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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KONYA-CUMRA YORESINDE MISIR BiTKiSI SULAMASINDA
KULLANILAN DAMLA SULAMA SiSTEMLERININ
SU DAGILIM HOMOJENLIGININ ARASTIRILMASI

Ahmet Rasih INCIMAN

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Bilal ACAR
2019,45 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Bilal ACAR
Prof. Dr. Mehmet Emin ARGUN
Dr. Ogr. Uyesi ilknur KUTLAR YAYLALI

Bu c¢aligma, Konya ili Cumra ilgesinde 11 farkli misir tarlasinda kullanilan damla sulama
sisteminin es su dagilim diizglinligini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ayrica g¢iftcilerin tarimsal
sulamada karsilastiklar1 sorunlar yiiz yiize anket yontemi ile belirlenmis ve bazi ¢oziim Onerileri
sunulmustur. Bu baglamda damlatici es su dagitim sinifi, diinyaca bilinen iki tane homojenlik katsayisi,
(UC), ve dagihim katsayisi, (EU),” na gore yapilmistir. Bunun yaninda, yaklasik 50 adet cift¢i ile anket
yapilarak tarimsal sulama ilgili sorunlara uygulanabilir ¢éziimler sunulmustur. Sonug olarak, UC degeri
yaklasik %68 ile %84; ortalama %75 olarak hesaplanmistir. Ortalama UC degeri %75’ e gore damlatici es
su dagilim diizgiinligii ‘ORTA’ sinifindadir. EU degerleri yaklasik %44 ile %71 arasinda ve ortalamasi
%>55” dir. EU degeri %55 gore damlatici su dagitim diizgiinliigii ‘ZAYIF’ veya ‘KABUL EDILEMEZ’
smifindadir. Damlaticilarin daha homojenlikte sulama suyu uygulamast i¢in sistemin hidrolik prensiplere
tasarlanmasi; araziye iyi bir sekilde monte edilmesi ve sistemin bakim-onarim faaliyetlerinin zamaninda
yapilmasi tavsiye edilir. Cift¢ilerin %90 oraninda yorede basingl sulama sistemlerini kullandiklar1 ve
tarimsal sulama karsilastiklari en 6nemli sorunlarin baginda sulama suyu kaynaklarinin yetersizligi ve
sulamada kullanilan enerji maliyetlerinin yiiksek olmasi gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Damla Sulama, Damlatic1 Performansi, Misir, Su Dagilim Diizgiinliigii



ABSTRACT
MS THESIS

RESEARCH ON WATER DISTRIBUTION UNIFORMITY OF DRIP
IRRIGATION SYSTEMS USING FOR IRRIGATION OF MAIZE CROP IN
KONYA-CUMRA PROVINCE

Ahmet Rasih INCIMAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCEOF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN AGRICULTURAL
STRUCTURES AND IRRIGATION

Advisor: Prof. Dr. Bilal ACAR
2019, 45 Pages

Jury
Prof. Dr. Bilal ACAR
Prof. Dr. Mehmet Emin ARGUN
Assist. Prof. Dr. ilknur KUTLAR YAYLALI

This study was performed to determine the water distribution uniformity of emitters at 11
different drip irrigated maize fields in Cumra region of Konya, Turkey. Water distribution uniformity was
classified by using two well-known drip irrigation system performance parameters namely Uniformity
Coefficient, (UC), and Emission Uniformity, (EU). In addition, problems relevant to the agricultural
water use were analyzed by using face-to-face survey technique. In results, UC varied about from 68% to
84% with an average of 75%. The water distribution class was found ‘Moderate’ in accordance of such
value of 75%. EU varied about from 44% to 71% with an average of 55%. The water distribution class
was found ‘Poor’ or ‘Unacceptable’ in accordance of average of 55%. Drip irrigation system should be
designated in accordance of hydraulic principles, and maintenance-repair works should be performed on
time for better performance of emitters. In addition, 90% of the farmers involving survey have used
pressurized irrigation systems, and the main problems of those farmers were water shortage and irrigation
energy costs.

Keywords: Drip Irrigation, Emitter Performance, Maize, Water Distribution Uniformity
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1. GIRIS

Sulama, bitkilerinin ihtiyag duydugu suyun yapay yollarla 6lgiilii ve kontrolli
verilerek bitkilerin su stresine girmesini Onleme islemidir. Sulamada asil amag
uygulanan sulama suyunun en az kayipla bitki kok ortaminda tutulmasini saglamaktir
(Kara, 2005). Diinyanin 6zellikle Konya Kapali Havzas1 gibi kurak ve yari-kurak iklim
bolgelerinde tarimda verimli su kullanimi olmazsa olmazdir. Kit olan su kaynaklarinin
varligi, bitkilere uygulanan sulama suyunun tamamina yakiini depolanmasini
saglayacak iyi bir sulama teknigi ve programina ihtiya¢ goriilmektedir.

Bilindigi lizere diinyada tatli su kaynaklarinin en fazla kullanildig: alan tarimsal
sulamalardir. Dolayisiyla, suyun en efektif kullanilmasi gerekli sektér de tarimsal
sulamadir.

Kok ortaminda bitkinin istedigi kadar suyun olmadigi ve yagislarinda miktar
acisindan az; zamansal olarak diizensiz oldugu yerlerde bitkisel iiretimi artiran en
stratejik girdi sulamadir (Hanson ve May, 2007).

Sulama igleminde ana hedef, bitkinin su stresine girmesini Onleyerek yeterli
miktar ve kalitede tarimsal {iretim gerc¢eklestirmektir. Bunun yaninda, sulama bitki
besin elementleri olarak bilinen giibrelerin ¢6ziilmesine yardimci olur; bitkilerde s6z
konusu ¢oziinmiis giibreyi kokleri vasitasiyla alarak iyi bir bitki gelisimine ve tarimsal
iiretimin gerceklesmesinde destek olmaktadir. Kisaca sdylemek gerekirse, sulama
giibrelerin bitkilere faydasini artiran 6nemli bir teknolojik islemdir.

Bitkiye sulama suyunun uygulanmasinda c¢esitli teknikler gelistirilmistir ki buna
sulama metodu veya sulama yontemi adi verilmektedir. En basit olarak, sulama
yontemlerini yiizey sulama yontemleri ve basingh sulama yontemleri olarak iki gruba
ayirmak miimkiindiir.

Yiizey sulama yontemleri yer¢cekimi sulama yontemleri olarak da bilinir. Yiizey
sulama yontemleri; tava, uzun tava ve karik sulamadir. Arazi yilizeyi suyun bitkilere
ulagsmasinda bir yatak gorevi Ustlenir. Tarim arazisinde suyun tarlanin bagindan tarla
sonundaki bitkilere kadar ulagsmasi icin akis yoniinde bir egim olmasi sarttir. Sulama
suyu tarlanin en iist kismindan en alt kismina bu egim ve yercekimi ile iletilir. Diinyada
en fazla kullanilan sulama teknigidir. Sulama suyu kaynaklarinin yeterli, is¢iligin ucuz
ve kalifiye elemanin az oldugu yerlerde yaygin olarak uygulanan sulama yontemidir. En

onemli eksikligi arazi yilizeyinde iyi bir su dagilimi i¢in arazi tesviyesi gerektirmesidir.



Arazi yiizeyinde homojen egim olmamasi su dagilim diizgiinliigiinii 6énemli oranda
etkiler. Arazinin bazi kisimlarinda yetersiz su bulunurken bazi kisimlarinda asir1 sulama
suyu bulunabilir. Yetersiz sulanan alanda bitki gelisimi olumsuz etkiler; verim ve kalite
diiser. Asir1 su bulunan ¢ukur kisimlarda ise bitki kokleri yeterli oranda havalanamaz;
kokler ciirtiyebilir, bu durumda da bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenir. Her iki sartta
da arazi yilizeyine es bir sulama suyu uygulanamamasi tarimsal iiretimi azaltir.

Kurak ve vyari-kurak alanlarda sulama suyunun tasarruflu kullanilmasi
zorunluluk arz etmektedir. S6z konusu alanlarda, ekonomik agidan yeterli glice sahip
isletmeler sulama suyunun tasarruflu kullanimi igin basingli sulama tekniklerini tercih
etmektedirler. Sulama suyunun en fazla kullanildig1 sektor olan tarimsal sulamada,
basingli sulama tekniklerinden biri olan damla sulama yontemi ile énemli oranda
sulama suyundan tasarruf edilmesi miimkiindiir (Simsek ve ark., 2004).

Sulama yonteminden ziyade akilci bir tarimda su yonetimi siirdiiriilebilir sulama
acisindan 6onemli konulardan biridir. Saglikli bir sekilde planlanan ve arazide yonetilen
su, bitki kok bolgesinde suyun es dagilimina, yiizey akis ve derine sizma kayiplarinin en
az olmasina ve topraklarin araziden taginarak uzaklagsmasina engel olur.

Son yillarda hayvancilik sektoriindeki Oonemli oranda biiylimenin etkisiyle
Konya ¢evresinde dane ve silajlik misir ekim alanlarinda oldukga fazla artig olmustur.
Cift¢ilerin hayvancilik igletmelerinde tiretim maliyetleri icerisinde en fazla yeri olan
girdinin yem giderleri oldugunu daha onceden fark etmeleri onlar1 en &nemli yem
kaynaklarindan biri olan misir bitkisi tarimina yoneltmistir. Misir bitkisi sulamasinda
iscilik giderlerinin az olmasi ve birim alandan daha fazla dane veya yesil silaj
alinmasina vesile olmasindan dolayr yorede s6z konusu bitkinin sulanmasinda en
yaygin sulama teknigi damla sulamadir.

