIFORMITE FOR ANTALYA CITY SERİK PROVINCE 

 

Fatih Çağlar YAVUZ 

Selçuk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Agricultural Structures and Irrigation 

 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Bilal ACAR 

2008, 46  Pages 

     Jury: Prof.Dr. Mehmet KARA 

     Assoc. Prof.Dr. Nuh UĞURLU 

Asist.Prof.Dr. Bilal ACAR 

 

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 (T2) and others 

third (T3) class in terms of the salinity hazard.  All water samples were first (S1) 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.  
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1. GİRİŞ 

 Sulama; bitkilerin ideal gelişmelerini sürdürebilmeleri için gerekli olan ancak, doğal 

yağõşlarla karşõlanamayan suyun bitkilere ölçülü ve kontrollü biçimde verilerek bitki 

kök bölgesinde depolanmasõdõr (Kara, 2005). Sulama, doğal yağõşlarõn yetersiz ve 

toprakta yeterli nemin bulunmadõğõ şartlarda bitkisel üretimi artõran en önemli 

teknolojik faktörlerden biridir (Hassan ve ark., 2002). 

 Birim alandan alõnan ürünün artõrõlmasõnda nasõl ki uygun bir şekilde toprak işleme, 

iyi cins tohumluk kullanõmõ, zirai mücadele, gübreleme v.b önemli ise bunlarõn yanõnda 

en önemlisi sulamadõr. Sulama uygulamalarõndan optimum seviyede bir fayda sağlamak 

için sulama suyunun uygun zaman ve miktarda bitkilere uygulanmasõ gerekir. Kõsaca, 

sulama suyunun iyi bir şekilde yönetilmesi gerekir.  

 Damla sulama, bitkilerin ihtiyaç duyduğu sulama suyunun bitki kök bölgesi 

yakõnõna düşük debi ile sõk aralõklarla kontrollü bir şekilde uygulanmasõ olarak 

tanõmlanabilir. Bu nedenle, sulama suyunun her defasõnda bitki kök bölgesindeki nemi 

tarla kapasitesine getirecek miktarda olmasõ gerekir. 

 Genel olarak, yüzey sulama yöntemleri ile aşõrõ sulama uygulamalarõ sadece su 

kaynaklarõnõn israfõna değil, bunun yanõnda drenajõn yetersiz olduğu tarõm arazilerinde 

tuzluluk probleminin de ortaya çõkmasõna neden olabilir. Bu nedenle, kurak ve yarõ-

kurak bölgelerde aşõrõ sulama sonucu topraklarõn tuzlulaşmasõnõn önlenmesi ve kõt su 

kaynaklarõnõn etkin bir şekilde kullanõlmasõ için su kalitesi göz önüne alõnmak kaydõ ile 

yakõn gelecekte damla sulama yönteminin yaygõn olarak kullanõlmasõ kaçõnõlmaz 

görünmektedir (Şimşek ve ark., 2004). Salma ve yağmurlama sulama yöntemleri ile 

karşõlaştõrõldõğõnda iyi bir su yönetimi ile damla sulamada %30�60 oranõnda su tasarrufu 

sağlamak mümkündür (Anonymous, 2004).  

Damla sulama yönteminin en önemli dezavantajõ ise sulama suyu kalitesine bağlõ 

olarak damlatõcõlarõn tõkanmasõdõr. Damla sulama sisteminin en önemli parçalarõndan 

biri damlatõcõlardõr. Damlatõcõlar sulama suyunu bitkilere uygulayan elemanlardõr. 

Ancak, kesitleri çok küçük olduğundan miktarõ ve cinsine bağlõ olarak sulama 

sularõndaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik materyallerden tõkanabilir. Fiziksel tõkanma 

asõlõ inorganik partiküller (örneğin kum, silt, kil, plastik v.b), organik materyallerden 

(hayvan kalõntõlarõ v.b.) kaynaklanabilir (Bucks ve ark., 1979;Gilbert ve ark.,1981). 

Kimyasal tõkanma, çökelti maddeleri oluşturmak için birbirleriyle reaksiyona giren 
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çözünmüş maddelerden olabilir. Sulama suyunda kalsiyum ve bikarbonat zengin olursa, 

kalsiyum karbonat olarak bilinen çökelti maddesi oluşarak damlatõcõlarõ tõkar. Biyolojik 

tõkanma ise alg v.b maddelerden meydana gelir.  

Bir sistem planlamasõnda, lateral borularõn kaliteli olmasõna, lateral borunun yüksek 

basõnca (4 atmosfere kadar) ve damlatõcõlarõn tõkanmalara karşõ dayanõklõ olmasõna özen 

gösterilmelidir. 

Damla sulamanõn temel amaçlardan biri, sistemin ekonomik sõnõrlar dâhilinde 

sulama suyunu bitkilere eşit olarak dağõtacak şekilde planlanmasõdõr. Sulama suyunun 

bitkilere homojen dağõlõmõnõ azaltan faktörler tam olarak bilinemese de belli başlõ 

olanlarõ şunlardõr; 

1. Sağlõklõ çalõşmayan pompa kullanõmõ veya pompa sistemindeki yõpranmalar, 

2. Dağõtõm boru hattõndaki kõrõlma ve yõpranmalar, 

3. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik maddelerden kaynaklanan damlatõcõlardaki 

tõkanmalar, 

4. Sulama sistemindeki paslanmalar, 

5. Sistemde kullanõlan vanalarõn sağlõklõ çalõşmamasõ ve, 

6. Sistem planlamasõndaki eksiklikler. 

 

Damla sulamada ileri teknoloji kullanõlmasõna rağmen, söz konusu sulama 

sisteminin gerek planlama ve gerekse işletilme aşamasõnda bazõ hatalar yapõlmaktadõr. 

Örneğin, toprak, bitki özellikleri, bitki su tüketimi değerlerinin hatalõ olmasõndan dolayõ 

verilecek net ve brüt sulama suyunun, sulama aralõğõnõn, yanlõş damlatõcõ aralõğõ ve 

lateral uzunluğu, yan boru ve ana boru çaplarõnõn ve motor gücünün seçimi sistemin 

zayõf işletilmesine sebep olabilir.  

Basõnçlõ sulama yöntemlerinden olan damla sulamada genellikle sağlõklõ sonuçlar 

vermesine rağmen sulama yeknesaklõğõnõn arazi şartlarõnda değerlendirilmesi gerekir, 

ancak bu iş hem zor hem de zaman alõcõdõr. Sulama yeknesaklõğõnõ son zamanlarda 

gafiksel yöntemle de belirlenmektedir (Goyal, 2007). 

Bu araştõrmada, Antalya İli Serik İlçesi çevresindeki seralarda kullanõlan damla 

sulama sistemlerinin özelikleri ve su dağõlõm homojenliği değerlendirilecektir. 

Araştõrma yeri seçiminde yörenin uzun yõllardõr köklü bir seracõlõk geçmişine sahip 

olmasõ önemli rol oynamõştõr. 



 3

2. DAMLA SULAMA İLE İLGİLİ TEMEL BİLGİLER 

 Damla Sulamanõn Önemi 

 Günümüzde tarõmõn en önemli konularõndan biri de, su kaynaklarõnõn korunmasõ ve 

suyun tasarruflu bir şekilde kullanõlmasõdõr.  Fazla su-Fazla ürün demek değildir. Aşõrõ 

miktarda uygulanan sulama suyu bitki kök bölgesindeki hava-su dengesini bozar ve 

bitki köklerinde çürümelere sebep olabilir. 

 Bitkilerin sulama suyu ihtiyaçlarõ bazõ sulama yöntemleri karşõlanõr. Bunlar, salma 

sulama, sõzdõrma, yağmurlama ve damla sulama yöntemleri ile olmak üzere genel olarak 

dört grup altõnda toplanabilir. 

 Hangi sulama yöntemi seçilirse seçilsin, bitkinin su ihtiyacõ aynõdõr. Yani, damla 

sulama yönteminde de diğer sulama yöntemlerinde olduğu gibi bitki kök bölgesindeki 

mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek miktarda sulama suyu uygulanõr. 

 Damla sulamada sulama randõmanõnõn yüksek olmasõnõn sebebi, sulama suyunun 

kapalõ borular bitkiye kadar iletilmesi ve doğrudan bitki kök çevresine uygulanmasõndan 

kaynaklanmaktadõr. Başka ifade ile iyi bir işletmecilik ile iletim, yüzey akõş ve derine 

sõzma kayõplarõnõn yok denecek kadar az olmasõndan dolayõ damla sulama yönteminde 

sulama randõmanõ %90� bile geçmektedir.  

 Damla sulama yönteminin pek çok üstünlüğü olmakla beraber en belirgin olanlarõnõ 

şu şekilde sõralamak mümkündür: 

• Damla sulamada sulama suyu kapalõ borularla iletildiği ve sadece bitki kök 

bölgesi yakõnõna verildiğinden buharlaşma, yüzey akõş ve derine sõzma kayõplarõ 

yok denecek kadar azdõr. Bu nedenle, diğer sulama yöntemleri ile 

karşõlaştõrõldõğõnda büyük oranda su tasarrufu sağlanõr. 

• Gübre ve kullanõlan tarõmsal mücadele ilaçlarõndan büyük oranda tasarruf 

yapmak mümkündür. Çözünmüş gübreyi bitkiler daha kolay aldõğõndan, 

uygulanan gübrenin tamamõ bitkiye verilmiş olur. 

•   Bazõ bitkilerde sulama esnasõnda bitki sõra aralarõ belirli oranda kuru kaldõğõndan 

toprak işleme ve diğer tarõmsal işlemlerde bir engelle karşõlaşõlmaz. 

•   Bitki yapraklarõ su ile temas etmediğinden yaprak hastalõklarõ az görülür veya 

görülmez. 
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•   Sõnõrlõ miktarda toprak hacmi õslatõldõğõndan, aşõrõ su kullanõlan diğer sulama 

yöntemlerinde görülen yõkanma ile yeraltõ sularõnõn kirlenme riski söz konusu 

değildir. 

• Arazi yüzeyinin tamamõ õslatõlmadõğõndan sulanan alanlarda çok az yabancõ ot 

gelişimi olur. 

• Düşük basõnç gereksiniminden dolayõ ihtiyaç duyulan enerji yağmurlama sulama 

yöntemine göre daha azdõr.  

 Damla Sulama Sisteminin Tanõtõmõ  

 Genel olarak bir damla sulama sistemi Şekil 1�de görüldüğü gibi su kaynağõ, pompa, 

basõnç ve denetim birim, ana ve yan boru (manifold) hatlarõ, lateral ve damlatõcõlardan 

oluşur (Kara, 2005). 

Su Kaynağõ: Damla sulamada bütün yerüstü ve yeraltõ su kaynaklarõ rahatlõkla 

kullanõlabilir. Ancak, fazla miktarda kalsiyum ve magnezyum bileşikleri ile demir 

içeren sulama sularõ damla sulama için uygun değildir. 

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

gübre tankõ, filtre ve manometreden oluşur. Bunun yanõnda kaplamasõz derin 

kuyudan sulama suyu alõnmasõ durumunda bazõ kontrol biriminde ön süzülmeyi 

sağlayan hidrosiklon da kullanõlmaktadõr. Kontrol biriminin bazõ elemanlarõ 

şunlardõr: 

- Pompa Birimi: Borularda suyun hareketi için gerekli olan işletme basõncõnõn 

sağlanmasõ için, su kaynağõnõn cinsine bağlõ olarak santrifüj, derin kuyu veya dalgõç 

tipi pompalardan birisi kullanõlõr. 

- Gübre Tankõ: Damla sulamada gübrelerin sulama suyu ile verilmesinde kullanõlõr. 