Damla sulamanin en onemli {istlinliiklerinden biri bitkinin ihtiya¢ duydugu
sulamaya, bitkinin su alimini gergeklestirdigi dogrudan kok bdolgesi cevresine
uygulanmasi ve bunun sonucunda da bitkisel verim ve kaliteyi artirmasidir. Yagisa
dayali tarim ile karsilastirlldiginda bitkisel verimde %90’ dan fazla verim artirim
saglamak miimkiindiir. Su kullanimi agisindan degerlendirildiginde ise damla sulamada
bitkilere uygulanan su miktar1 geleneksel salma sulama ile uygulanan suyun %70’ i
kadardir (Shomshery ve ark., 2017).

Damla sulama, diisiik basingli bir modern sulama teknigidir. Sulama suyu

kaynaktan (kanal, nehir, yeralt1 vb.) alindiktan sonran bir kontrol iinitesinden gecerek



ana, yan ve lateral borulara kadar gelir ve lateral borularin igerisinde veya ilizerinde
bulunan damlaticilar vasitasiyla sik araliklarla ve diisiik debi ile bitkilere verilir. Kontrol
tinitesi sistemin kalbi gibidir ve sulama suyunun igerisinde bulunan aski maddelerinin
damlaticilara gelmeden Once siiziilmesi, istenildigi zaman giibrelerin burada sivi formda
sisteme yani bitkilere uygulanmasi, sistem basincinin ayarlanmasi gibi pek ¢ok
fonksiyonu vardir.

Damlaticilarin asil gorevi lateral igerisinde ideal olarak kabul edilen 100 KPa
basinct kirarak tam damlatic1 ¢ikisinda sifir bara diislirerek bitkilere yercekimi ile
damlalar seklinde diismesini saglamaktir. Damlaticilarda bulunan labirent gegisler
suyun hizini azaltarak basmcini disiiriir; sulama suyu bdylece bitkilere sifir basingla
damlalar seklinde uygulanir.

Topraga uygulanan sulama suyu toprak profilinde kesik elips seklinde bir
1slatma deseni olusturur. Bu 1slatma deseninin sekline en fazla toprak 6zellikleri etki
eder. SO0z gelimi kumlu topraklarda yatay yonde islatma genisligi dar; diisey yonde
1islatma profil uzunlugu daha fazladir. Killi topraklarda ise tam tersine toprakta yatay
yonde 1slatma alan genisligi daha fazla; diisey yonde daha diisiiktiir. Islatma profilinin
sekli seker pancar1 kok veya kuru sogan seklini andirir (Acar ve ark., 2009) Bunun
yaninda, toprakta olusan islatma profili veya 1slatilan alan biiyiikliigiine damlatici debisi
de etkili olmaktadir. Damla sulama sistemi planlanirken topraktaki islatma profilinin
seklinin bilinmesi biiyiilk 6nem tasir. Sistem planlayicilart bu konuda daha onceden
yapilmig arastirma sonuglarina gore hareket ederler. Islatma profilin sekli 6zellikle
damlatic1 aralifi mesafeye etki eder. Yeterli miktarda islatma hacmi olusturmak i¢in
genel kural olarak, kumlu topraklarda damlatici araligi kisa; killi topraklarda ise daha
uzun tutulur. Bunun yaninda, yatay yonde daha genis bir toprak islakligi saglamak
amactyla kumlu topraklarda 4 L/h gibi daha yiiksek damlatict debili lateral borular
tercih edilir.

Damla sulama yontemi son yillarda Konya Bolgesinde seker pancari, muisir,
biber, marul, bostan vb. bitkilerin sulanmasinda giderek daha yaygin hale gelmektedir.
Misir bitkisinin sulanmasinda ydrede damla sulama yontemi en yaygin sulama teknigi
olarak kullanilmaktadir. Konya ili Tiirkiye’ de hayvancilik sektoriinde ilk sirada yer
almas1 da s6z konusu bitkinin tarimsal iiretim alanlarinin artisinda etkili olmustur.
Damla sulama yonteminin tercihinde ilk sebep olarak musir bitkisinin ¢ok su tiiketen

tarla bitkilerinden biri olmasi miinasebetiyle, su kaynaklarinin kit oldugu bu ydrede



damla sulama tekniginde su kullanim randimaninin yiiksek olmasi gosterilebilir. Kisaca
Ozetlemek gerekirse, misir ¢ok su tiikketen bitkilerden biridir; misir sulamasinda sulama
suyunun en az kayipla bitkilere uygulanmasi yani suyun akilct kullanilmasi gerekir.

Misir, igermis oldugu zengin besin maddelerinden dolayr insan ve hayvan
beslenmesinde onemli rol oynayan tek yillik tarla bitkisidir. Diinyanin her yerinde
yetistirilebilme 6zelliginden dolayr da gida giivenligi agisindan bugdaydan sonra asla
g6z ard1 edilemeyecek stratejik bitkiler arasinda yer alir.

Konya Kapali Havzasi yar1 kurak iklime sahiptir ve havza igerisinde tarla
bitkileri yetistiricili§i yaygindir. Hububat acisindan Tiirkiye’nin tahil amban
statiisiindedir. Sahip oldugu cevresel yani ekolojik 6zelliklerinden dolayr da sulama
yapilmadan ekonomik verim alinmasi miimkiin olmamaktadir. Konya Cumra ilgesi de
Konya il merkezi iklim 6zelliklerine sahiptir. Yillik toplam yagis miktar1 yaklasik 320
mm, buharlagsma ise 1200 mm civarindadir. Tiirkiye tarim arazisinin yaklasik %11’ ine,
su kaynaklart acisindan ise sadece %2,5°ne sahiptir. Bu 6zellikleri dikkate alindiginda
Tiirkiye’nin en Onemli gida {retim merkezlerinden biridir. Su kaynaklarinin
siirdiiriilebilir kullanim1 da olmazsa olmaz zorunluluktur. Ozellikle de son yillarda
yasanan iklim degisikliginin etkisi ile Konya Ovasinda kislik hububat da dahil olmak
lizere biitiin yazlik bitkiler sulama yapmadan neredeyse yetistirilemez duruma gelmistir.

Bitkisel iiretimde temel amag yiiksek ve kaliteli iiriin yetistirmektir. Daha agik
bir ifade ile cift¢i gelirinin artirilmasidir. Yiiksek ve kaliteli verim ise dogru bir sulama
programi ile miimkiindiir. Tarimda maksimum verim biitiin bitkilere yeterli miktarda ve
esit oranda sulama suyu uygulanmasi ile elde edilebilir. Basingli sulama yontemlerinden
olan damla ve yagmurlama sulamada bitkilere esit su uygulamak miimkiindiir.

Genel olarak damla sulama yoOnteminin belli bash avantajlarimi su sekilde
stralamak miimkiindiir:

e Dogru bir sulama isletmeciligi ile su uygulama randimani yiikselir, ylizey
sulama yontemleri ile karsilastirildiginda mevcut sulama suyu ile sulanan alan
miktar1 daha fazladir.

e Egimli tarim alanlarinda dahi ¢ok rahat kullanilabilir. Ekonomik giici olan
isletmelerde egimli yerlerde sulama isleminde basing ayarli damlaticili lateral
borularin kullanimi1 6nerilir.

e Genis aralikli meyve bahgelerinde sadece bitki tag genisligine sulama suyu

verilmesi gereklidir. Bu yiizden damla sulama ile bahgenin tiim yiizeyine sulama



suyu uygulanmadigi i¢in kullanilan su miktarinda tasarruf saglanir. Sulama

esnasinda dahi tarimsal faaliyetlerde herhangi aksama yasanmaz. Yiizey sulama

yontemlerinde yaygin olarak karsilasilan sulama suyu ile yabanci ot tohumlar1
tasinmasi damla sulama tekniginde s6z konusu degildir.

e Diisiik basingh bir sulama yontemi oldugundan, sistemin isletilmesi esnasinda
tiikketilen enerji miktar1 yagmurlama sulamaya gore daha azdir.

e Damla sulama yonteminde giibreler bitkilere s1v1 olarak uygulandigindan verilen
giibrelerin tamamina yakint bitkiler tarafindan kullanilir; giibre kullanim
etkinligi oldukga yiiksektir.

e Sik araliklar diisiik debide sulama suyu uygulandigindan bitkiler strese girmeden
ihtiya¢ duyduklari suyu daha kisa araliklarla alirlar; bunun sonucunda da bitkisel
verim ve kalite artar.

Arazide kurulmus bir damla sulama sisteminin saglikli sulama yapip yapmadigi
arazide damlaticilar1 gozlemleyerek tespit edilebilir. Ancak, en saglikli sonuca arazi
sartlarinda damlaticilara uygulanacak debi dl¢tim testleri ile ulasilabilir.

Damla sulama sistemi araziye dosenmeden once sistemin kalitesi aragtirilmali ve
sonra sistem araziye désenmelidir. Ozellikle suyu dagitan ana, yan ve lateral borular ile
damlaticilarin kaliteli olmasi sistem performansi agisindan son derece dnem tasir.

Damla sulama sisteminin tercih edilmesindeki en biiyiik neden sistemin bitkilere
homojen sulama suyu uygulamasidir. Bazi etmenler ise sulama suyunun bitkilere esit
uygulanmasini engeller. Bunlar (Goyal, 2007):

e Diisiik kaliteli pompa se¢imi veya pompanin bakimsiz olmast,

e Sudagitim elemanlarindaki agir1 yipranmalar,

e Damlaticilarda tikanma seviyesinin fazlaligi,

e Sulama suyunu kontrol eden vanalarin randimansiz olmast,

e Sisteminin hidrolik agidan zayif tasarlanmasi veya iyi planlanmig bir sistemin
araziye kot dosenmesi.

Konya havzasinda isciligin az olmasi, sulama suyu randimanin yiiksek olmasi ve
iyl bir sistem yonetimi ile biitiin bitkilere hemen hemen esit miktarda sulama suyu
uygulamasindan dolayr damla sulama teknigi misir bitkisi dahil olmak iizere yazlik
bitkilerin tariminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ciftgiler s6z konusu sulama
tekniginin performansindan memnun goziikmelerine ragmen kullandiklar1 sistemlerin

arazideki su dagilim durumlar1 hakkinda yeterince bilgiye sahip degillerdir.