Gübrelerin sulama suyu ile verilmesine fertigasyon denir. Gübreleme yapõlacağõ 

zaman, ana boru üzerindeki vana hafif kapatõlarak sulama suyunun gübre tankõna 

girmesi sağlanõr. Basõncõn etkisiyle de diğer çõkõş hortumu vasõtasõyla suda 

çözünmüş gübre sulama suyu ile birlikte ana boruya verilmiş olur.  
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Şekil 2 .1 Bir damla sulama sisteminin elemanlarõ (Kara, 2005). 

 
Filtre: Gübre tankõndan hemen sonra çözünmemiş gübre artõklarõnõ tutmak amacõyla 

genellikle elek filtre kullanõlõr. Bu filtrenin 80�200 mesh olmasõ önerilir. 

- Basõnç Ölçer: Elek filtreden sonra sisteme bir manometre takõlarak sistemin basõncõ 

kontrol edilir. 

Ana Boru Hattõ: Ana boru hattõ suyu kaynaktan yan boru hatlarõna (manifold) iletir. 

Çaplarõ sistem debisine göre değişir. Genellikle toprak altõna gömülür. Sert 

polivinilclorid (PVC) veya yumuşak polietilen (PE)� den imal edilirler. 

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

Bunlar da sert PVC ve yumuşak PE� den imal edilirler. 

Lateraller: Toprak yüzeyine serili olan ve üzerinde damlatõcõlarõn olduğu, bitki ya da 

meyve ağaçlarõ sõralarõna yerleştirilen yumuşak PE borulardõr. Bazõ durumlarda, her 

bitki sõrasõna bir lateral boru döşenebilir. Ayrõca, toprak altõnda da damla sulama 
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yapõlabilir. Bu durumda, sistem toprak altõnda çalõştõğõndan, lateral üzerinde bulunan 

damlatõcõlar veya deliklerden çõkan sulama suyu toprağõn 30-40cm arasõnda değişen 

derinliğine uygulanõr. Su kapillarite ile yukarõ, yerçekimi ile aşağõ doğru hareket ederek 

bitki kök bölgesini õslatõr.  

 Damlatõcõlar: Sulama suyunu basõnçsõz veya sõfõra yakõn basõnç ve çok düşük debi ile 

toprağa ulaştõran elemanlardõr. Damlatõcõ borularõn (lateral) bir parçasõ 

konumundadõrlar. Hem basõncõ hem de debiyi düşüren özelliğe sahiptirler; bu nedenle 

çaplarõ genellikle 0.2-2 mm arasõndadõr. Damlatõcõlarda basõncõn düşürülmesinde iki 

farklõ prensipten yararlanõlõr: birisi orifis ile basõnç düşürme, diğeri ise sürtünme 

kayõplarõ ile basõnç düşürmedir. Sürtünme ile basõnç düşürmek için su, ya uzun boylu 

kõlcal borulardan zig-zaglõ (dolambaçlõ) akõş ortamõndan geçirilir.  

 Damlatõcõlar, borudaki konumuna, yani damlatõcõnõn boruya yerleştirilişine göre iki 

çeşittir: boru üstü (hat üstü, online) damlatõcõlar ve boru içi (hat içi, inline) damlatõcõlar. 

Boru üstü damlatõcõlar, genellikle orifisli yapõlõrlar ve damlatõcõ borusundan ayrõ 

üretilip, sonradan özel bir aletle istenilen aralõklarda boruya yerleştirilirle; arõzalanmasõ 

durumunda değiştirilebilirler. Ayrõca damla çõkõşõ birden fazla (çok çõkõşlõ) yapõlõp 

çõkõşlara hortum bağlanarak damlama noktalarõ lateralden uzağa taşõnabilir. Boru içi 

damlatõcõlar ise yaygõn olarak zig-zaglõ (dolambaçlõ) veya uzun yollu kõlcal borulu 

damlatõcõ borusu ile birlikte üretilirler.   

Damla sulama uygulamasõnda; bitki cinsi, arazi eğimi, toprak özellikleri ve sulama 

suyu kalitesi gibi hususlar göz önünde bulundurulmalõdõr. Bunlar sõrasõyla; 

Bitki: Damla sulama, öncelikle sõra bitkileri, ağaç türü bitkiler, sebzeler ve bağ için 

uygun bir sulama yöntemidir. 

Eğim: Damla sulama, yüzey sulama yöntemlerinin aksine her türlü eğimli arazilerde 

rahatlõkla kullanõlabilir. Basõnç ayarsõz damlatõcõlarõn kullanõlmasõ durumunda, 

bitkilerin kontur boyunca dikilmesi ve laterallerin de buna paralel olarak araziye 

döşenmesi tavsiye edilir. Bunun sebebi, yükseltiden dolayõ damlatõcõ debisinde fazla 

değişimi azaltmaktõr. Eğimin fazla olduğu alanlarda damlatõcõlardaki debi değişimini 

azaltmak için basõnç ayarlõ (pressure compansating ) damlatõcõlar kullanõlabilir.   

Toprak Özellikleri: Damla sulama, her türlü toprak şartlarõnda rahatlõkla uygulanabilir. 

Damlatõcõ debisi, toprak bünyesine dolayõsõyla toprağõn su alma hõzõna (infiltrasyon) 
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bağlõ olarak değişir. Toprakta istenen bir õslatma elde etmek için damlatõcõ debisi killi 

topraklarda düşük, kumlu topraklarda ise yüksek tutulmalõdõr.  

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

kalitesine bağlõ olarak meydana gelen damlatõcõlarõn tõkanmasõdõr. Bütün damlatõcõlar 

0.2-2mm çapõnda çok küçük akõş yoluna sahiptir ve kolayca tõkanabilir. Bunu önlemek 

için, sulama suyu damlatõcõlara ulaşmadan önce çok iyi bir şekilde süzülmelidir. Ayrõca, 

sistem kurulmadan önce mutlaka sulama suyu kalitesi belirlenmelidir.  

 

 Damla Sulamada Toprakta Su Dağõlõmõ 

Damla sulamada damlatma işlemi, bitki sõklõğõna göre bitki gövdesi yakõnõna bir 

veya birkaç noktada yapõlabildiği gibi, çok sõk ekilen veya dikilen bitkilerde birden 

fazla bitkiyi içine alan bir bitki grubuna bir noktada damlatma da yapõlabilir (Kara, 

2005). Toprağa basõnçsõz veya çok düşük basõnçla uygulanan su, yer çekimi ve 

kapilarite etkisiyle düşey ve yatay yönde hareket ederek elipse benzer bir õslak profil ve 

daire şeklinde õslak alan oluşturur. Bitki sõrasõ boyunca õslak daireler birbirini kesecek 

biçimde damlatma yapõlõnca õslak bir şerit meydana gelir. Ancak õslak şerit 

oluşturulmasõ zorunlu değildir, bitki sõrasõndaki bitki sõklõğõna (sõra üzeri mesafeye) 

bağlõdõr, meyve ağaçlarõ gibi seyrek bitkilerde her bitki için ayrõ bir õslatma alanõ 

oluşturulur. Böylece sõra aralarõnda kuru alan bulunduğu gibi, sõra üzerinde de kuru 

alanlar bulunabilir. 

 

 

 
Şekil 2.2 Damla sulamada õslak profil ve õslak alan oluşmasõ (Kara, 2005). 
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2.4 Bitki Çeşidine Göre Damlatõcõ Desenleri 

 Damla sulamada toprak özellikleri ve damlatõcõ debisi de göz önünde 

bulundurularak damlatõcõlarõn bitkilere ve birbirine göre araziye yerleştirme düzenine 

damlatõcõ tertibi denir. Damlatõcõ borularõn yani laterallerin aralõklarõ ile bunlar üzerine 

yerleştirilen damlatõcõlarõn aralõklarõ, yetiştirilen kültür bitkisinin ekim veya dikimindeki 

sõra arasõ ve sõra üzeri mesafeler ile damlatõcõ õslak alan büyüklüğü ve bitki özelliklerine 

göre belirlenir.  

 Damlatõcõ õslak alanõ bilindiği takdirde, bitki kök bölgesi yayõlma alanõ göz önüne 

alõnarak her bitki için bir veya birden fazla damlatõcõ isabet edecek şekilde damlatõcõ 

tertibi yapõlabildiği gibi, küçük ve sõk ekilip dikilen bitkilerde görüldüğü üzere birden 

fazla bitkiye bir damlatõcõ denk gelecek biçimde damlatõcõ tertibi düşünülebilir (Kara, 

2005). 
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a) Tarla bitkileri ve sebzelerde uygulanan damlatõcõ tertip şekilleri 

 

 
b) Meyve ağaçlarõnda uygulanan damlatõcõ tertip şekilleri 

 

Şekil 2.3 Bitkilerin ekiliş ve dikiliş durumuna göre uygulanabilen damlatõcõ tertipleri 
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3. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Damla Sulamada Su Tasarrufu ve Verim Özellikleri 

 ŞehrAli ve ark. (2005), damla sulama yöntemi ile sulanan kuru fasulyenin su 

kullanõm özelliklerinin belirlenmesi amacõyla killi-tõn bünyeye sahip Tekirdağ Bağcõlõk 

Araştõrma enstitüsünde bir araştõrma yapmõşlardõr. Çalõşmada bitkiye, su tüketim 

miktarõnõn % 0, 25, 50, 75 ve 100�ü kadar sulama suyu uygulamõşlardõr. Araştõrma 

sonunda, bitki su ihtiyacõnõn tamamõnõn karşõlandõğõ koşullarda, fasulye bitkisinin 

mevsimlik bitki su tüketimi 732 mm olarak ölçülmüşlerdir. Araştõrmada, en yüksek 

dane verimini 237.7 kg/da ile toprak profilindeki eksik nemin tamamõnõn karşõlandõğõ 

(% 100�ü); en düşük verimi ise susuz şartlarda (% 0�õ) 36.7 kg/da olarak tespit 

etmişlerdir. 

 Rajput ve Patel (2006), Hindistan�õn yarõ kurak iklime sahip olan Delhi�de kumlu 

toprak tekstüründe soğan bitkisinde sulama suyu ile birlikte uygulanan gübrenin verim 

üzerine etkisini araştõrmõşlardõr. Araştõrmada, bitki su tüketiminin % 60, 80 ve 100�ü 

olmak üzere 3 farklõ sulama seviyeleri ile; günlük, 2 günde bir, haftada bir ve ayda bir 

olmak üzere 4 farklõ gübreleme aralõğõ kullanmõşlardõr. Soğan verimini günlük, iki 

günde bir ve haftada bir sulama suyu ile uygulanan gübrelemenin önemli oranda 

değiştirmediği, ancak ayda bir uygulamanõn verimde azalmaya neden olduğu tespit 

etmişlerdir. En yüksek soğan verimini 28.74 t/ha ile sulama suyu ile günlük olarak 

uygulanan gübreden elde etmişlerdir. Bunu 28.40 t/ha ile 2 günde bir sulama suyu ile 

gübre uygulamasõndan tespit etmişlerdir. En düşük verimi ise 21.40 t/ha ile ayda bir 

sulama suyu ile gübre uygulamasõndan elde etmişlerdir. 

 Prabhat ve ark. (1999), Hindistan�da damla, mikro-yağmurlama ve salma sulama 

metotlarõnõn lahananõn verim ve su kullanõm randõmanõna etkisini araştõrmõştõr. Toplam 

verimi damla, mikro-yağmurlama ve salma sulama yöntemlerinde sõrasõyla 38.97 t/ha, 

40.23 t/ha ve 33.76 t/ha bulmuşlardõr.  Su kullanõm randõmanõnõ ise en yüksek damla 

sulamadan elde etmişler ve bunu sõrasõyla mikro yağmurlama ve salma sulama 

yöntemleri izlemiştir. Salma sulama ile karşõlaştõrõldõğõnda su tasarrufunu damla 

sulamada %59.28; mikro yağmurlama ise %36.32 olarak tespit etmişlerdir. 

Pan ve ark.(1999), Cleo domates çeşidinde damla ile karõk sulama yöntemlerinin 

bitkinin meyve sayõsõ ve verimine etkisini araştõrmõşlardõr. Fideler parsellere 
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şaşõrtõldõktan 112 gün sonra, vejetasyon dönemi boyunca bitkideki meyve sayõsõnõ 

damla sulamada 159, karõk sulamada ise 76 olarak belirlemişlerdir. Verimin damla 

sulamada yüksek bulunmasõnõn temel sebebinin sulama suyu ile birlikte sõvõ gübrenin 

uygulanmasõndan kaynaklandõğõnõ bildirmiştir. Ayrõca, pazarlanabilir verimi damla 

sulamada 72�79 t/ha; karõk sulamada ise 44�54 t/ha olarak bulmuşlardõr.  

Malash ve ark. (2005), damla ve karõk sulama yöntemlerinin domates verimi üzerine 

etkisini belirlemek için yapmõş olduklarõ bir çalõşmada 6 farklõ tuzlulukta sulama suyu 

(0.55 dS/m; 4.2-4.8 dS/m) uygulamõşlardõr. Nil (Mõsõr) deltasõ civarõnda yapõlan bu 

çalõşmada bitki kök bölgesindeki tuz konsantrasyonunu belirli zaman aralõklarõnda takip 

etmişlerdir. En yüksek verimi (3.2 kg/bitki) damla sulama uygulamalarõnda %60 tatlõ su 

+ %40 tuzlu su uygulamalarõndan elde etmişlerdir. 

Behnia (1999) , damla ve yüzey sulama metotlarõnõ narenciye bitkisinde su tasarrufu 

ve verime etkisi bakõmõndan karşõlaştõrmõştõr. Sonuçta, salma sulama ile 

karşõlaştõrdõğõnda damla sulamada su tasarrufunu %50�66 olarak tespit etmiştir. Damla 

sulamada verimin de yüzey sulamaya göre %21�24.5 daha yüksek olduğunu 

belirlemiştir. 

Al-Juneidi ve Isaac (1999), Ürdün�de yapmõş olduklarõ bir araştõrmada tarõmda 

mevcut sulama suyunun %97�inin damla; %2.4 'ünde yağmurlama ile uygulandõğõnõ 

belirlemişlerdir. Su uygulama randõmanõnõ damla ve yağmurlama sulamada sõrasõyla 

%78 ve %85 olarak tespit etmişlerdir. 

Arroyo ve ark.(1999), İspanya�da yapmõş olduklarõ bir çalõşmada şeker pancarõnõn 

kök verimi üzerine damla sulama yönteminin etkisini araştõrmõşlardõr. Sulama seviyeleri 

olarak Class A Pan� daki buharlaşmanõn %50, %70 ve %90 uygulamõşlardõr. Damla 

sulamada en yüksek verim 80.8 t/ha ile kaptaki buharlaşmanõn %70� i kadar sulama 

suyu uygulamasõndan elde etmişlerdir. 

 

Damla Sulamada Sulama Suyu Eş Dağõlõm (Üniformite) Durumu 

 Solomon (1985), damla sulama yöntemlerinde sulama suyunun homojen dağõlõmõna 

yan boru ve laterallerdeki sürtünme kayõplarõ, kot farklõlõklarõndan kaynaklanan basõnç 

değişiklikleri, bitki başõna damlatõcõ sayõsõ, sistemin bakõmõ, damlatõcõlarda meydana 

gelen kõsmen veya tamamen oluşan tõkanmalarõn derecesi gibi birçok faktörün etkili 

olduğu bildirilmiştir. 
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Mizyed ve Kruse (1989), damla sulama sistemlerinde eş su dağõlõm katsayõsõnõn 

doğrudan damlatõcõ debilerinin ölçüm sonuçlarõnõn değerlendirilmesiyle 

bulunabileceğini bildirmişlerdir. Araştõrõcõlara göre, eş su dağõlõm homojenliğini 

etkileyen faktörler; damlatõcõ yapõm farklõlõklarõ, sistemdeki basõnç değişimleri, boru 

hattõndaki sürtünme kayõplarõ, damlatõcõlarõn basõnç ve sõcaklõğa karşõ mukavemeti ve 

damlatõcõlardaki tõkanma problemleri olduğunu ortaya koymuşlardõr. 

Latey ve ark. (1990), sulama sistemlerinin performanslarõnõn belirlenmesinde en 

önemli göstergenin sulama yeknesaklõğõ yani sulama üniformitesi olduğunu 

bildirmişlerdir. Ayrõca araştõrmacõlar; sulama yeknesaklõğõnõn planlama, bakõm ve 

işletme gibi etmenlere bağlõ olarak değişebileceğini bildirmişlerdir. 

Keller ve Karmeli (1975), damla sulama sisteminin değerlendirilmesinde 

üniformite katsayõsõnõn kullanõlmasõnõ tavsiye etmişlerdir.  

Bralts (1986),  Capra ve Tamburino (1995), damlatõcõ debi ölçümleri ile 

üniformite katsayõsõnõn bulunabileceğini bildirmişlerdir. 

Tüzel (1993), damla sulama sistemlerinin değerlendirilmesinde kriter olarak kabul 

edilen yeknesaklõk katsayõsõ (UC) sõnõrlarõnõ %90 ve yukarõsõ için çok iyi; %80-90 için 

iyi; %70-80 için orta; %60-70 için zayõf ve <%60 için kabul edilemez olduğunu 

bildirmiştir. 

Sohrabi ve ark. (1999), İran da 7 tanesi yerli, 2 tanesi de yabancõ olmak üzere 

toplam 9 adet damla sulama borusundaki damlatõcõlarõ, damlatõcõ yapõm farklõlõğõ 

katsayõsõna göre sõnõflandõrmak amacõyla yapmõş olduğu bir çalõşmada, damlatõcõlarõ 0.5 

,0.8 , 1.0 , 1.2 , 1.5 ve 2.0 atmosfer basõnçlarda test etmişlerdir.  Sonuçta, imalat kalitesi 

bakõmõndan damlatõcõlardan 3 tanesini mükemmel, 1 tanesini iyi, 1 tanesini orta, 1 

tanesini zayõf ve 3 tanesini de kullanõlamaz olarak sõnõflandõrmõşlardõr. 

Capra ve Tamburino (1995), Italya� da Sicilya�nõn farklõ yerlerinde çoğunluğu bağ 

olmak üzere narenciye ve zeytin ağaçlarõnda kullanõlan 1�20 yõllõk 21 adet düşük 

basõnçlõ sulama sistemini yapõm farklõlõğõ katsayõsõnõ belirlemek amacõyla test 

etmişlerdir. Araştõrma alanõnda sulama suyu kaynağõnõn çoğunluğunu kuyular 

oluşturmakta ve sulama sistemlerinde çok ilkel 40�150 mesh� lik filtreler mevcuttur. 

Sulama sularõnda herhangi bir kimyasal õslah yapõlmamõştõr. Araştõrmada 10 farklõ 

damlatõcõ (17 sistemde) ve 4 farklõ mikrojet (4 sistemde) bulunmaktadõr. Yapõm 

katsayõsõnõn, hesaplanabilmesi maksadõyla debi ölçümlerinde damla sulama için 10 
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mSS; mikrojetler ise 15 mSS basõnçlarõ kullanmõşlardõr. Bu amaçla, her bir yan boru 

üzerinde en az 18 adet damlatõcõyõ test etmişlerdir. Yani her bir yan boru üzerinde en az 

6 adet lateral; her lateral üzerinde de 3 damlatõcõda (lateral başõnda, lateralin ortasõnda 

ve lateralin sonundaki) debi ölçümlerini yapmõşlardõr.  Yapõlan testler sonucunda, 

damlama sulamada debi değerlerinin 4�16; mikrojette ise 68�161 L/h arasõnda 

değiştiğini tespit etmişlerdir. Bütün sistemleri değerlendirdiklerinde yapõm farklõlõğõ 

katsayõnõ %1- % 31 arasõnda hesaplamõşlardõr.  

 

Damla Sulamada Su Kalitesinin Önemi 

Madanoğlu (1983), sulama suyunda Ca ve Mg konsantrasyonlarõnõn 50 ppm 

değerini geçtiği veya pH derecesinin 8.0� den yüksek olduğu koşullarda damlatõcõ 

geçitlerinin temizlenmesi için zaman zaman asit uygulamalarõna ihtiyaç olduğunu 

bildirmiştir. Sulama suyunda bikarbonatlar bulunuyorsa bunlarõn kalsiyum karbonat 

olarak damlatõcõ çõkõş ağõzlarõnda bloke olmamasõ için diğer bir çözüm yolunun da 

suyun havalandõrõlmasõ olduğunu tavsiye etmiştir. 

Bucks ve Nakayama (1985), damla sulamada tõkanmaya neden olan birçok etmen 

olduğunu ve bunlarõ fiziksel (CaCO3 veya MgCO3, CaSO4, ağõr metaller, karbonatlar, 

yağlar ve gübreler) ve biyolojik (lifler ve salyongozlar) faktörler olarak 

sõnõflandõrmõşlardõr. 

Demir ve Uz (1994), damla sulama sistemlerinde ortaya çõkan temel sorunlardan 

birisinin de damlatõcõlarõn tõkanmasõ olduğu ve tõkanmanõn sulama ve gübrelemenin 

faydalõlõğõnõ önemli oranda azalttõğõnõ bildirmiştir. 

Anonymous (2004), göre, damla sulamada su düzeyi sõk aralõklarla sulama yapõldõğõ 

için sulama mevsimi boyunca daha yüksektir. Hatta tarla kapasitesine yakõn düzeydedir. 

Bu nedenle matrik potansiyel neredeyse sõfõra yakõndõr. Bitki kökleri topraktan suyu 

alabilmeleri için bir gerilim-sõkõntõ içinde olmazlar. Tuzlu su kullanõmõnda ise bitki kök 

bölgesinde osmotik potansiyel yüksektir, başka bir anlatõmla nispi olarak daha büyük 

negatif değerdedir. Matrik potansiyel sõfõra yakõn olduğu için, damla sulamada tuz 

içeriği yüksek sular bitkiye zarar vermeden kullanõlabilir. Bu durum diğer sulama 

yöntemleri için geçerli değildir. 

Fry (1985), California�da mevcut damla sulama sistemlerini test etmiştir. 

Sistemlerin genel olarak sulama suyunu homojen dağõtacak şekilde projelendiği 



 14

bildirmiştir. Diğer yandan, uygun olmayan işletmecilik koşullarõ ve sediment veya 

organik madde içeriği yüksek sularõn kullanõlmasõ durumunda projede öngörülen 

homojen su dağõlõm düzeyine ulaşõlamadõğõnõ belirlemiştir. 

Özekici (1996), damlatõcõ tõkanmasõna sebep olan faktörleri değerlendirdiğinde, 

damlatõcõlardaki tõkanma sorununun sulamada kullanõlan sulama suyuna bağlõ olduğunu 

belirtmiştir. 

 

3.4 Damla Sulamada Sulama Suyu Uygulama Zamanõ ve Aralõğõ 

Meek ve ark. (1983), damla sulamada verilen sulama suyunun miktarõ kadar, 

uygulama sõklõğõnõn yani sulama aralõğõnõn da büyük önem taşõdõğõnõ bildirmişlerdir. 