Bu tez ¢alismasinda, misir tariminda mevcut kullanilan damla sulama sisteminin
su dagilim diizgiinliglinlii arastirilmistir. Damla sulama sistemlerinin su dagilim
diizglinliiglinii olumsuz etkileyen hususlar irdelenmistir. Bu sonuglar neticesinde, damla
sulama sisteminde yiiksek oranda su dagilim diizgiinliigii elde etmek icin gerekli
onerilerde bulunulmustur. Bu konu ile ilgili bu yorede bu kapsamda herhangi bir
calisma yapilmamustir. Bu arastirmanin oncelikle damla sulama sistemi planlayicilarina,
arazi sistem kurucularina ve ozellikle de sistemi uygulayan c¢iftgilere 6nemli oranda

katki saglamasi beklenmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tarimda Su Yonetimi

Diinyada tarim arazilerinin biiyiik ¢ogunlugunun kurak veya yari-kurak iklim
bolgelerinde bulundugu ve Konya Kapali Havzasi gibi yar1 kurak alanlarda ise tatli su
kaynaklarinin tarimda asir1 kullanilmasindan dolay1 su kaynaklarinin akilc1 yonetilmesi
gerekliligi olmazsa olmaz bir zorunluluk olarak vurgulanmigtir. Sulama suyu
kaynaklarmin kit oldugu c¢evrelerde siirdiiriilebilir tarimda su yonetimi agisindan su
tiketimi diisik olan bitkilerin ekim alanlarinin  yayginlastirilmasini;  sulama
organizasyonlari ile su kullanicilar olarak nitelendirdigimiz ciftciler arasinda ¢ok iyi bir
etkilesimin olusturulmasi tavsiye edilebilir (Cihan ve Acar, 2016).

Konya Kapali Havzas1 gibi su kaynaklarinin kit; tarim arazilerinin oldukga fazla
oldugu tarim alanlar1 i¢in su Onerileri verebiliriz: oncelikle sulamada kullanilan su
miktar1 havzanin emniyetle kullanilacak su miktarindan daha az olmasi i¢in gerekli
cabalarin sarf edilmesi, mevcut bitki deseninin havzanin mevcut su kaynaklarina gore
sekillendirilmesi ve sulama randimani yiiksek basingli sulama tekniklerinin
yayginlastirilmasidir (Topak ve Acar, 2010).

Diinyada en fazla tath su kaynaklarinin kullanildig1 sektdr tarimsal sulamadir.
Bu baglamda, saglikli bir tarimsal su yonetimi diinyanin kurak ve yari-kurak alanlar
icin zorunluluk teskil etmektedir. Konya Kapali Havzasi gibi su kaynaklarimin smirl
oldugu yerlerde su tiikketimi yiiksek bitkilerin ekim alanlarindaki artis ve sulanan tarim
arazilerinin oraninin da her gecen gilin artislardan dolayr o6zellikle yeralti su
kaynaklarindan asir1 su ¢ekimi mevcuttur. Bu durum yeraltt su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanimini tehdit etmektedir. S6z konusu bu alanlarda sulama suyundan
tasarruf bir bagka ifade ile ayn1 miktar sulama suyu daha fazla alan sulamak i¢in misir,
seker pancari, patates ve kuru fasulye gibi bitkilerde kisintili damla sulama teknigi
tavsiye edilebilir. Yapilan ¢alismalar sonucunda bitki 6zellikleri de dikkate alinarak
sulama suyundan %25’ e kadar kisint1 yapilmasinin tam sulama yapilan uygulama ile
karsilastirildigin bitkisel {irlinde 6nemli bir azalmaya sebep olmadigini tespit edilmistir
(Acar ve ark., 2014).

Konya ili Cumra ilgesinde hububat, seker pancari, misir, yonca, kuru fasulye,

aycicegi ve bazi sebze tiirii bitkilerin sulandig1 arazilerde tarimsal sulamadaki sorunlar



arastirllmistir.  Arastirma alaninda musir  bitkisinin  sulanmasinda damla sulama
tekniginin kullanildig1 gézlenmistir. Ciftcilerin biiyiik ¢ogunlugu sulama maliyetlerini
Ozelliklede sulamada kullanilan enerji maliyetlerini yiiksek bulmaktadirlar. Arastirma
alan1 gibi diinyanin su kaynaklar1 agisindan kit oldugu yar1 kurak bolgeleri i¢in mevcut
su kaynaklaria gore bitki deseni se¢imini tavsiye edilebilir (Bah ve Acar, 2017).
Tarimda su yonetiminde yiiksek performans her seyden dnce bolgede yetistirilen
bitkilerin su ihtiyaclarinin dogru bir sekilde tespit edilmesine baglidir. Konya Kapali
Havzas1 gibi yari-kurak alanlarda tarimda etkin su kullanimi agisindan misir ve seker
pancar1 gibi yiiksek su tiiketen bitkilerin ekim alanlarinin sinirli tutulmasi; sulama suyu
ihtiyac1 diisiik olan tahil grubu bitkilerin ise ekim alanlarinin artirilmasi tavsiye edilir.
Kisaca, tahil grubu bitkilerin en fazla yetistirme alanina sahip olmasi gereklidir. Sulama
suyu kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 agisindan da ayrica yagmurlama ve damla
sulama gibi modern sulama tekniklerinin yaygin kullanimi 6nerilmektedir. S6z konusu
sulama teknikleri saglikli bir sekilde yonetilirse mevcut sulama suyundan tasarruf
saglanacagi agiktir. Sonug olarak, Konya Kapali Havzast gibi yari-kurak alanlarda su
kitlig1 oldukga ciddi bir sorundur. Bélgede mevcut su kaynaklarinin akile1 bir sekilde
yonetilmesi hayati O6neme sahiptir. Dolayisiyla, bolgede bitki deseninin mevcut

kaynaklarina gore planlanmasi gerekir (Acar ve Yilmaz, 2018a)

2.2. Basin¢h Sulama Sisteminin Kullanim

Diinya genelinde 6zellikle de su kaynaklarimin kit oldugu alanlarda basinglh
sulama tekniklerinin kullanim alanmmin her gegen giin daha da yayginlagtigi
goriilmektedir (Zamanian ve ark., 2014).

Damla sulama sisteminin yliksek ve kaliteli bir bitkisel tiretim sagladig ve
sistemin Ozellikle planlanmasi, araziye dosenmesi, isletilmesi ve bakim-onarim islerinin
zamaninda ve saglikli yapilmasi sistem performansinin artmasinda 6nemli rol oynadigi
bildirilmektedir (Hanson ve May, 2007; Mostafa ve Thormann, 2013).

Damla sulama sisteminin belki de son zamanlarda ozellikle de akademik
caligmalarda yaygin kullanilmasinin ana sebebi olarak sistemin kisintili sulama
uygulamalarina oldukga iyi uyum saglamasi gosterilebilir. S6z konusu damla sulama

sistemi ile kisintili sulama uygulamalar1 seker pancari, patates, aycigegi ve misir gibi



tarla bitkilerinin yaninda bag i¢in oldukga iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. (Acar ve
ark., 2014).

Damla sulamanin bamya verimine etkisi Nijerya’da arastirilmistir. Sonug olarak,
damla sulama ile homojen sulama suyu uygulamasi; bitki gelisimi, su kullanim
randimant ve verim {izerinde 0nemli artiglar saglamistir. Su kaynaklarmin simirli veya
kit oldugu yerlerde damla sulama tekniginin kiiciik, orta ve biiyiik Olcekli tarim
arazilerinde oldukca ekonomik olabilecegi bildirilmektedir. Bunun yaninda, yiizey akis
ve derine sizma yoluyla sulama suyu kayiplarinin ¢ok az olmasindan dolay1 bitkilere
uygulanan suyun biiyilk bir kismi kok bolgesinde bitkilerin kullanimina miisait
durumdadir yani su uygulama randimani oldukga yiiksektir. Damla sulama ydntemi
zamandan, enerjiden, is¢ilikten ve sulama suyundan yiiksek oranda tasarruf saglayan

modern bir sulama yontemidir (Amoo ve ark., 2019).

2.3. Misir Bitkisinde Sulama-Verim iliskileri

Evapotranspirasyon bir diger ifade ile bitki su tiikketimi (ET), topraktan
buharlasma ve bitkiden terleme ile uzaklasan su miktarini ifade eder. Misir bitkisinde,
bir yetisme sezonunda gerceklesen dogrudan buharlagma miktar1 uygulanan sulama
teknigi ve sulama programina gore bitki gelisme donemi boyunca toplam bitki su
tilketiminin yaklasik %20-30’u kadardir. Bu yaklagimla, bitki su tiikketiminin yaklasik
%70 ile 80 arasi bitkiden terleme yoluyla ger¢eklesmektedir (Kranz ve ark., 2008).

Damla sulamada farkli sulama araliklarinin tatl misir bitkisinin verim 6zellikleri
tizerine etkisi Nijerya’ da Oya Bolgesinde Bahge Bitkileri Arastirma Enstitiisii’ nde
arazi denemeleri ile arastirilmistir. Parsel biiytlikliigii olarak 6 m x 2.5 m alinmis;
deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak planlanmigtir. Misir
sira arast 0.75 m ve swra lizeri 0.50 m olacak sekilde bir parselde 15 bitki
bulundurulmus; degerlendirmeler 10 bitkide yapilmistir. Ekimde her ¢ukura toplam 3
adet tohum brrakilmistir. Ekim islemi 22 Kasim 2004 yapilmistir. Biitiin parsellere ekim
sonrast aynt giin olan 22 Kasim 2004’ de ¢ikis sulama suyu uygulanmistir. Konulu
sulamalara 29 Kasim 2004’ de baslanmistir. Kullanilan lateral borulardaki damlaticilar
basing ayarli ve debisi 4 L/h’ dir. Sulamalar pazartesi, carsamba ve cuma giinleri
gerceklestirilmistir. Sulama araliklar olarak haftada bir sulama, H1, Haftada iki sulama,

H2 ve haftada ii¢ sulama, H3, uygulanmistir. Arastirma yeri topragi %54 Kum, %28 Silt



ve %18 Kil igermekte ve biinye olarak Kumlu sinifindadir. Arastirma sonucunda, H2 ve
H3 muamelesindeki bitkilerin daha erken piiskiil olusturdugu saptanmistir. Tatli misirin
gelisiminde suya en hassas donem g¢igeklenme (piiskiil olusum) ve meyve baglama
safhalaridir. Dolayisiyla, H1’ de bu donemlerdeki toprak nem stresi piiskiil ¢ikarma
islemini olumsuz etkilemistir. Tatli musir bitkisinin sig kokli bir bitki oldugu
belirtilmistir. Arastirma ile HI1, H2 ve H3 sulama araliklarinda su bulgular elde
edilmistir: Bitki boyu sirasiyla 79.18, 109.76 ve 121.40 cm; kogan verimleri sirasiyla
14.72, 28.18 ve 27.67 g; govde kalinliklar1 sirasiyla 3.70, 8.06 ve 7.15 cm; yaprak
alanlar sirasiyla 1133.1, 1308.8 ve 1628.5 cm2; kdk uzunluklar sirasiyla 9.52, 12.21 ve
13.71 cm; kok agirliklart sirasiyla 2.95, 5.10 ve 7.05 g; kocan verimleri sirasiyla 5889,
11272 ve 11070 kg/ha’ dir (Ewemoje ve ark., 2006).

Cukurova kosullarinda Kismi-Kok-Kurulugu olarak bilinen yari-i1slatmali (PRD)
ve geleneksel kisintili damla sulamanin 2. Uriin musir bitkisinin verimi ve su kullanim
etkinligine tepkisini arastirilmistir. Calisma Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimiine ait deneme alaninda 2006 yilinda yiiriitiilmiistiir.
Denemenin uygulanacagi alanin rakimi ortalama 20 m’dir. Aragtirma yeri topraklarinin
pH’1 7.61-7.87; tuzlulugu 0.12-0.19 dS/m; hacim agirligr 1.14-1.30 g/cm?*’diir. Deneme
alani topragi killi (C) olup tuzluluk agisindan herhangi bir sorun yoktur. Agirlik %’ si
olarak nem muhtevalar1 solma noktasinda, SN, %24-%26,4 ve tarla kapasitesinde, TK,
%37,3-%40,1 arasinda degismektedir. Bu veriler 1s18inda s6z konusu arastirma alani
topraginin faydali su kapasitesi, FSK=198 mm/120 cm’ dir. Arastirmada damla sulama
sistemi uygulanmistir. Lateraller 16 mm capinda ve 100 kPa (1atm) basingta 4 L/h debi
vermektedir. Damlatict araligt 0.35 m ve her bir misir sirasina bir lateral boru
planlandigindan lateral araligi da bitki sira araligi olan 70 cm’dir. Arastirmada Pioneer-
3394 musir ¢esidi kullanilmistir. S6z konusu ¢esit her topraga uyum saglayabilen, dik
yaprakli, dane kalitesi yliksek, ortalama 114 giinde olgunlasan, sap ve kok sistemi ¢ok
saglam, olgunlasmadan sonra rutubetini ¢ok hizli kaybetme oOzelliginde, bolgedeki
hastaliklara dayanikli bir cesittir. Onerilen ekim sikligi ise 8400 adet/da’dr.
Arastirmada, A sinifi buharlasma kabindan 7 giinlik buharlagma ile eksilen su
miktarinin farkli seviyeleri 5 farkli sulama konusu olarak, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak tasarlanmistir. Uygulanan su miktar arttik¢a bitki su

tiketimi degeri artmistir. En yiikksek ET degeri TS-100 konusunda (tam sulama) 677
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mm; KS-50 ve PRD-100 konularinda da benzer olarak 460 mm ve en az ise PRD-50
konusunda 375 mm olarak hesaplanmistir (Gokgel, 2008).

Tekirdag kosullarinda 2007-2008 yillarinda ikinci {irtin silajlik misir bitkisinin
bitki su tiikketimi ve verim {izerine karik ve damla sulama tekniklerinin performanslari
arastirtlmistir. Arastirmada 33V 15 hibrit misir ¢esidi kullanilmigtir. Sulama seviyeleri
olarak tam sulama, %0 (10), %33 (133), %66 (166) ve %100’ i (1100) uygulanmistir.
Sonug olarak, bitki su tiiketimi en yliksek tam sulama konusu 1100°den hesaplanmustir.
Bitki su tiiketimi, ET, tam sulama sartlarinda 2007 yilinda karik ve damla sulamada
sirastyla yaklasik 601 mm ve 469 mm; 2008 yilinda ise sirasiyla yaklasik 581 mm ve
465 mm dir. Yesil ot verimi 2007 yilinda yine karik ve damla sulama yontemlerinin
kullanilmasi: durumunda sirasiyla yaklasik 8500 kg/da ve 7590 kg/da ayni 6zellikleri
2008 yilinda ise yaklasik sirasiyla 8255 kg/da ve 7362 kg/da olarak tespit edilmistir
(Okursoy, 2009).

Topak ve ark. (2009) Konya sartlarinda farkli sulama seviyelerinin damla
sulama ile sulanan misir bitkisinin verim {izerine etkisini arastirmiglardir. Sulama
seviyeleri olarak kok bolgesinde eksilen nemin %100’ i (S1), %751 (S2) ve %50’si
(S3) uygulamislardir. Sulamalar da S1 konusunda kok bolgesinde Faydali suyun %50-
55° 1 tiiketildiginde baslamiglardir. Sonug¢ olarak S1 konusunda uygulanan su
miktarlarina 2005 yilinda 839, 2006 yilinda 793 mm; bitki su tiiketimlerini (ETc) 2005
yilinda 923, 2006 yilinda 859 mm olarak hesaplamislardir. Dane verimlerini 2005
yilinda yaklasik 1348 kg/da ve 2006 yilinda yaklasik 1330 kg/da olarak belirlemislerdir.

Bursa’da Uludag Universitesi, Mustafa Kemal Pasa Meslek Yiiksek Okulu’nda
damla sulamada farkli sulama suyu uygulamalarinin misir bitkisinde Bitki su tiiketimi,
verim, su kullanim randimanmi belirlemek amaciyla 2007-2008 yillarinda bir arazi
caligmasi yapilmistir. Arastirma yeri yari-nemli iklime sahip olup 40°02° Kuzey, 28°23°
Dogu boylamlar1 arasinda olup denizden yiiksekligi 25 m’dir. Arastirma alani topragi
killi-tin (CL) olup agirlik yiizdesi olarak tarla kapasitesi ve solma noktasi sirasiyla %36
ve %21°dir. Hacim agirligr 1.41 gr/cm?®, faydali su kapasitesi ise yaklagik 186 mm/m
“dir. Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak planlanmistir.
Parsel biiytikliigii 22.75 m? (5 m boy, 4.55 m en)’dir. Parseller arasinda 2 m genisliginde
tampon bolge birakmislardir. Ada-523 hibrid misir ¢esidini 0.20 m x0.65 m olarak
ekilmistir. Misir tohumlar1 10 Mayis 2007 de ekilmis ve 10 Ekim de hasat edilmistir.
Ikinci sene olan 2008 yilinda ise; 17 Mayis da ekim islemi yapilmis; 18 Ekim de hasat
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yapilmistir. Arastirma da 6 sulama seviyesi kullanilmigtir. Sulama seviyeleri olarak her
7 gilin sulama araliginda 90 cm kok derinliginde %0 (T-0), %25 (T-25), %50 (T-50),
%75 (T-75), %100 (T-100) ve %125 (T-125)’ lik sulama suyu uygulanmistir. Bitki kok
bolgesindeki su miktarinin belirlenmesinde gravimetrik yontem kullanilmistir. Biitlin
sulama muameleleri ayni giinde uygulanmistir. Damla sulama teknigini kullanmiglar ve
sulama suyunu damlama sulama sistemine kuyudan dogrudan uygulanmistir. Kullanilan
lateral borular basing ayarli, damlatict aralig1 0.3 m’dir ve 16 mm dis ¢apa sahip ve 100
kPa (latm) basingta 1.6 L/h damlatici debisi vermistir. Yan borulara su sayaci ve
kontrol vanalar1 monte edilmistir. ilk 2 hafta boyunca, biitin muamelelerde 5-7 mm
sulama suyu uygulanmistir. Toprak nem igerigi 0.3 m artigla 1.5 m derinlige kadar
izlenmistir. Toprak ornekleri damlaticinin altindan alimmistir. Sonug olarak; Sezonluk
uygulanan su miktarin1 ve bitki su tiiketim degerlerini ¢izelge 3° de verilmistir.
Uygulanan su miktarin1 sulama konularina bagli olarak 2007 yilinda 76 mm ile 1120
mm arasinda, 2008 yilinda ise 91 mm ile 997 mm arasinda degismistir. Misir bitkisinin
etkili kok derinligi 90 cm kabul edilmis ve bu yiizden 90-120 cm toprak derinliginde
derine sizma Olgiimleri yapilmistir. Derine sizma T-125 muamelesinde 2 yil
ortalamasini alarak %9 olarak hesaplanmistir. Regrasyon analizi sonucunda uygulanan
su miktar1 ile ET arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmis yani uygulanan su miktari
arttik¢a bitki su tikketimi de artmigtir. Dane verimi 2007 yilinda 5650 ile 16340 kg/ha,
2008 yilinda ise 590 ile 16730 kg/ha arasindadir. Uygulanan su miktar1 artikga dane
veriminde artis meydana gelmistir. En yiiksek dane verimi T-125, en diisiik verim ise T-
0 konusundan elde edilmistir. Diger taraftan 2007 yilinda T-100 ile T-75 konulari
arasinda dane verimi bakimindan onemli bir farklilik bulunmamistir (Kuscu ve ark.,

2013).