Sulama suyunun fazla miktarda bir defada uygulanmasõ yerine, sõk aralõklarla düşük 

miktarda verilmesinin topraktaki nem miktarõnõ tarla kapasitesi sõnõrlarõ içerisinde 

tutmasõ açõsõndan büyük önem taşõyacağõnõ belirtmişlerdir. 

Aybak ve Kaygõsõz (1999), bitkilerin suya ihtiyaçlarõnõn olup olmadõğõnõ tespit 

etmede en pratik yolun bitki kök ve saçak ortamõndan toprak örneklerin alõnmasõnõ 

olduğunu önermektedirler. Alõnan bu örnekler, bir elin parmak ve avuç arasõnda 

sõkõştõrõldõğõnda ortaya çõkan sonuç sulama zamanõnõn gelip gelmediğine karar vermede 

bir kõstas olarak alõnõr. Alõnan örnekler aşõrõ nemli (sõkõştõrõldõğõnda avuçta su bõrakmasõ 

ve çamurlu kanaatinin oluşmasõ) ise sulama mutlaka ertelenmeli, sõkõştõrma işlemi 

sonunda hiçbir yaşlõlõk görülmemesi halinde veya sõkõştõrõlan toprağõn aynõ zamanda 

başparmaklarla hafif şiddetle dokunulmasõ halinde çatlama veya dağõlmasõ söz konusu 

ise sulama için geç kalõnmõş olduğunu bildirmişlerdir. 

Segal ve ark. (2000), damla sulamada sulama programlamasõnda en önemli 

faktörlerden birinin sulama aralõğõnõn sağlõklõ olarak belirlenmesi olduğunu 

bildirmişlerdir. Topraktaki nem ve õslak profildeki farklõlõklardan dolayõ, aynõ miktar 

sulama suyunun farklõ sulama aralõğõnda uygulanmasõ ile bitkisel verimde farklõlõklar 

olabileceğini ve sulama aralõğõnõn artmasõnõn ise topraktaki suyun hareketi ve kökler 

vasõtasõ ile su alõmõna olumlu yönde etki ettiği belirlemişlerdir. 

Wang ve ark. (2005), damla sulamada sulama sõklõğõnõn topraktaki nem dağõlõmõna, 

patates kök dağõlõmõna, patates yumru verimine ve su kullanõm etkisini belirlemek 

amacõyla 2001-2002 bitki yetiştirme döneminde Çin�de Tarõm Ekosistem istasyonunda 

(LAES), Hebei yöresinde bir araştõrma yapmõşlardõr. Araştõrmada 6 farklõ sulama 
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aralõğõ; günde bir (N1), 2 günde bir (N2), 3 günde bir (N3), 4 günde bir (N4), 6 günde 

bir (N6) ve 8 günde bir (N8) kullanmõşlardõr. Sonuç olarak, sulama sõklõğõ patatesin 

yetişme safhasõ, toprak derinliği ve damlatõcõdan uzaklõğa bağlõ olarak topraktaki nem 

dağõlõmõnõ değiştirmemiştir. N1 uygulamasõnda, topraktaki nem muhtevasõnda 70cm ve 

90cm derinliklerde önemli oranda değişim belirlemişlerdir. Patatesin kök gelişiminin 

sulama aralõğõndan etkilendiğini, sulama sõklõğõ arttõkça kök yoğunluğu aşağõ doğru 

arttõğõnõ, patates yumru büyüklüğünü ve su kullanõm randõmanõnõ arttõrdõğõnõ tespit 

etmişlerdir. Sulama sõklõğõ azaldõkça, (N1�den N8�e çõktõkça), 2001 ve 2002 yõllarõnda 

sõrasõyla verimde % 33.4 ve % 29.1 oranõnda önemli oranda azalma tespit etmişlerdir.  
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4.MATERYAL VE METOD 

 

4.1 Materyal: Bu araştõrma, Antalya ili Serik ilçesi çevresinde tesadüfü olarak seçilen 

11 adet sebze üretim seralarõnda (6 adet cam ve 5 adet plastik)  kullanõlan damla sulama 

sistemleri materyal olarak alõnmõştõr.  

 

4.1.1 Araştõrma alanõ hakkõnda genel bilgiler 

 Serik ilçesi,  coğrafi konum itibariyle ülkemizin 36o�37o enlem, 31o �32o 

boylamlarõ arasõnda yer almaktadõr. Antalya - Mersin karayolu üzerinde, Antalya' nõn 38 

km doğusunda, Manavgat İlçesine 40 km uzaklõktadõr (Şekil 4.1). Akdeniz' de 22 km 

kõyõ şeridine sahip olup; 8 km. içeride, denizden 26 m. yüksekliktedir. Kõsmen dalgalõ 

ovalõk bir arazi üzerinde kurulmuştur. İlçenin yüzölçümü 1.550 km2 ' dir. Serik, Antalya 

Ovasõnõn doğuya doğru uzanan bir parçasõnõ teşkil eder. Dağlõk kesimlerinde 

hayvancõlõk, ormancõlõk, ova kesimlerinde de tarõm özellikle turfanda sebzecilik 

yapõlmaktadõr. Ticari hayatõ Antalya şehir merkezine bağlõdõr. İlçenin kuzeyinde batõ 

Toros dağlarõ yükselmeye başlar. Bölgenin en önemli akarsularõ, KÖPRÜÇAYI ve 

AKSU çayõdõr.  

 

 

Şekil.4.1 Antalya il haritasõ üzerinde Serik İlçesi�nin yeri 
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İlçede; 453 360 da tarõm alanõ, 657 640 da orman alanõ, 9 300 da çayõr-mera 

alanõ, 3 700 da su yüzeyi ve bataklõk, 229 000 da tarõm dõşõ alan bulunmaktadõr. Yörede 

uzun yõllardõr seracõlõk faaliyetlerinin yapõlmasõ ve köklü bir tarõm kültürünün olmasõ 

söz konusu yerin araştõrma yeri olarak seçiminde önemli rol oynamõştõr. 

4.1.2 Genel iklim özellikleri 

Serik ilçesi Antalya il merkezi ile iklim özellikleri bakõmõndan çok büyük 

farklõlõklar göstermez. Dolayõsõyla bu araştõrmada Antalya il Merkezine ait genel iklim 

özellikleri verilmiştir. İlçede Akdeniz iklimi hakim olup, yazlar sõcak ve kurak, kõşlar 

õlõk ve yağõşlõ geçer. Yõllõk ortalama yağõş 1068 mm dir. Antalya il merkezine ait uzun 

yõllar ve 2006 yõlõna ait bazõ meteorolojik verileri Çizelge 4.1 de verilmiştir.  

Çizelge 4.1 Antalya İl Merkezine Ait Meteorolojik Veriler (Anonymous, 2007a) 

  
A    Y    L    A    R 

Meteorolojik 
Değerler   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 
Sõcaklõk (oC) ** 9.0 11.1 13.3 17.2 21.0 25.9 28.8 28.8 24.9 19.6 13.5 11.3 18.7 

* 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 Ortalama 
Bağõl nem 

(%) ** 55.1 63.3 71.4 63.7 64.2 57.9 55.6 66.9 60.8 68.5 60.7 56.2 62.0 

* 4.7 4.6 4.4 4.4 3.5 1.9 1.2 1.2 1.4 2.7 3.9 4.8 3.2 Ortalama 
Güneşlenme 

(saat) ** 5.6 5.1 6.9 7.2 11.1 11.9 12.1 11.2 8.7 7.3 7.2 7.0 8.4 

* 3.2 3.4 3.1 2.8 2.5 2.8 2.7 2.5 2.5 2.5 2.7 2.9 2.8 Ortalama 
Rüzgar hõzõ 

(m/s) ** 2.9 3.0 2.6 2.5 2.2 2.2 2.3 1.8 2.5 2.2 2.2 2.7 2.4 
                           TOP. 

* 218.8 136.4 110.5 66.0 31.8 7.9 2.0 2.1 8.6 76.2 190.8 279.1 1130.2 Ortalama 
Yağõş 
(mm) ** 319.0 84.5 78.2 87.3 12.3 21.9 0.3 3.4 29.9 494.7 126.4 66.4 1324.3 

(* 1975-2004 yõllarõ arasõ ortalama, ** 2006 yõlõ yõllõk ortalama) 
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Söz konusu Çizelge� de görüldüğü gibi, uzun yõllara ortalamasõna göre en 

yüksek yağõş 279.1 mm ile Aralõk, 2006 yõlõnda ise 494.7 mm ile Ekim ayõnda 

gerçekleşmiştir. 

4.2 Metod 

 

4.2.1 Toprak özelliklerinin belirlenmesi 

 Toprak özelliklerinin belirlenmesi amacõyla araştõrmanõn yürütüldüğü seralarda 

mevcut durumu temsil edecek şekilde bitki kök derinliği göz önüne alõnarak 0�50 cm 

derinlikten bozulmuş toprak örnekleri alõnmõştõr. Alõnan toprak örneklerinde tekstür, 

pH, % kireç ve tuzluluk (EC) değerleri belirlenmiştir. Yapõlan analizlerde kullanõlan 

metotlar şunlardõr; 

Bünye Analizi: Bouyocous (1951) tarafõndan geliştirilen hidrometre yöntemine göre 

yapõlmõştõr.  

pH :Saturasyon  ekstraktõnda cam elektrotlu dijital göstergeli pH metre ile ölçülmüştür 

(Richards, 1954). 

Tuzluluk (Elektriksel iletkenlik) : Saturasyon ekstraktõnda dijital göstergeli iletkenlik 

ölçer ile ölçülmüştür (Oğuzer, 1995). 

Kireç : Scheibler Kalsimetre yöntemine göre yapõlmõştõr (Çağlar, 1958). 

Tarla Kapasiatesi ve Solma Noktasõ: Seramik gözenekler üzerine yerleştirilmiş 

bulunan suyla doygun toprak örneği üzerine 1/3 ve 15 atm basõnç uygulamak sureti ile 

belirlenmiştir (Richards, 1954). 

 

4.2.2 Sulama suyu kalitesinin belirlenmesi 

 İncelenen işletmelerdeki sulama sularõnõn sulama açõsõndan kalitesinin tespiti 

amacõyla su kaynaklarõndan sulama suyu örnekleri alõnmõştõr. Örneklerde pH, 

elektriksel iletkenlik, toplam anyon ve katyonlar ölçülmüştür. Sulama suyunda yapõlan 

analiz ve yöntemler şunlardõr; 

 

pH: Dijital pH metre ile ölçülmüştür (Richards, 1954). 
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Tuzluluk (Elektriksel iletkenlik) : Dijital elektriksel iletkenlik ölçer ile ölçülmüştür 

(Richards, 1954). 

 

Suda çözülebilir anyon ve katyonlar: Kalsiyum ve magnezyum versenat yöntemiyle, 

sodyum ve potasyum alev fotometresi; Karbonat ve bikarbonat sülfirik asitle titre 

edilerek belirlenmiştir (Richards, 1954). 

 

Klor ve Sülfat: Tuncay (1994)� e göre belirlenmiştir. 

  

Sonuçlar Ayyõldõz(1976) ve Farouk (1998a) tarafõndan önerilen Çizelge.4.2 �e 

göre değerlendirilmiştir. 

 

Çizelge 4.2 Damla sulamada ortaya çõkabilecek bazõ sorunlar ile su kalitesi ilişkileri 

Problemin şiddeti 
Sorunlar ve sebepleri 

Az Orta Yüksek 

Tõkanma       
pH <7 7�8 >10 

Bitkiye zararlõlõk       
EC (µhos/cm) <750 750�3000 >3000 

Spesifik iyon zararõ       
Klor (ppm) <142 142�355 >355 

Toprak geçirgenliğine etkisi       
EC (µmhos/cm) >500 <500 >200 

 

 

4.2.3 Mevcut sulama şartlarõ ve teknik verilerin toplanmasõ 

 Araştõrmada, sera sahipleri ile yüz yüze görüşülerek seralarda kullanõlan damla 

sulama sistemlerinin teknik özellikleri, yetiştirilen bitki çeşidi, etkili kök derinliği, 

sistemin tertip biçimi, sistemde kullanõlan donanõmõn özellikleri, sulama aralõğõ ve 

sulama süresi, karşõlaşõlan sorunlara ilişkin verilerin toplanmasõnda EK-1�de verilen 

anket kullanõlmõştõr.  
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4.2.4 Sulama suyu eş dağõlõm (üniformite) katsayõsõnõn (UC) belirlenmesi 

Su eş dağõlõm (üniformite) katsayõsõ (UC) iki şekilde belirlenir. Birincisi grafik 

metodu ikincisi ise hesaplama metodudur. Arazi şartlarõnda sulama suyu eş su dağõlõm 

(üniformite) katsayõsõnõn (UC), hesapla belirlenmesi daha doğru sonuç vermesine 

rağmen fazla zaman gerektirdiğinden, çok ciddi çalõşmalarda bu metoda başvurulabilir. 

Hõzlõ sonuç vermesi açõsõndan daha önceden hazõrlanmõş grafik ve çizelgelerden de 

yararlanõlabilir.  

UC � nin herhangi bir hesaplama yapmadan daha hõzlõ ve pratik olarak belirlemek 

için A.B.D. Ziraat ve Biyoloji Mühendisleri Topluluğu (ASARE) tarafõndan geliştirilen 

ve Şekil 4.2�de verilen grafik kullanõlabilir. Bu grafikte debi ölçümü ile üniformite 

belirlenmesinde, 3 adet en yüksek ve 3 adet en düşük damlatõcõ debi toplamõ kullanõlõr. 

Bu işlem için, belirli bir sürede içinde kapta toplanan suyun ölçümü için ölçüm 

kaplarõna (mezür) ihtiyaç vardõr. Belirli bir sürede kapta toplanan su hacmi ölçülerek 

L/h cinsinden debi hesaplanõr. Bu değerlerin şekil 4.2 üzerinde işaretlenmesi ile UC ve 

buna göre de su dağõlõm homojenliği belirlenir. Bu araştõrmada, her bir yan boru 

üzerinde en az 18 adet damlatõcõ test etmişlerdir. Yani her bir yan boru üzerinde 3 adet 

lateral; her lateral üzerinde de 6 adet damlatõcõda (lateral başõnda, lateralin ortasõnda ve 

lateralin sonunda 2� şer adet olmak üzere) debi ölçümlerini yapmõşlardõr (Capra ve 

Tamburino,1995).  

Sonuçlarõn değerlendirilmesi, sulama suyu eş dağõlõm durumu şekil 3.2 kullanõlarak 

grafiksel yöntem ile belirlenmiştir. Ayrõca, UC değerleri hesap yöntemi ile de 

belirlenmiş ve grafiksel yöntem ile karşõlaştõrõlmõştõr.  

UC değerinin hesapla bulunmasõnda Wu ve Gitlin (1974) tarafõndan tavsiye edilen 

ve aşağõda verilen Christiansen yeknesaklõk katsayõsõ eşitliği kullanõlmõştõr. Buna göre 

eş sulama suyu dağõlõm katsayõsõ şu şekilde hesaplanmõştõr; 

 

100)(1( ×






 ∆−=
ortq
qUC  

Eşitlikte;  

UC: Sulama suyu eş su dağõlõm katsayõsõ, % 

∆q: Damlatõcõ debilerinin ortalama damlatõcõ debisinden mutlak değer olarak 

sapmalarõnõn ortalamasõ, L/h 
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qort : Ortalama damlatõcõ debisi, L/h 

Sonuçlar, Tüzel (1993) ve Farouk (1998b)� e göre değerlendirilmiştir. 

 

 

 
Şekil 4.2 Üniformite katsayõsõ - su dağõlõm ilişkileri (Goyal, 2007). 
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4.2.5 UC değerleri güven aralõklarõnõn belirlenmesi 

UC değerini %100 doğru olarak belirlemek için arazideki tüm damlatõcõ debilerinin 

sağlõklõ bir şekilde ölçülmesi gerekir. Bu hem zaman alõcõ hem de çok büyük arazilerde 

mümkün olmamaktadõr. Genel olarak grafiksel yöntemde literatürde (Goyal, 2007) 18, 

36 ve 72 adet damlatõcõ debi ölçümü yapõlmasõ tavsiye edilmektedir. Bu sebeple, 

sonuçlarõn tam olarak bütün damlatõcõlarõ temsil ettiğini söylemek mümkün değildir. 

Belirli bir oranda istatistikî olarak hata payõ vardõr. Bu hata paylarõ çizelge 4.3� de 

verilmiştir.  

 

   Çizelge 4.3 Sulama Üniformitesinde Güven Sõnõrlarõ (Goyal, 2007). 

18 Damlatõcõ 36 Damlatõcõ 72 Damlatõcõ 

Güven Sõnõrlarõ Güven Sõnõrlarõ Güven Sõnõrlarõ 

 

Uniformite 

(%) 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 U ± 1.4 

80 3 U± 5.8 6 U ± 4.0 12 U ± 2.8 

70 3 U± 9.4 6 U ± 6.5 12 U ± 4.5 

60 3 U± 13.3 6 U ± 9.2 12 U ± 6.5 

 

N: Toplam damlatõcõnõn 1/6 � sõnõ ifade etmektedir. Bu sayõ, en yüksek ve en düşük 3 

adet damlatõcõ debisinin ( qmax ve qmin ) toplanmasõnda kullanõlõr. 

Bu araştõrmada, Grafiksel yöntem ile UC değerlerinin güven aralõlarõnõn 

belirlenmesinde Çizelge 4.3 kullanõlmõştõr (Goyal, 2007). 
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5. SONUÇ VE TARTIŞMA 

 

5.1 Araştõrma Alanõ Topraklarõnõn Bazõ Özellikleri 

5.1.1 Topraklarõn tekstür özellikleri 

 Toprağõn sulama ile ilgili en önemli fiziksel özelliklerinden biri de tekstürdür. 

Tekstür; birim ağõrlõkta toprak içindeki mineral maddelerin büyüklüklerine göre dağõlõm 

oranõnõ ifade eder. Araştõrma topraklarõnõn tekstür özellikleri ve sõnõflarõ Çizelge 5.1 �de 

verilmiştir. 

 Bu sonuçlara göre, incelenen işletme topraklarõ genellikle kumlu- killi-tõn (SCL) 

ve kumlu-tõn (SL) tekstüre sahiptir. Bazõ seralarda ise killi-tõn (CL) ve kil ( C) tekstür de 

mevcuttur. Sera topraklarõnõn bitki yetiştiriciliği için uygun olduğu söylenebilir. 

 

Çizelge 5.1 Araştõrma Seralarõnda 0�50 cm Derinlikteki Topraklarõn Tekstür Sõnõflarõ 

İşletme No % Kum, (S) % Kil, ( C) % Silt, (Si) Toprak Tekstürü  
1 56.94 30.13 12.92 Kumlu-Killi-Tõn (SCL) 
2 41.69 34.31 29.99 Killi-Tõn (CL) 
3 57.06 34.76 8.17 Kumlu-Tõn (SL) 
4 45.32 31.33 23.34 Killi-Tõn (CL) 
5 61.93 21.18 16.89 Kumlu-Killi-Tõn (SCL) 
6 62.64 20.49 16.87 Kumlu-Killi-Tõn (SCL) 
7 57.20 19.15 23.73 Kumlu-Tõn (SL) 
8 57.26 26.58 16.16 Kumlu-Killi-Tõn (SCL) 
9 38.89 47.94 13.16 Killi ( C) 

10 70.04 20.99 8.96 Kumlu-Tõn (SL) 
11 67.33 19.17 13.50 Kumlu-Tõn (SL) 

 

 

Araştõrma alanõna ait topraklarõn  tarla kapasitesi (TK), solma noktasõ (SN)  ve  

kullanõlabilir (faydalõ) su tutma kapasitesi (FSK) değerleri Çizelge 5.2�de verilmiştir.  
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Çizelge 5.2 Topraklarõn Ağõrlõk Yüzdesi Olarak Tarla kapasitesi (TK), Solma Noktasõ 

(SN) ve Faydalõ Su Kapasiteleri (FSK). 
Ağõrlõk %'si Olarak Nem Değerleri 

Örnek 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 4.91 

 
Topraklarõn;  ağõrlõk yüzdesi olarak TK değerleri %11.04-%28.63 ve SN 

değerleri ise ağõrlõk yüzdesi olarak %7.95 -%20.25 bulunmuştur. En yüksek TK değeri 

28.63 ile 3 no�lu sera toprağõndan elde edilmiş olup bu toprağõn tekstürü Kumlu-Tõn 

(SL)� dõr. Halbuki topraklarõn TK değeri en yüksek killi (C) topraklardadõr. Buna göre 

en yüksek değerin 9 no�lu sera toprağõnda olmasõ beklenebilir. Bu sera toprağõnõn 

tekstürü Killi olup TK değeri ise %25.42� dir. Bu değer en yüksek TK değerine sahip 

olan 3 no�lu sera toprağõnõn TK değerine yakõndõr.  

 Topraklarõn SN değeri ise en yüksek %20.25 ile yine 3 no�lu sera; en düşük ise 

%7.95 ile 10 no�lu sera toprağõnda ölçülmüştür. Tekstür sõnõfõ açõsõndan 3 no�lu sera 

toprağõ Kumlu-Tõn (SL); 10 no� sera toprağõ ise yine Kumlu-Tõn (SL) tektüre sahiptir. 

Genel olarak SN değerinin en yüksek Killi; en düşük ise Kumlu toprak tektüründe 

olmasõ gerekir. 

Çizelge 5.2�de görüldüğü gibi FSK�nõn en yüksek 1 no�lu sera toprağõndan 

%9.76; en düşük ise 10 no�lu sera toprağõnda %3.09 olarak belirlenmiştir.  Genel olarak 

gerek TK ve gerekse SN nem değeri en fazla Killi (C) toprakta; en düşük ise Kumlu (S) 

toprakta olasõna rağmen fayadalõ su kapasitesi (FSK) en yüksek ise Tõnlõ (L) 
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topraklardõr. Sonuçlar, TK, SN ve FSK açõsõndan çok az bir farklõlõk ile birlikte toprağõn 

tekstürü ile uyum içerisindedir denebilir. 

 

 

 

5.1.2 Topraklarõn bazõ kimyasal özellikleri 

 Araştõrmanõn yürütüldüğü seralardan alõnan bozulmuş toprak örneklerinde 

ölçülen pH, eriyebilir tuz (EC) ve kireç değerleri Çizelge 5.3�  de verilmiştir. 

  

 

Çizelge 5.3 Topraklarõn 0�50 cm Derinlikteki Bazõ Kimyasal Özellikleri 

İşletme No pH %, Kireç Kireç Sõnõfõ EC (dS/m) 

1 6.96 54.87 Çok fazla kireçli 5.51 

2 7.25 37.92 Çok fazla kireçli 14.38 

3 6.90 42.77 Çok fazla kireçli 12.8 

4 7.30 4.84 Az kireçli 14.71 

5 7.07 7.9 Orta kireçli 3.86 

6 7.69 5.48 Orta kireçli 4.53 

7 6.70 9.19 Orta kireçli 7.57 

8 6.76 14.68 Orta kireçli 7.19 

9 6.48 15.01 Fazla kireçli 5.85 

10 6.31 0.96 Çok az kireçli 4.13 

11 7.09 15.33 Fazla kireçli 5.25 

 

Genel olarak topraklarõnõn saturasyon ekstraktõndaki tuzluluk değeri 4 dS/m�den 

da Ölçülen değerlere göre topraklarõn pH değeri 6.31�7.69 arasõnda değişmektedir. 