2.4. Damla Sulamada Su Dagilim Diizgiinliigii

Bir damla sulama sisteminin bitkilere homojen su uygulayip uygulamadiginin
belirlenmesi i¢in arazide damlaticilarda debi Sl¢limlerinin yapilmasi gerekir. Yiiksek ve
kaliteli tarimsal iiretim i¢in biitiin bitkilere esit ve yeterli miktarda sulama suyunun
verilmesi gerekir. Araziye uygulanan sulama suyunun heterojen dagilimina 6ncelikle
arazinin egimi, damla sulama sisteminin hidrolik olarak tasarimi ve arazide sistemin

kurulumu esnasinda iscilik kalitesi gibi unsurlar etkili olmaktadir. Arazi sartlarinda
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yapilan testler sonucunda homojenlik katsayisi, UC, nin %44 ile %99 arasinda oldugu
belirlenmistir. Buna goére s6z konusu damla sulama sisteminin su dagilim durumunun
Kabul Edilemez ile Miikemmel oldugu sonucuna varilmistir. Es su dagilim
katsayisinin, EU, da %23 ile %99 arasinda oldugu hesaplanmistir. EU’ a gore su
dagilim sinifim1 Zayif-Kabul Edilemez ile Miikemmel siifindadir (Acar ve Yilmaz,
2018a).

Cizelge 2.1. Uygulanan su miktari, ET, Dane verimi, WUE, IWUE (Kuscu ve ark., 2013).

Uygulanan ET Dane verimi WUE IWUE

Yil Uygulamalar Su(mm) (mm) (kg/ha) (kg/m®) (kg/m®)
2007 | T-0 76 311 5650 1.82 -
T-25 285 452 6690 1.48 0.50
T-50 494 621 11680 1.88 1.44
T-75 702 809 15610 1.93 1.59
T-100 911 992 15920 1.6 1.23
T-125 1120 1078 16340 1.52 1.02
2008 | T-0 91 298 5490 1.84 -
T-25 272 447 6240 1.40 0.41
T-50 454 652 12110 1.86 1.82
T-75 635 824 15240 1.85 1.79
T-100 816 957 16480 1.72 1.52
T-125 997 1061 16730 1.58 1.24

Antalya ilinde 11 adet seradaki domates, biber, patlican tiirii sebzelerin
sulanmasinda kullanilan damla sulama sistemleri homojenlik katsayisi, UC, ve buna
gore de su dagilim diizgiinligl arastirilmistir. Seralarda kullanilan tiim lateral borular
16 mm c¢apinda ve damlatici araliklart da sebzenin cinsine bagli olarak 35-80 cm
arasindadir. S6z konusu lateral borularin tamami yuvarlak ve hat-igi tip damlaticili olup
debileri 2-4 L/h arasinda degismektedir. Arastirma sonucunda UC degerinin %62 ile
%95 arasinda degistigi; ortalamasmin da %76’oldugu goriilmiistiir. Incelenen seralarin
%64 iinde su dagilim smifi Miikemmel; %27’ sinde Iyi ve %9’ un da da Zayif olarak
bulunmustur (Acar ve ark., 2009). Damla sulamada 55 kPa basing altinda uzunlugu ¢ap1

16 mm olan 20, 40, 60, 80 ve 100 m lateral uzunlugunun basing ayarsiz damlatici debisi
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3L/h, damlatici aralig1 35 cm olmasi sartlarinda es su dagilim diizgilinliigii aragtirilmistr.
Avrazi testlerinde 10 adet damlaticidan ¢ikan su miktarlari dl¢lilmiistiir. UC degerinin 20
m lateral uzunlugunda %5 ile %99; 40 m lateral uzunlugunda %9 ile %98; 60 m lateral
uzunlugunda %16 ile %95; 80 m lateral uzunlugunda %23 ile %93 ve 100 m lateral
uzunlugunda ise %39 ile %89 arasindadir (Evans ve ark., 2014).

Izmir ¢evresinde 10 adet isletmede zeytin bitkisinin sulanmasinda kullanilan
damla sulama sistemleri es su dagilim diizglinliigii a¢isindan arastirmiglardir. Bu
amagcla, yoreyi temsil eden ve uzun yillar zeytincilik faaliyetlerinde 6nemli basari
saglamis isletmeler aragtirma yeri olarak secilmistir. Su dagilim diizgiinliigiiniin
tespitinde UC ve Dagilim Katsayis1 EU hesaplamiglardir. Sonug olarak, UC degerinin
%352 ile %85; EU degerinin de %23 ile %82 arasinda degistigi belirlenmistir. UC’ ye
gbre es su dagilimi Kabul Edilemez ile lyi; EU’ ya gore ise Zayif ve Iyi olarak
siiflandirmiglardir. S6z konusu katsaymnin ve buna bagl olarak da es su dagilim
diizgiinliiglinlin zayif ¢ikmasmin sebepleri olarak bazi igletmelerde kullanilan damla
sulama borularinin  yaklasik 38 yildir kullanildigi; s6z konusu borularin
yenilenememesinden ve bazi su dagitim borularinda yipranmalar ve kirilmalar
olmasindan dolay1 biiylik oranda sulama suyu kagaklarima sebep oldugunu
vurgulamiglardir. Buradan agik¢a sdylemek gerekirse, damla sulama sisteminde yiiksek
performans i¢in bakim-onarim faaliyetlerine biiylik 6nem verilmelidir (Acar ve ark.,
2015).

Hindistan’ da Iki farkli serada yapilan damlatic1 debi dlgiimleri ile UC ve EU
degerleri belirlenmistir. UC degeri ilk serada birinci y1l yaklasik %94 ve ikinci y1l %94;
diger serada ise birinci y1l %96 ve ikinci y1l ise %96 olarak bulmuslardir. EU degerini
ise birinci y1l yaklagik %90 ve ikinci y1l ise %89; diger serada ise birinci yil yaklagik
%093 ve ikinci yil ise %92 olarak hesaplanmistir (Arya ve ark., 2017).

Altinekin Konya iline bagl bir ilgedir ve Onemli seker pancari iretim
merkezlerinden biridir. Yorede seker pancari sulamasinda yagmurlama ve damla sulama
gibi modern teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Ilgede 10 farkli yerli firma
tarafindan iiretilen, daha 6nce hi¢ kullanilmamis ve seker pancarinin sulamasinda tercih
edilen lateral borularin su dagilim homojenligi arazi testleri ile arastirilmistir. Es su
dagilim diizgiinliigii parametreleri olarak UC ve EU arastirilmistir. Lateral uzunluklari
olarak 25m, 50m, 75m ve 100m kullanilmistir. Test esnasinda lateral giris ve ¢ikis

basinglar1 ortalama olarak sirasiyla 1.45 ve 0.85 kg/em2 olgiilmistiir. Lateral
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uzunluguna, isletme basincina, damlatic1 debisine, damlatici araligina ve lateral ¢apina
bagli olarak, UC ve EU degerleri %78-%99 ve %65-%99 olarak hesaplanmistir. Genel
olarak yorede kullanilan bu lateral borularin su dagilim diizgilinliiklerinin iyi oldugunu
soylemek miimkiindiir. Bunun sebepleri olarak da damla sulama borularinin yeni ve
lateral boru uzunluklarinin da izin verilen azami hat ¢gekme mesafesinden daha kisa

olmas1 gosterilebilir (Unal ve ark., 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Arastirma Alam Genel Ozellikleri

Tez calismasi, Konya ili Cumra ilgesinde misir bitkisi tariminda kullanilan damla
sulama sistemlerinin performanslarini ve tarimda su kullanimin1 degerlendirmek amaci
ile yapilmistir.

Cumra ilgesi Konya ilinin giineydogu istikametinde ve Konya il merkezine 43
km mesafededir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1013 m’dir. Cografi konumuna
bakildiginda 37°-38’dogu meridyenleri ile 33°-34’kuzey enlemleri arasindadir. Ilgeye
bagli mahalleleriyle birlikte yiizey alan1 1720 km? civarindadir.

_ GUMRA KAYMAKAMLIGI ILGE HARITASI _

Sekil 3.1 Cumra ilge haritasi,

Arastirmanin gergeklestirilecegi Cumra ilgesi Konya ovasinda misir tariminin
yogun olarak yapildigi iiretim merkezlerinden biridir. Uzun yillar ortalamasina gore
Cumra ilgesi Konya il merkezi gibi karasal iklime sahiptir yani yazlar1 kurak ve sicak,

kislar1 ise soguk ve sert gecmektedir.
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Bolgede diisen yagisin yaklasik %40’ 1 bitki yetisme doneminde diigmektedir
(Yavuz ve ark., 2014). Konya-Cumra Ovasinda tarimsal sulamalarda hem yeriistii hem
de yeralt1 su kaynaklar1 kullanilmakladir. Yeriistii su kaynaklar1 Apa Baraji, Beysehir
Goli, Sugla Depolamasi ve Carsamba Cayidir. Son zamanlarda sulama sezonunda
kanallarda yeterli miktarda su bulunmamasi sebebiyle yeralti su kaynaklari sulamada
daha yogun olarak kullanilmaktadir. Arastirmanin yiriitildigi msir ekili alanlarin
sulamasinda su kaynagi olarak agik kanallardan ve yeralt1 sularindan yararlanilmaktadir.

Arastirma alaninda tarla bitkileri tarimi olduk¢a yogundur. Hububat, seker
pancar1, musir, aygicegi, kuru fasulye, yonca ve kabak bitkileri yogunluktadir. Misir
bitkisinin sulanmasinda damla sulama yontemi daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Arastirmanin materyalini yorede misir bitkisinin sulamasinda kullanilan mevcut
damla sulama sistemleri olusturmaktadir. Damlatici debisinin belirlenmesinde su tutma
kaplari, plastik veya cam dereceli su 6lgiim silindirleri ve manometre gibi cihazlara

ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.2. Yontem

Bu c¢alisma kapsaminda, misir yetistiriciligi yapan yaklagik 11 isletmede aktif
olarak kullanilan damla sulama sisteminin lateral borularindaki damlaticilarin es su
dagilim durumlar arastirilmistir.

Bu amagla farkli firmalar tarafindan iiretilen damla sulama sisteminde bazi yan
borular {izerinde yer alan lateral borular iizerinde damlatic1 debi 6lglimleri yapilmistir.
Bir tanesi yan boruya su giris noktasi yakininda, bir tanesi yan borunun ortasinda ve bir
tanesi yan borunun sonunda olmak {izere 3 adet lateral boru secilmistir. Bu ii¢c adet
lateral boru tizerinde 24 ile 36 adet damlaticidan belirli bir zamanda (yaklasik 7-12
dakika) ¢ikan su miktarlar1 su toplama kaplari ile toplanmistir. Su toplama kaplar
6l¢tim yapilacak damlaticinin hemen altina olduk¢a hassas bir sekilde yerlestirilmistir.
Daha sonra, damlatic1 debi 6l¢iimiiniin yapilacagi yan boru iizerindeki lateral borulara
su verme islemi gerceklestirilmis; belirli siire sonra, sistem kapatilarak su uygulama
islemine son verilmistir. Biitiin kaplara su damlama islemi sona erdikten sonra, bir
bagka ifade ile damlaticilardan su akigi tamamen kesildikten sonra kaplarda toplanan su

miktarlar1 dereceli plastik veya cam silindirler yardimiyla 6lgiilmiistiir. Olgiilen su
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miktarlar1 damlatici debisi birimi olan L/h cinsine doniistiiriilmiistir (Mostafa ve

Thérmann, 2013).

LN

Sekil 3.2. Lateral boru iizerinde damlatic1 su 6lgtimii

Daha saglikli sonuglar elde etmek i¢in miimkiinse daha fazla damlaticida su
Ol¢timlerinin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Ancak bu pratikte ¢ok fazla zaman
gerektirdiginden miimkiin degildir; yukarida da belirtildigi {izere bir yan boru iizerinde
bulunan lateral boru iizerinde 24 ile 36 adet damlaticida debi dl¢limlerinin yapilmasi

literatiirde yeterli kabul edilmektedir.
Su Olgiimii Yapilan Damlatic

Damlatici

Lateral Boru

Manifold — Yan Boru

Sekil 1. Lateral borular tizerindeki damlaticilarda su 6l¢tim noktalar1 (Capra ve Tanburina, 1995)
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Su dagilim homojenliginin belirlenmesinde diinyaca bilinen 2 temel formiil
kullanilmistir. Bunlardan birincisi Homojen Su Dagilim Katsayisi, UC; olup asagidaki

formiil ile hesaplanabilir (Capra ve Tanburina, 1995);

uc :{(1- (E)}loo

ort
Esitlikte;

UC- Homojen su dagilim katsayisi, %

Aq — Ortalama damlatic1 debisinden sapmalarin ortalamasi L/h,
Qort— Ortalama damlatici debisi, L/h.

UC degerine gore damlatici es su dagilimi Cizelge 3.1° e gore siniflandirilmistir

Cizelge 3.1. Homojen su dagilim katsayis1 (UC)’ ye gore damlatici su dagihim sinifi (Tiizel, 1993)

Homojen su dagilim Su dagilim sinifi
katsayis1 (UC), %
> 90 Miikemmel
80 -90 Iyi
70-80 Orta
60— 70 Zayif
<60 Kabul Edilemez

Bir diger es su dagilim gostergesi ise su dagilim katsayist (EU) dir. EU asagidaki

formiil ile hesaplanabilir (Keller ve Karmeli, 1974).

o6eU = Pt 1100

qort

Esitlikte;
EU- Su dagilim katsayisi, %
Quzsort- En kiiciik %4 damlatici debi ortalamasi, L/h
Jort— Ortalama damlatic1 debisi, L /h.
EU degerine gore damlatict su dagilim smifi Cizelge 3.2° kullanilarak

belirlenmistir.
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Cizelge 3. 2. Su dagilim katsayisina gore damlatict su dagilimi

Su dagilhim katsayisi Merriam ve Keller Anonymous (1983)’e
(EV) (%) (1978)’e Gore
Gore

<70 Zay1f Kabul edilemez
70-80 Kabul edilebilir Zayif
80-86 Iyi Kabul edilebilir
8690 Iyi Iyi
90-94 Miikemmel Iyi

94> Miikemmel Miikemmel

Bu tez ¢alismasinda ayrica mevcut damla sulama sistemlerini tasarim sekilleri de
belirlenerek uygulamaya yonelik 6rnek tasarimlar cizilmistir. Bu c¢izimlerin yorede
musir yetistiriciligi yapan ciftcilere ve damla sulama ile ilgili tasarim ve uygulayicilara
rehber teskil etmesi beklenmektedir. Bunun yaninda arazi incelemeleri 1siginda, su

kaynaklarinin daha etkin kullanimina yonelik siirdiiriilebilir tavsiyelere yer verilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1.Es Su Dagihim Durumlarinin Analizi

Bu kisimda damla sulamada performans parametrelerinden olan Homojen Su
Dagilim Katsayisi, UC, ile Su Dagilim Katsayisi, EU, hesaplanmis ve her iki katsay1
degerlerine gore damlatici su dagilim diizglinliigii degerlendirilmistir.
4.1.1 Homojen Su Dagilim Katsayisi

Arastirmanin yiuritildigi 11 farkli isletmede misir bitkisinin sulamasinda
kullanilan damla sulama sistemindeki lateral borulardaki damlatict Homojenlik, UC ve

bu katsayilara gore su dagilim siiflar1 Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1. UC ve damlatici su dagitim performanslari

isletmeler Homojen Su Dagilim Es Su Dagilim Simifi
Katsayisi (UC), % (Tiizel, 1993)

! 72 Orta

2 68,5 Zayif

3 70 Zayif

4 68 Zayf

> & Orta

6 74.4 Orta

! 80 Orta

8 71,7 Orta

9 835 fyi

10 80 Orta

1 78,8 Orta
Ortalama 75,10 Orta

Cizelge.4.1’de goriildiigii gibi en yiiksek UC degeri %83,5 ile 9 numaral
isletmede hesaplanmistir. Bu isletmedeki yan borular iizerindeki lateral borularda

bulunan damlaticilarin su dagitim simifi IYT olarak siniflandirilmistir. En diisiik UC
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degeri ise %67,9 ile 4 numarali isletmede bulunmustur. Bu isletmedeki damlatici es su
dagilim seviyesi ZAY IF sinifindadir. Diger yandan her ne kadar 3 numarali isletmedeki
damlatici es su dagilim sinifi %69,8 ile Zayif; 7 ve 10 numarali isletmelerde ise %79,4
ile Orta olarak siniflandirilmis olsa da 3 numarali isletmede UC degeri %70’ ¢ ¢ok
yakin oldugu i¢in es su dagilim sinifi Orta; 7 ve 10 numarali isletmelerdeki UC degeri
%80’ e ¢ok yakin oldugu icin ise Iyi olarak kabul edilebilir. Cizelge 4.1 sonuglarina
gore, damlatict es su dagitim performanslar1 1 isletmede (%9,1) Iyi; 7 isletmede
(%63,6) Orta; 3 isletmede (%27,3) ise Zayif kategorisindedir. UC degerleri daha
onceden yapilan c¢aligmalarda da farkli bitki yetistirme ve laboratuvar sartlarinda
aragtirtlmistir. S6z gelimi UC degerlerini Acar ve Yilmaz (2018b) %44-%99; Acar ve
ark. (2009)%62-%95; Acar ve ark. (2015)%52-95; Arya ve ark. (2017)yaklasik %95 ve
Unal ve ark. (2015) %78-%99 olarak bulmuslardir. Bu tez ¢alismasindan elde edilen
ortalama UC degeri olan %75, Acar ve Yilmaz (2018b), Acar ve ark. (2009); Acar ve
ark. (2015) ile benzerlik gostermektedir. Diger yandan; Arya ve ark. (2017) ile Unal ve
ark. (2015)’ den daha diisiik bulunmustur. Sonuglarin diisiik olmasinin temel sebepleri
olarak, anilan diger c¢aligmalarda kullanilan lateral borularin yeni, daha 6nce hig
kullanilmamis olmast ve damla sulama sistemindeki lateral borularin firmalarin
kataloglarinda tavsiye ettigi azami hat ¢ekme mesafesinden olduk¢a az olarak arazide
kullanilmalar1 gosterilebilir.

Genel olarak degerlendirildiginde isletmelerde kullanilan damla sulama
sistemlerinin damlatict es su dagitim performanslarinin ‘Orta’ seviyede oldugunu
sOyleniliriz. Bunun sebepleri olarak, lateral borularin genellikle arazide azami hat
uzatma mesafesinden daha fazla olmasi ve sistemdeki damlaticilarin azda olsa tikanma
sorununa sahip olmalar1 gosterilebilir. Arazide yapilan debi dl¢lim testlerinde bazi
damlaticilarda tikanmadan dolayr hi¢ su ¢ikisi olmadigindan damlatici debi Gl¢iimii
yapilamamigstir. Bu da genel olarak ortalama damlatici debisinin azalmasma ve
damlatict debi degisimleri arasindaki farkin artmasina ve dolayisiyla da UC degerinin
diisiik ¢ikmasina sebep olmustur.