Genel olarak topraklarõn pH değerlerine göre genelde asidik karakterde olduğu 

görülmektedir. 
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 Bitkisel üretimi sõnõrlandõrõcõ en önemli etkenlerden biri de topraktaki 

yüksek orandaki kireç miktarõdõr. İncelenen sera topraklarõnõn kireç değerleri % 0.96�

54.87 arasõnda değişmektedir. Bu sonuçlara göre, 1, 2 ve 3 no� lu seralardaki topraklar 

çok fazla kireçli; 5, 6, 7 ve 8 no�lu seralar orta kireçli; 9 ve 11 no� lu seralar ise fazla 

kireçlidir. 10 nolu sera toprağõ çok az kireçli sõnõfõna girmektedir (Ulgen ve Yurtsever, 

1984).ha düşük olanlarõ bitkiye tuzluluk zararõ yönünden tarõma elverişli topraklar 

olarak nitelendirilebilir. Diğer yandan incelenen işletmelerin 10 tanesinde toprak 

tuzluluğu 4 dS/m� den daha yüksek ölçülmüştür yani topraklar tuzlu toprak sõnõfõna 

girmektedir. Tuzluluğun yüksek olmasõnõn sebebi, toprak örneklerinin bitki hasat 

döneminin sonunda alõnmõş olmasõndan kaynaklanabilir. Bitki yetişme dönemi boyunca 

toprağa uygulanan gübreler topraktaki tuz konsantrasyonunu artõrmõş olabilir. Seralarda 

söz konusu topraklarõn tuzluluk değerinin 4 dS/m� nin altõna düşene kadar bol sulama 

suyu ile yõkama yapõlmasõ gerekir. Bu işlem için yağõşlõ dönemlerde yağmur sularõnõn 

bir sistem ile toplanarak seraya uygulanmasõ da oldukça ekonomik bir tuzluluk õslahõ 

yöntemi olarak düşünülebilir. Böylece yağõşõn olmadõğõ zamanlarda mevcut sular sadece 

sulama amaçlõ kullanõlmõş olacaktõr. 

 

5.2 Seralarda Kullanõlan Sulama Suyunun Kalitesi 

Araştõrmanõn yürütüldüğü seralarda sulama amaçlõ kullanõlan sulama sularõnõn 

kalitesinin belirlenmesi amacõyla su örnekleri alõnmõştõr. Alõnan örneklerde pH, 

elektriksel iletkenlik (ECx10-6), toplam katyon ve toplam anyon değerleri ölçülmüştür. 

Söz konusu ölçüm değerleri kullanõlarak sulama sularõnõn su kalite sõnõfõ belirlenmiştir 

(Çizelge 5.4). 

Çizelge 5.4� de görüldüğü gibi sulama sularõnõn EC değeri 432�866 µmhos/cm 

arasõnda ölçülmüştür. Farouk (1998a) göre,  1, 4, 5, 6 ve 8 no� lu seralardaki sulama 

sularõnõn EC değeri 250�750 µmhos/cm arasõnda olduğundan söz konusu sulama sularõ 

tuzluluk zararõ yönünden 2.sõnõf (T2); 2, 3, 9, 10 ve 11 no�lu işletmelerdeki sular ise 

750�3000 µmhos/cm arasõnda olduğundan 3.sõnõf (T3) sulama sularõ olarak 

sõnõflandõrõlõr. Bu sularõn drenajõ yetersiz alanlarda kontrollü bir şekilde kullanõlmasõ 

tavsiye edilir. İşletmelerdeki sulama sularõ tuzluluk zararõ yönünden genellikle 2. ve 3. 

sõnõf tõr (T3 ve T2 ). 
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 Seralarda kullanõlan sulama sularõnõn pH değeri ise 7.14�8.11 arasõnda 

değişmektedir. Faraouk (1998a) göre, pH değerleri genel olarak 7�8 arasõnda 

olduğundan söz konusu bu sular ile sulama yapõlmasõ durumunda zaman zaman 

damlatõcõlardaki tõkanmayõ azaltacak tedbirler alõnmasõ gerekir. 

Sulama sularõnõn sodyum zararõ yönünden değerlendirilmesinde ise Sodyum 

Adsorpsiyon Oranõ (SAR) değeri kullanõlõr. Çizelge 5.4� de SAR değerine bakõldõğõnda 

bu sular toprakta oluşturulabilecek alkalilik zararõ yönünden 0�10 değeri arasõnda 

olduğundan 1.sõnõf sulama sularõdõr (S1) ve topraklarda sodyumluluk zararõ söz konusu 

olamayacaktõr. Genel olarak bakõldõğõnda seralarda kullanõlan sulama sularõ T3S1 ve 

T2S1 sõnõfõndadõr. 
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Şekil 5.2 Çalõşma alanõnda (2 no�lu sera) bir sulama suyu kaynağõnõn görünüşü. 

 

5.3 İncelenen Seralarõn Genel Özellikleri 

 İncelenen seralarõn büyüklükleri, yetiştirilen bitkiler, sera tipleri ve dikim 

özellikleri Çizelge 5.5� de verilmiştir.  

    Çizelge 5.5 İncelenen Seralarõn Genel Özellikleri ile İlgili Bazõ Bilgiler 

İşletme 
No Sera Alanõ Sera Tipi Yetiştirilen  Sõra aralõğõ Sõra Üzeri 

 (m2)  Bitki (cm) (cm) 
1 250 Cam Salatalõk 50 45 

2 1600 Plastik Domates 60 50 

3 2400 Cam Patlõcan 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 Patlõcan 80 60 
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Şekil 5.3 Damla sulamanõn domates bitkisinde uygulanõşõ 

 

Örneğin, 1 no� lu serada 250 m2 lik bir alanda salatalõk tarõmõ yapõlmaktadõr. 

Yetiştirilen bitkinin sõra arasõ 50 cm, sõra üzeri ise 45� cm dir. 

Çizelge 5.5� de görüldüğü gibi araştõrmanõn yürütüldüğü seralarõn % 64� de 

domates, %18�de patlõcan, % 9�da biber ve % 9�da patlõcan tarõmõ yapõlmaktadõr. Bitki 

sõra arasõ ve sõra üzeri mesafeler yetiştirilen bitkilere göre farklõlõk göstermektedir. 

Örneğin, 2 no� lu serada yetiştirilen domates bitkisi için sõra aralõğõ 60cm, sõra üzeri 

mesafesi 50 cm iken, aynõ domates bitkisi için 4 no�lu serada sõra aralõğõ 40cm ve sõra 

üzeri mesafesi ise 35 cm� dir.  Bitkilerin dikim şekillerinde çiftçi deneyimleri büyük 

oranda etkili olmuştur.  

Araştõrmanõn yürütüldüğü seralarõn plan ve detaylarõ ölçekli olarak çizilerek Ek-

2-�.Ek-12� de verilmiştir. Söz konusu planlarõn yeni seracõlõk yapacak çiftçilere örnek 

oluşturmasõ beklenmektedir. 

 

5.4 Kontrol Birimi Elemanlarõ 

 Damla sulama sisteminde kontrol ünitesi sistemin kalbidir denebilir ve bütün 

sistemlerde bulunmasõ gereklidir. İncelenen seralarõn tamamõnda pompa için elektrik 

enerjisi kullanõldõğõ görülmüştür. Araştõrma yapõlan seralarda damla sulama 
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sistemlerinde kullanõlan kontrol birimi elemanlarõnõn özellikleri Çizelge 5.6� de 

verilmiştir. Kontrol biriminde bulunan elemanlar (+), bulunmayanlar ise (-) ile 

gösterilmiştir.  

  

Çizelge 5.6 İşletmelerdeki Kontrol Ünitesinin Unsurlarõ 
 

İşletme No Su Kaynağõ Hidrosiklon Manometre
Gübre 
Tankõ Filtre Basõnç  

        (L)    (Atm.) 
Derin Kuyu(80m) 1 

(Kaplamalõ) 
+ + 40  + 1.5 

2 D.S.İ Kanalõ - + 40  + 2 

3 D.S.İ Kanalõ - + 40  + 1.5 

4 D.S.İ Kanalõ - - 100 + Ölçülemedi 

Derinkuyu(15m) 5 
(Kaplamasõz) 

- - 100  + Ölçülemedi 

Kuyu(7m) 6 
(Kaplamasõz) 

- - 150  + Ölçülemedi 

Kuyu (27m) 7 
(Kaplamasõz) 

- - 30  + Ölçülemedi 

Derinkuyu(115m) 8 
(Kaplamalõ) 

+ + 300  + 1.5 

Derinkuyu(75m) 9 
(Kaplamalõ) 

- + 250  + 1.5 

Derinkuyu 10 
(Kaplamasõz) 

+ + 150  + 2 

Derinkuyu(60m) 11 
(Kaplamasõz) 

+ + 200  + 1.5 

 

 İncelenen seralarõn 8 (%73)� inde sulama suyu farklõ derinliğe sahip kuyulardan 

temin edilmektedir. Bu kuyularõn 5 tanesi (%62.5) kaplamasõz; 3 tanesi (%37.5) 

kaplamalõdõr. Kaplamasõz kuyulardan 2 tanesinde sisteme giren suyun ön süzülmesini 

sağlayan hidrosiklon mevcuttur. Oysa kaplamasõz kuyularõn tamamõnda damlatõcõlara 

temiz bir su ulaşmasõ için hidrosiklon bulundurulmasõ gerekmektedir. Bu kuyulardan 

sulama yapan çiftçilerin damlatõcõlardaki tõkanmadan daha çok şikâyetçi olduklarõ tespit 

edilmiştir. 
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. 

            Şekil 5. 4  Araştõrma seralarõnda kullanõlan  bir kontrol biriminin görünüşü. 

 Araştõrmanõn yürütüldüğü seralarõn 7 (%63.6)� inde sistemdeki suyun basõncõnõn 

ölçülmesi amacõyla manometre mevcuttur. Manometre kullanõlan seralarõnõn sistem 

basõnçlarõnõn 1.5�2.0 atmosfer arasõnda değiştiği görülmüştür. Diğer 4 serada ise 

manometre yoktur. Manometrenin olmadõğõ seralarda sulama yapan çiftçilerin sisteme 

verilen suyun basõncõnõ ölçmedikleri ve rasgele basõnçta sisteme su uyguladõklarõ 

görülmüştür. İşletme sahiplerine sistemin 1 atmosfer basõnçta çalõştõrõlmasõ tavsiye 

edilmektedir. Basõncõn artmasõ damlatõcõ debisinin de artmasõna sebep olur. Ancak 

yüksek basõnçlarda (3�4 atmosfer) yanboru (manometre) ve lateral borularda patlama 

olabilir. Özellikle bu durum eski tip boru kullanõlan sistemlerde daha sõk 

rastlanmaktadõr.  Ayrõca yüksek basõnç kullanõlan enerji maliyetlerinin de artmasõ sebep 

olacaktõr. Bu sebeple, çiftçilere manometre kullanmalarõ ve sistem basõncõnõ 1 atmosfere 

ayarlamalarõ tavsiye edilmiştir.  

 Söz konusu seralarõn yerleşim yeri civarõnda olmasõ elektrik tesisatõnõn ucuz 

olmasõ maliyeti düşürmüştür. Ayrõca, elektrik kullanõmõnda devletin çiftçilere ucuz 

enerji sağlamalarõ da etkili olmuştur. Çiftçilerin 1 dekar sera için ayda ortalama 3�4 

YTL gibi çok az elektrik ücreti ödemektedirler. 

 Gübre tankõ olarak sadece 3 serada standart yapõda 30�40 lt� lik metal gübre 

tanklarõ kullanõldõğõ; diğer 8 serada ise kapasiteleri 100�200 L arasõnda değişen plastik 
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varillerden yararlandõklarõ görülmüştür. Plastik varillerin çok ucuz olmasõ çiftçileri bu 

yola teşvik etmiş olabilir. 

 

 

5.5 Seralarda Karşõlaşõlan Bazõ Sorunlar 

 

5.5.1 Damlatõcõlarõn tõkanmasõ 

 İncelenen seralarda yapõlan debi ölçümlerinde, sadece 2 serada (8 ve 11 no�lu) 

ortalama debi değerinin firmalarõn hazõrlamõş olduğu katalogda verilen 2.6 ve 2 L/h 

değerinden çok az yüksek olduğu (Çizelge 5.7) tespit edilmiştir.  

 

Çizelge 5.7 Seralarda Kullanõlan Damla Sulama Sistemlerinin Ölçülen Ortalama Debi 

Değerleri ile Katalog Değerlerinin Karşõlaştõrõlmasõ 

İşletme 
No 

Katalogda Verilen 
Damlatõcõ 

Ortalama Ölçülen 
Damlatõcõ 

  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 

 

 Söz konusu seralarda katalog değerinden çok az yüksek çõkmasõnõn sebebi 

sisteme 1.5 atmosfer basõnç uygulanmasõndan kaynaklanmõş olabilir. Genelde katalogda 

verilen damlatõcõ debisi sistemin 1 atmosfer basõnçta çalõştõrõlmasõ için geçerlidir. 

Basõncõn artmasõ damlatõcõ debisinin de artmasõna sebep olmuş olabilir. Hatta bazõ 

işletmelerde (1, 2, 3, 9, 10 no� lu) uygulanan basõnç 1 atmosferden büyük olmasõna 

karşõlõk ortalama damlatõcõ debisi katalog değerinden düşük (örneğin 2 no�lu işletmede 

3,01>4 L/h) ölçülmüştür. Bunun sebebi damlatõcõlardaki tõkanma probleminden 
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kaynaklanmõş olabilir. Dolayõsõyla çiftçilerin tõkanmanõn şiddeti arttõğõnda damlatõcõlarõ 

açmak için bazõ tedbirler aldõğõ görülmüştür. 

Örneğin 2 no�lu serada, çiftçinin Mayõs-Haziran ayõnda 3 günde 1 defa 40 dakika 

sulama yaptõğõ ve her sulamada da 1 dekar seraya sulama suyu ile birlikte 0.5 L  

fosforik asit (PHO3) ve 1.5 L Nitrik asit uyguladõğõ görülmüştür. Bunun yanõnda her 

sulamadan sonra basõnçlõ su ile filtreyi temizlediği tespit edilmiştir. 

 Bunun yanõnda 6 no�lu sera sahibi, tõkanmayõ önlemek için 2 L/da/ay Nitrik asit 

(HNO 3 ) ve 2 L/da/15-20 gün fosforik asit uygulanmaktadõr. Nitrik asidi daha az 

uygulamasõnõn sebebi ise sõk aralõklarda uygulandõğõnda bitkide yanma etkisi 

yapmasõdõr. Ayrõca, söz konusu çiftçinin de her sulamadan sonra basõnçlõ su ile filtreyi 

temizlediği tespit edilmiştir. 

 Ayrõca 7 no�lu serada ise, söz konusu problemin çözümü için 2 sulamada bir 

0.75 L/da Nitrik asit (HNO 3 ) ve 0.75 L/da fosforik asit uyguladõğõ belirlenmiştir. Bu 

uygulamalarõn damlatõcõ tõkanmalarõnõ önlemede çok büyük önem taşõdõğõ ortaya 

konmuştur. 

 

5.5.2 Bakõm ve onarõm faaliyetlerindeki aksaklõklar 

 İncelen seralardan 3 tanesi sulama suyunu D.S.İ sulama şebekesine bağlõ kanal 

ve kanaletlerden almaktadõr. Söz konusu kanallarda yoğun miktarda otlanma problemi 

görülmüştür. Ayrõca kanallarõn ulaşõm yoluna çok yakõn olmasõ ve kenarõnda herhangi 

bir koruyucu setin bulunmamasõ da dikkat çekicidir. Özellikle, 4 no�lu seraya su 

sağlayan kanalette yoğun miktarda sediment ve yabancõ ot birikimine rastlanmõştõr. Söz 

konusu bu kanallarda bulunan yabancõ ot ve sedimentler kanal kapasitesinin düşmesine 

de sebep olmaktadõr. Bakõm ve onarõm faaliyetlerinin düzenli olarak yapõlmasõ tavsiye 

edilebilir. 

 Ayrõca 5, 6, 7, 10 ve 11 no�lu seralarda kaplamasõz kuyulardan sulama suyu 

temin edilmektedir. Bu kuyularõn bazõlarõ ise tehlike arz edecek şekilde çevresi açõk 

durumdadõr. İnsanlar ve hayvanlar en küçük bir dikkatsizlikte bu kuyulara düşerek 

hayati tehlike yaşayabilir. Bu kuyularõn üzerleri kapalõ tutulmalõ ve bakõmlarõnõn 

yapõlmasõ tavsiye edilebilir. En azõndan uyarõcõ bir levha yazõlabilir. 

Araştõrmanõn yürütüldüğü bazõ seralarda aşõrõ su uygulamasõndan ve özelliklede 

yõpranmõş boru kullanõmõ ile bağlantõ noktalarõndaki sõzmalardan dolayõ su 
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göllenmelerine rastlanmõştõr. Göllenmenin oluştuğu yerlerde bazõ bitkilerin aşõrõ sudan 

olumsuz olarak etkilendiği gözlenmiştir. Sistemin düzenli olarak bakõm ve onarõm 

işlerinin yapõlmasõ sistem performansõnõ artõracaktõr. Bunun yanõnda genelde firmalarõn 

sistemi kurduktan sonra bir daha seralara gelerek sistemin sağlõklõ çalõşõp çalõşmadõğõnõ 

kontrol etmedikleri belirlenmiştir.  Herhangi bir problem karşõsõnda sorunlarõnõ 

çiftçilerin kendileri çözme yoluna gitmiştir. 

 
Şekil 5.5  Yõpranmõş bir Lateral boru üzerinde su sõzõntõsõnõn görünüşü. 

 

5.6 Bitki Kök Derinliği   

 Sulamada en önemli hususlardan biri de bitkinin etkili kök derinliğinin sağlõklõ 

olarak bilinmesidir. Sulama suyu hesabõnda bitkinin etkili kök derinliğinin bilinmesi 

gerekir. Bitkinin etkili kök derinliği ise sulama suyunun yaklaşõk olarak % 90�õnõn 

alõndõğõ kök derinliği olarak tanõmlanabilir. Etkili kök derinliği bilinmediği takdirde ne 

kadar toprak derinliğinin õslatõlacağõ sağlõklõ olarak bilinemez. Buna göre test edilen 

seralarõn etkili kök derinlikleri Çizelge. 5.8 �de verilmiştir. Seralarda sürekli olarak 

tarõmsal faaliyetlerin yapõlmasõ topraklarõn fazla sõkõşmasõna bu da köklerin çok 

aşağõlarõna inmesine engel teşkil etmiştir. Çizelge �de görüldüğü gibi hõyarõn etkili kök 

derinliği 0.40 m; domateste 0.30�0.43 m, biberde 0.40 m ve patlõcanda 0.40�0.50 m 

arasõnda değişmektedir. Bağdatlõ ve Acar, 2006, Konya çevresinde sera şartlarõnda hõyar 
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ve domatesin etkili kök derinliklerini sõrasõyla 32�37 cm, 34�38 cm olarak tespit 

etmişlerdir. Araştõrmalardan elde edilen sonuçlar Bağdatlõ ve Acar, 2006 sonuçlarõna 

yakõn seviyededir. Elde edilen sonuçlar yörede gelecekte yapõlacak olan sulama 

programlamasõna rehber teşkil edecektir. 

 

 

                  Çizelge 5.8 İncelenen Seralardaki Bitkilerin Etkili Kök Derinlikleri 

Sera 
No Bitki Cinsi 

Sõra 
Arasõ 

Sõra 
Üzeri 

Etkili Kök 
Derinliği 

    (m) (m) (m) 
1 Sõrõk Hõyar 0.50 0.45 0.40 
2 Domates(Newton) 0.60 0.50 0.40 
3 Patlõcan(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 Patlõcan(Lima) 0.80 0.60 0.40 

 

  

 

5.7 Sulama Suyu Eş Dağõlõm (Üniformite) Katsayõsõ (UC) ve Su Dağõlõm Sõnõfõ 

 İncelenen seralarda kullanõlan damla sulama borularõ 4 farklõ firmadan 

alõnmõştõr. Bunlarõn kullanõm süreleri 1 ile 17 yõl arasõnda değişmektedir. Sistemin uzun 

yõllar kullanõlmasõnõn sebebi örtü altõnda kullanõlan borularõn açõkta kullanõmlarõna göre 

daha az güneş õşõğõna maruz kalmalarõ yani daha az yõpranmalarõ olabilir. Ayrõca, 

sistemlerin düzenli olarak bakõmlarõnõn yapõlmasõ da kullanõm ömürlerini artõrmõş 

olabilir. Bu araştõrmada seralardaki eş dağõlõm katsayõsõ (UC) ve sulama suyu dağõlõm 

sõnõfõ Goyal (2007)� nin tavsiye ettiği Şekil 4.2� deki grafik kullanõlarak belirlenmiştir. 

Ayrõca söz konusu katsayõ aynõ zamanda hesap yöntemi ile de bulunarak grafik ve hesap 

yöntemleri karşõlaştõrõlmõştõr.  Seralarda yapõlan debi ölçümleri sonucu elde edilen 3 

tane en büyük ve 3 tane en küçük debi toplamõ (qmax ve qmin) elde edilen değerlere göre 
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Şekil 4.2� den elde edilen üniformite katsayõlarõ ve buna bağlõ olarak da su dağõlõm 

sõnõflarõ Çizelge.5.9 de verilmiştir.  

 

Çizelge 5.9 Grafik ve Hesap Yöntemiyle Bulunan Seralarda Üniformite Katsayõlarõ ve Su 

Dağõlõm Sõnõflarõ 

 Grafiksel yöntemle bulunan (UC) değerleri Hesap yöntemiyle bulunan (UC) değerleri

Sera UC, % Su Dağõlõm  UC, %  Su Dağõlõm 
No   Sõnõfõ   Sõnõfõ 
1 88 İyi 93.8 Mükemmel 

2 77 Kabul Edilebilir 83.7 İyi 

3 86 İyi 95.1 Mükemmel 

4 85 İyi 90.50 Mükemmel 

5 82 İyi 91.1 Mükemmel 

6 82 İyi 83.1 İyi 

7 85 İyi 93.3 Mükemmel 

8 90 Mükemmel 91.8 Mükemmel 

9 56(60<) Kabul Edilemez 62.2 Zayõf 

10 86 İyi 88.6 İyi 

11 87 İyi 95 Mükemmel 
  

Çizelgeden görüldüğü gibi grafiksel yöntem ile en yüksek üniformite katsayõsõ 8 

no�lu serada %90 olarak elde edilmiş olup, söz konusu sistemin su dağõlõm sõnõfõ 

�mükemmel� dir. Seralarõn büyük çoğunluğunda (8 tanesinde) UC değeri % 80-% 90 

arasõnda olup söz konusu seralarda su dağõlõmõ �iyi� sõnõfõndadõr. Bir serada UC değeri 

% 77, bir serada UC<% 60 olarak tespit edilmiştir. Buna göre 9 no�lu seradaki sistemin 

değiştirilmesi veya çok iyi bir bakõm ve onarõm yapõlmasõ gerekmektedir.  