Arastirmanin yapildigr misir sulamasinda damla sulama sistemi uygulayan 11
farkli isletmede kullanilan lateral borulardaki damlatict Dagilim Katsayisi, EU, ve bu

katsayilara gore su dagilim siiflar1 Cizelge 4.2° de verilmistir.
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Cizelge 4.2. EU ve damlatic1 su dagitim performanslari

Es Su Dagilim Simifi
Isletmeler Su Dagilim Merriam ve Anonymous
Katsayis1 (EU), % Kelle(rﬁ(jii?S)’e (1(9;?3%,6
1 46,0 Zay1f Kabul Edilemez
2 48,8 Zayif Kabul Edilemez
3 46,8 Zayif Kabul Edilemez
4 44 4 Zayif Kabul Edilemez
5 56,0 Zayif Kabul Edilemez
6 51,0 Zayif Kabul Edilemez
7 60,6 Zayif Kabul Edilemez
8 58,3 Zayif Kabul Edilemez
9 70,9 Kabul Edilebilir Zayif
10 65,7 Zayif Kabul Edilemez
11 56,4 Zayif Kabul Edilemez
Ortalama 55,0 Zayf Kabul Edilemez

Cizelge.4.2°de goriildiigii gibi, genel olarak 11 isletmede kullanilan lateral
borulardaki bitkilere su uygulayan damlaticilarin su dagitim performanslarmin diisiik
veya zayif oldugunu soylenebilir. Dolayisiyla, s6z konusu sartlarda damlaticilarin
bitkilere yeterli miktarda ve homojenlikte sulama suyu uyguladiklarini séylemek
mimkiin degildir. Bunun sebepleri olarak, incelenen isletmelerdeki damla sulama
sistemlerinin hidrolik prensiplere goére uygun planlanmamasi, bazi1 isletmelerde
kullanilan su dagitim elemanlarinin eski veya yipranmis olmasi ve sulama suyunda
bulunan kat1 pargaciklar veya sulama suyunun kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinden
dolayr baz1 damlaticilardaki kismi veya tamamen tikanmalar adres gosterilebilir. Bu
caligmadan elde edilen ortalama EU degeri olan %55,Acar ve Yilmaz (2018a)’ nin
%23-%99; Acar ve ark. (2015)° nin %23-82 bulgular1 ile uyum igerisindedir. Ancak,
Arya ve ark. (2017)’nin %91 ve Unal ve ark. (2015)’ nin %65-99 degerlerinden daha
diisiik bulunmustur. Calismada EU’ nun diisiik olmasinda yukarida zikredilenlerden

bagka sistemdeki lateral igerisinde meydana gelen yiiksek basing degisimleri olabilir.
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4.2. Damla Sulama Sisteminde Lateral Borularda Basin¢ Degisimleri
Arazi sartlarinda kullanilan damla sulama sistemlerindeki damlatict debi Olgiim
testleri esnasinda yan boru tizerinde baslangig, orta ve son lateraller borularda 6l¢iilen

basing degerleri oldukca farklilik arz etmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Damla sulama sistemlerinde lateral borularda 6lgiilen basinglar ( kg/cm?)

Isletmeler Yan Boru Uzerindeki Lateral Konumu
Baslangic Orta Son
Giris Cikis Giris Cikas Giris Cikis
1 2,0 1,5 2,2 1,8 2,0 1,5
2 1,4 0,4 2,5 0,5 1,4 0,4
3 1,7 0,8 1,9 0,9 1,7 0,8
4 1,8 0,5 1,6 0,7 1,5 0,6
5 1,5 0,5 1,6 0,7 1,5 0,6
6 1,5 1,0 1,5 1,1 1,9 1,2
7 1,5 0,9 146 1,0 1,8 0,9
8 1,5 11 1,8 1,2 1,8 1,0
9 1,9 1,2 1,9 1,2 1,8 1,1
10 1,8 1,1 1,8 1,2 1,5 1,1
11 1,9 1,3 2,1 1,4 1,8 1,1

Cizelge 4.3” de goriildiigii gibi en yiiksek lateral basinct yan borunun ortasindaki
lateral boruda 6l¢lilmiistiir. Bunun sebebi olarak, sulama suyu kaynagindan yan borulara
gelen suyun ilk giris noktasi yan boru iizerindeki ortadaki laterallerin bulundugu
kisimdir. Dolayisiyla bu kisimdaki basing degerleri diger iki kisimdaki basing
degerlerinden genel olarak yiiksek Olclilmiistiir. Genel olarak, yan boru {iizerinde
baslangig, orta ve son laterallerde lateral basindaki damlaticinin bulundugu yere yakin
noktada olgiilen basing degerleri sirastyla 2,0 ile 1,4; 2,5 ile 1,5; ve 2,0 ile 1,4 kg/cm?2
olarak degismistir. Bu degerler damla sulama sistemi icin ideal kabul edilen 1 kg/cm2
‘den daha yiiksektir. Dolayisiyla, basincin artmasi basing ayarsiz damlaticilarin debisini
artirir; ancak sistemde kullanilan sulama enerji maliyetini yiikseltir. Ozellikle bu tez

caligmasinin yuriitiildiigi Konya bolgesi basingli sulama tekniklerinin en yaygin ve
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etkin kullanildig1 bolgelerden biridir. Sulamada kullanilan enerji maliyetleri de toplam
tiretim maliyetleri icerisinde en yliksek orana sahiptir. Tiirkiye gibi enerji maliyetlerinin
yiiksek oldugu {lkelerde siirdiiriilebilir tarimsal {iiretim i¢in enerjinin ekonomik
kullanilmasi tavsiye edilir. Diger yandan, yan boru iizerinde baslangi¢, orta ve son
laterallerin son boliimiindeki damlaticilarda 6l¢iilen basing degerleri sirasiyla 1,5 ile 0,4;
1,8 ile 0,5; ve 1,5 ile 0,4 kglcm2 olarak degismistir. Buradan acik¢a gorildiigli gibi
lateral basindaki damlatici ile lateral sonundaki damlatici debi Olgiimleri arasindaki fark
oldukca fazladir. Hatta lateral sonuna dogru basing degeri 0,4 kg/cm?ye kadar
diismiistiir. Bu durumun damlatict debi performans gostergeleri olan UC ve EU’ ya
negatif yonde biiyiik etki ettigi agiktir. Yan boru iizerindeki lateral borularda bu kadar
fazla basing degisimleri damlatici debilerinde oldukg¢a fazla oranda degisime sebep
olmaktadir. Dolayisiyla, lateral boru iizerinde basin¢ degisimini azaltmak veya istenen
sinirlar igerisinde, azami %20, tutmak igin lateral borularin hat uzunluklarinin bir miktar
kisaltilmas1 veya sistemin bakiminin periyodik olarak yapilmasi tavsiye olunur. Bu
sartlarda musir bitkisinin tamamina homojen sulama suyu uygulamak olas1 degildir.
Bunun sonucunda da musir bitkisinin veriminde ve kalite 6zelliklerinde istenen basari
saglanamayabilir. Bir damla sulama sistemi planlanirken ve arazide isletilirken s6z

konusu sistem konusunda uzman kisilerden destek alinmasi gerekir.

4.3. Damla sulama sisteminde kullanilan borularin ozellikleri

Aragtirmanin yuritiildiigii 11 adet misir tarlasinda kullanilan damla sulama
sistemine ait borularin 6zellikleri Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Aragtirma alaninda Ana boru ¢ap1 110 — 175 mm; yan boru ¢ap1 90 — 125 mm;
lateral boru ¢ap1 22 — 25 cm arasinda degismektedir. Lateral borular yassi boru
tipindedir. Lateral uzunluklar1 arazinin boyutlarina uyacak sekilde tamaminda yaklasik
250 m civarindadir. Damlatici araliklar1 25-30 cm arasinda degismektedir. Yore
topraklarinin killi biinyeye sahip oldugu g6z oniine alindiginda damlatici araliklart 40-
60 cm almnabilir. S6z konusu arazide 50cm damlatict araliginda dahi bitki kok
bolgesinde yeterli bir 1slatma yapmak miimkiindiir. Arastirma alaninda kullanilan lateral
borularda damlaticilarin debileri 1,9 L/h ile 2,6 L/h arasindadir ve bu debi sartlarinda
damlatict araliginin 50 cm civarinda secilmesi durumunda, 250 m lateral hat ¢ekme
mesafesinde damlaticilar arasinda asir1 debi farklar1 olmaz; sulama suyunun bitkilere es

dagilim orani daha da iyilesir. Cift¢iler mevcut damlatict araliginda hat gekme mesafesi
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olan 250 m tercihlerinde ana sebep sistemin ekonomik olmasini saglamaktir. Lateral
borularin uzun hat ¢gekme mesafesinde kullanilmasi durumunda sistemde kullanilacak
ana veya yan boru uzunluklarinda azalma olacaktir. Ana veya yan borular lateral
borulara gore oldukca pahali sistem su iletim elemanlaridir. Buradan sunu sdyleyebiliriz
ki, boru cap1 arttikca maliyet boru ¢ap1 ile dogru orantili artmaz; oldukga yiiksek oranda
artar. Dolayisiyla lateral borularin araziye miimkiin oldugunca firmalarin tavsiye ettigi

azami uzunlukta uzatilmasi gerekir.