Aynõ Çizelge� de hesapla bulunan UC değerlerine bakõldõğõnda ise 7 işletmede 

(%63.6) su dağõlõm durumu mükemmel, 3 işletmede (%27.3) iyi ve bir işletmede de 

zayõf olarak tespit edilmiştir (Tüzel, 1993). Genel olarak bakõldõğõnda işletmelerin 

tamamõnda hesapla bulunan UC değerlerinin grafiksel yöntem ile bulunanlardan daha 

yüksek olduğu görülmektedir. Bunun en önemli sebepleri grafiksel yöntemde UC 

değerinin yerinin tahmini olarak okunmasõ ve grafik yönteminde sadece 6 değerin (3 

adet en küçük ve 3 adet en büyük debi değerinin toplanmasõ) kullanõlmasõ söylenebilir. 
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Bu sonuçlara göre biraz daha zor olmasõna rağmen UC� nin belirlenmesinde öncelikle 

hesap yönteminin kullanõlmasõ tavsiye edilebilir. Grafiksel yöntemde bir miktar hata 

yapma olasõlõğõ mevcuttur.  

Örnek teşkil etmesi açõsõndan 5 no� lu seradaki lateraller üzerinde ölçülen 

damlatõcõ debi ölçüm değerleri kullanõlarak UC değerinin hesapla bulunmasõ Çizelge 

5.10 da verilmiştir. Toplam 18 adet damlatõcõ debisi ölçülmüş olduğundan n=18� dir. 

 

   Çizelge 5.10  UC Değerinin 5 no�lu Sera İçin Hesapla Bulunmasõ 

 
Damlatõcõ 

Ölçüm 
Noktasõ 

 
 

Ölçülen Damlatõcõ 
Debisi,  q 

Ortalama 
Damlatõcõ Debisi, 

qort , L/h 

Ortalamadan sapma 
(q-qort) 

1 2.1 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 
11 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 - 2.66 
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Çizelge değerleri kullanõlarak; 

 

100)(1( ×






 ∆−=
ortq
qUC  

 

∆q=2.66/n= 2.66/18= 0.148 

 

100)
68.1
148.0(1( ×



 −=UC  

 

UC= %91.1 

 

Diğer seralar için de UC değerleri benzer şekilde hesaplanarak Çizelge 5.10� da 

verilmiştir. 

 

5.8 Sulama Üniformitesi (UC) ve Güven Sõnõrlarõ Aralõklarõ 

 UC� yi tam olarak belirlemek için sistemde kullanõlan tüm damlatõcõ debilerinin 

ölçülmesi gerekir. Özellikle çok büyük sistemlerde tüm damlatõcõ debilerinin tek tek 

ölçülmesi oldukça zor ve zaman aldõğõndan literatürlerde (Goyal, 2007) sistemin 

büyüklüğüne bağlõ olarak 18, 36 veya 72 damlatõcõda debi ölçümü yapõlmasõ tavsiye 

edilmiştir. Burada dikkat edilecek husus seçilen damlatõcõlarõn sistemi temsil etmesine 

özen gösterilmesidir. Araştõrma alanõndaki seralarõn büyüklüğü 0.75�2.0 da arasõnda 

yani büyük olmadõğõndan 18 damlatõcõda debi ölçümü yapõlmõştõr. Bu sebeple, ölçüm 

sonuçlarõnõn tam olarak sistemi temsil ettiğini söylemek mümkün değildir. Yapõlan debi 

ölçüm sonuçlarõndan grafiksel yönteme göre belirli orandaki hata paylarõ aşağõdaki 

Çizelge 5.11� deki gibidir (Goyal, 2007). 
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                 Çizelge 5.11 Sulama Üniformitesinde Güven Sõnõrlarõ 

Sera  No        UC 
18 Damlatõcõ Debi Ölçümü İçin Güven 

Sõnõrlarõ 
  %   
1 88 U ± 3.48   ( 88 ± 3.48 ) 
2 77 UC ± 6.88 
3 86 UC ± 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 ± > 13.3 

10 86 UC ± 4.16 
11 87 UC ± 3.77 

 

Çizelge.5.11� da görüldüğü gibi 18 adet damlatõcõ debi ölçümü için UC değeri 1 

no�lu serada % 88 olarak bulunmuştur. Güven sõnõrõ ise eneterpolasyon yardõmõyla UC 

± 3.48� dir. Bu durumda, gerçek UC  değeri % 88 ± 3.48� dir. Böylece UC� nin alt ve 

üst sõnõr olarak % 84.52 - % 91.48 arasõnda değişecektir. Yani UC� nin tam olarak % 

kaç olduğunu bilmek mümkün olmamakla beraber bu aralõkta olduğu tahmin 

edilebilmektedir. Aynõ Çizelge�ye bakõldõğõnda UC küçüldükçe (Örneğin, 9 no�lu 

işletme) UC� nin  alt ve üst sõnõrlarõ arasõndaki fark da artmaktadõr. Bu, 9 no�lu 

işletmede UC % 45.70 - % 69.3 arasõnda değişmektedir. Alt ile üst sõnõr arasõnda          

% 26.60�lõk bir değişim söz konusudur. Diğer yandan 8 no�lu serada bu değer % 87.10 - 

% 92.90 arasõnda olup, alt ve üst değer arasõndaki fark % 5.80�dir. Yapõlan planlama ve 

işletmecilik açõsõndan sistemdeki üniformite katsayõsõnõn yüksek; yani hata oranõnõn 

düşük olmasõ arzu edilmektedir. 
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6. ÖNERİLER 
 

Sulamada önemli oranda su tasarrufu sağlayan damla sulama yöntemi sõraya ekilen 

tarla bitkileri, sebzeler ve ağaç türü gibi çok yõllõk bitkilerin sulanmasõnda yaygõn olarak 

kullanõlmaktadõr. Yüzey sulama yöntemlerine göre daha randõmanlõ ve su tasarrufu 

yönünden daha ekonomik olan bu sistem sayesinde sulanan tarõm arazilerini artõrmak 

mümkündür. 

 Diğer yandan, damla sulamada sulama suyu eş dağõlõmõnõ yani üniformiteyi 

artõrmak için sistemin doğru bir şekilde planlanmasõ, işletilmesi ve bakõm ve onarõm 

işlemlerinin periyodik olarak yapõlmasõ gerekir. Damla sulama sisteminin uzun ömürlü 

olarak kullanõlabilmesi için işletmecilikte de şu hususlara dikkat edilmesi tavsiye 

edilebilir:  

1) Damla sulama sistemi öncelikle toprak ve bitki özellikleri göz önünde 

bulundurularak uygun bir şekilde projelendirilmelidir. 

 2) Damlatõcõlarda tõkanma riskini azaltmak için kullanõlan sulama suyunun iyi bir 

şekilde filtre edilmesine özen gösterilmelidir. Kontrol birimi kullanõlmasõ tavsiye 

edilebilir. 

3) Damla sulamada karşõlaşõlan en önemli sorunlarõndan biri de su kalitesinin uygun 

olmadõğõ şartlarda (1. sõnõf sular hariç) toprakta tuz birikimine neden olmasõdõr. Bunu 

önlemek için arazide topraktaki tuzu yõkayacak tedbirler alõnmalõdõr. Kõş veya bahar 

yağõşlarõnõn bir kõsmõ seraya uygulanarak topraktaki tuz konsantrasyonu düşürülebilir. 

 4) Önemli bir sebep olmadõğõ sürece işletme basõncõnõn 1 atmosferi geçmemesine 

özen gösterilmelidir. Basõncõn artmasõ kullanõlan enerji giderlerinin de artmasõna sebep 

olacaktõr. Türkiye gibi enerjinin pahalõ olduğu ülkelerde bu husus daha da büyük önem 

arz etmektedir. 

5) Üniformite katsayõsõnõn hesap yöntemi ile belirlenmesi daha sağlõklõ sonuç 

verdiğinden mümkünse hesap yöntemi kullanõlmalõdõr. Hõzlõ ve pratik sonuç alõnmasõ 

istendiği şartlarda ise grafiksel yöntem kullanõlabilir.  

6) İncelenen seralarda yapõlan debi ölçümlerinde, sadece 2 serada (8 ve 11 no�lu) 

ortalama debi değerinin firmalar tarafõndan hazõrlanmõş olan ve katalogda verilen debi 

değerlerinden çok az yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bu iki serada debi değerinin çok 

azda olsa yüksek çõkmasõnõn sebebi sistemlerinin 1 atmosferden daha yüksek basõnçta 

(1.5 atmosfer) işletilmesinden kaynaklanmõş olabilir. Seralarõn büyük çoğunluğunda 
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ölçülen debi değerleri katalog değerinden daha düşüktür. Bazõ seralarda kullanõlan 

borularõn 17 yõldõr kullanõldõğõ göz önüne alõndõğõnda bazõ sistemlerin artõk yenilenmesi 

gerektiği tavsiye edilebilir. Katalog debi değerini yakalamalarõ için sistemlerin iyi bir 

şekilde planlanmasõ ve bakõm-onarõm işlemlerine daha çok önem verilmesi önerilir. 

Sulama programlamasõnda bu seralarda katalog debi değerleri göz önünde 

bulundurulursa bitkilere genelde gereğinden daha az sulama suyu uygulanmõş olacaktõr. 

Bunun için bu tip çalõşmalarda mutlaka sistemde debi ölçümleri yapõlarak ortalama 

gerçek debi belirlenmelidir. 

7) Yürütülen bu araştõrma sonucunda çiftçilerin tamamõnõn sulama zamanõ ve 

süresine kendi gözlemlerine göre karar verdikleri, bu konuda herhangi bir teknik bilgi 

desteğinden yararlanmadõklarõ gözlenmiştir. Söz konusu çiftçilere sulama konusunda 

pratik bilgi vermek maksadõyla seminer ve toplantõ gibi aktivitelerin yapõlmasõ çiftçileri 

bu konuda bilgilendirmek bakõmõndan yararlõ olacaktõr. 

8) Sonuç olarak, üniformiteyi azaltan bazõ faktörler ve bunlarõn çözüm yollarõ şu 

şekilde özet olarak verilebilir (Goyal, 2007); 

Eğer üniformite katsayõsõ -UC, %60 veya Daha Düşük ise; bunun sebepleri, ya az 

damlatõcõda ölçüm yapõlmõş veya filtrelerde, boru hatlarõnda ve damlatõcõlarda tõkanma 

vardõr. Bunlarõn çözümü ise örneklemede 18� den fazla damlatõcõ kullanõlmalõ ve 

filtrelerin, boru hatlarõnõn ve damlatõcõlarõn temizlenmesi gerekir.  

-Eğer qmax ve qmin arasõnda önemli oranda farklõlõk varsa; bunun sebebi 

sistemdeki damlatõcõlarda tõkanma veya kõrõlmalar olabilir. Çözümü ise kõrõlmõş borular 

tamir edilmeli ve tõkanmõş kõsõmlar temizlenmelidir. 

-Eğer Boru hatlarõnda yüksek oranda sürtünmeden dolayõ basõnç azalmasõ 

varsa; sebebi sistemdeki kullanõlan borularõn çaplarõ uygun değildir.  Çözümü ise 

planlama düzeltilmeli ve doğru boru çapõ kullanõlmalõdõr. 
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