Cizelge 4.4. Sulama sisteminde kullanilan borularin 6zellikleri

Lateral Lateral Damlatici
. Ana boru Yan boru
Isletmeler boru ¢api uzunlugu arahgi
¢api (mm) | c¢api (mm)
(mm) (m) (cm)
1 125 125 22 247 30
2 175 125 25 250 25
3 175 90 25 250 25
4 175 125 25 250 25
5 175 125 25 230 25
6 110 90 25 250 25
7 110 90 25 250 25
8 125 125 22,5 250 30
9 175 125 22,5 250 30
10 175 125 25 250 25
11 175 125 22,5 250 30

Arastirma alaninda Ana boru ¢ap1 110 — 175 mm; yan boru ¢ap1 90 — 125 mm;
lateral boru ¢ap1 22 — 25 cm arasinda degismektedir. Lateral borular yassi boru
tipindedir. Lateral uzunluklar arazinin boyutlarina uyacak sekilde tamaminda yaklagik
250 m civarindadir. Damlatici araliklari 25-30 cm arasinda degismektedir. Yore
topraklarinin killi blinyeye sahip oldugu goz oniine alindiginda damlatici araliklar 40-
60 cm almnabilir. S6z konusu arazide 50cm damlatict araliginda dahi bitki kok
bolgesinde yeterli bir 1slatma yapmak miimkiindiir. Arastirma alaninda kullanilan lateral
borularda damlaticilarin debileri 1,9 L/h ile 2,6 L/h arasindadir ve bu debi sartlarinda

damlatic1 araliginin 50 cm civarinda segilmesi durumunda, 250 m lateral hat ¢ekme
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mesafesinde damlaticilar arasinda asir1 debi farklar1 olmaz; sulama suyunun bitkilere es
dagilim orani daha da iyilesir. Ciftgiler mevcut damlatict araliginda hat ¢ekme mesafesi
olan 250 m tercihlerinde ana sebep sistemin ekonomik olmasini saglamaktir. Lateral
borularin uzun hat ¢ekme mesafesinde kullanilmasi durumunda sistemde kullanilacak
ana veya yan boru uzunluklarinda azalma olacaktir. Ana veya yan borular lateral
borulara gore oldukga pahali sistem su iletim elemanlaridir. Buradan sunu sdyleyebiliriz
ki, boru cap1 arttikga maliyet boru ¢api ile dogru orantili artmaz; oldukga yliksek oranda
artar. Dolayisiyla lateral borularin araziye miimkiin oldugunca firmalarin tavsiye ettigi
azami uzunlukta uzatilmasi gerekir.

Arastirma alaninda kullanilan damla sulama sistemlerine ait 6rnek plan detaylari

asagidaki verilmistir.

1.TARLA Sulama Kanali

Filtre

247 metre

niog euy

niog uep
@szL

0SZL

80 metre

niog uep

L1148

Lateral Uzunlugu : 247 m
Lateral Capi: 22 cm

4em A 14m 14em A Damlatici Arasi : 30 cm

Sekil 4.1. Bir nolu isletmede kullanilan damla sulama sistemi
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Burada sekil 4.1’ de goriildiigii lizere, sulama suyunun kaynagi agik kanaldir.
Arazi boyutlar1 (247 x 80) m’dir. Sulama suyu kanaldan alindiktan sonra sulanacak
misir ekili alana geliyor; buradan yan borular iizerindeki laterallerdeki damlaticilar
vasitasiyla bitkilere uygulaniyor. Sistemdeki Ana ve yan boru ¢api1 125 mm,; lateral ¢api
22 cm; lateral uzunlugu 247 m, damlatici araligi 30 cm’dir.

Sistem hidrolik agidan degerlendirildiginde arazi yiizeyi eg§imsiz olmasi lateral
borular da giris ve ¢ikis noktasi arasindaki basing farkini azaltacagindan uygun bir
Ozelliktir. Burada bitkilere daha homojen sulama suyu uygulanasi agisindan yan
borunun arazinin tam ortasindan gegirilmesi ve lateral borularin yan borudan iki yonde
konumlandirilmast gerekir. Bu sartlarda lateral boru uzunlugu yaklasik 125 m civarinda
olacaktir. Basing kayiplart ¢ok asir1 azalacaginda lateral basinda ve sonundaki
damlaticilarda debi degisimi %10’ dan daha asag1 diisebilecektir. Bu durum iyi bir filtre
sistemi ile sulama suyunun siiziilmesi ve kimyasal veya biyolojik cisimler ile
damlaticilarin tikanma sorununun olmadigi varsayimi icin gecerli olacaktir. Benzer
tavsiyeler diger damlatici debi Ol¢lim testlerinin yapildigr tiim misir sulamasinda
kullanilan damla sulama sisteminin tasarimlari igin de gecerlidir. Arazide ana boru
olarak 110 ile 175 mm ¢apli borular kullanilmaktadir. Miimkiin oldugunca diisiik capli
borular tasarlanmalidir. Boru ¢apinin diisiik segilmesi sistem maliyetini azaltir. Hidrolik
acidan degerlendirildiginde boru capinin artmasi yiik kayiplarii azaltir. Yik kayiplari
azaldikga sistemin es su uygulama performansi artar. Bu durumda, sistemi kullanan
ciftcilerin yilik kayiplarini en uygun sinirda tutan en kiiciik ¢apli borular: tercih etmeleri
onerilir. Dolayisiyla, yeni yapilacak alternatif sistem planlamasi i¢in ana boru ¢api
olarak 125 mm Onerilebilir.

Plan detaylarinda goriildiigii gibi mevcut damla sulama sistemlerinde damlatict
aralig1 25-30 cm’dir. Bolge topraklarmin killi biinyeli oldugu diistiniiliirse, s6z konusu
damlatict araliklarinin diisiik oldugu soylenebilir. Killi topraklarda toprakta yatay yonde
islatilan toprak genisligi yiiksektir (50 cm). Sistemin bitkilere daha homojen su
uygulamasi i¢in damlatic1 araligi 50 cm secilmesi durumunda plandaki gibi yaklagik
250 m lateral uzunlugu uygun olabilir. Dolayisiyla, 250 m lateral uzunlugunun
damlatici aralig1 50 cm olmasi ile uygun olacagi sdylenebilir.

Kisaca oOzetlemek gerekirse, arastirmanin yapildigt damla sulama ile misir
bitkisinin sulandig1 arazide onerilecek alternatif tasarimlarin birincisi yan borularin

arazinin ortasindan gegecek sekilde iki yonde su dagitacak sekilde planlanarak lateral
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boru uzunluklarinin yaklasik olarak 125 m; ikincisi lateral boru uzunluklarinin 250 m ve

damlatict araliginin 50 cm segilmesidir. Diger isletmeler i¢in de benzer tavsiyelerde

bulunulabilir.

2.TARLA
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Sekil 4.2. iki nolu isletmede kullanilan damla sulama sistemi
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Sulama Kanali

3.TARLA
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Sekil 4.3. Uc nolu isletmede kullanilan damla sulama sistemi
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Sulama Kanal
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Sekil 4.5. Bes nolu isletmede kullanilan damla sulama sistemi
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Sekil 4.7. Yedi nolu isletmede kullanilan damla sulama sistemi

4.4 Damlatic1 Debi Degisimleri

Bir basingli sulama sisteminin yeterli veya istenen sulama suyu miktarin
uygulayip uygulamadig1 baslhik veya damlatici debisinin belirlenmesi ile bulunabilir. Tyi
bir sekilde tasarlanmis ve araziye uygulanmis bir damla sulama sisteminde damlaticilar
arasinda debi farkliliginin %10° u geg¢mesi tavsiye edilmemektedir. Bu calismada,
sistemde bulunan damlaticilarin damlatict su Ol¢iim testleri sonucunda hesaplanan
ortalama damlatici debileri ile firmalarin katalog bilgilerinde damlaticinin uygulamasi
gerekli damlatict debileri karsilastirilmstir.

Cizelge 4.5° de, en fazla debi degisimi yaklasik %64 ile 11 numarali; en diisiik
degisim %31,5 ile 2 ve 3 musir tarlasinda kurulu damla sulama sisteminden elde
edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde arastirmanin yapildigi tim musir
tarlasindaki damla sulama sisteminin damlatic1 debileri firmanin degerlerinden diisiik
seviyededir. Buradaki sonucun asil sebebi ise damlatic1 debi Slgiimleri esnasinda bazi
test damlaticilarinda hi¢ su 6l¢limii olmamasidir. S6z konusu damlaticilar ya tikali veya
lateral sonunda olduklarindan basingtaki ¢ok yiiksek oranda azalmadan kaynaklanan
bitkilere su uygulamalaridir. Eksik olan damlatici debileri UC, EU ve ortalama

damlatict debisinin O6nemli oranda azalmasinda etkili olmustur. Sistemdeki

32



damlaticilarin su dagitim performansinin artirilmasi i¢in biitiin damlaticilarin sulama
suyunu mimkiin oldugunda es wuygulamasi gerekir. Ciftcilerin mevcut lateral
uzunluklarini sistem  ekonomisi  agisindan  degistirmeleri  uygulanabilir
gozikkmediginden; tikali damlaticilarin agilmasina yonelik su tavsiyeleri verebiliriz.
Birincisi Oncelikle yan boru baslangicinda mutlaka sulama suyunun siiziilmesini
saglayacak bir filtre sistemi monte edilmesidir. Filtre sisteminin biitiin isletmelerde
olmasi ¢iftgilerin sulama suyunun siiziilmesine 6nem verdiklerini gostermektedir. Bolge
ciftcilerine s6z konusu filtreleri diizenli olarak, her sulamadan 6nce, kontrol etmeleri ve
ihtiyag varsa mutlaka temizlemeleri onerilir. Ikincisi, eger damlatici tikanmalarin
kaynagi sulama suyundaki kimyasal bilesenler ise sisteme zaman zaman nitrik asit veya
fosforik asit gibi bitki besin elementlerinin enjekte edilmesi hem damlaticilarin
tikanmasin1 hem de bitkilerin gilibre ihtiyacinin karsilanmasi agisindan Snemlidir.
Ugiinciisii, sistem iizerinde kapali damlaticilarin oldugu bolgedeki lateral borular lokal
olarak yeni borular ile degistirilmesidir. Belirli siire kullanilmis ve ekonomik dmriinii

tamamlamis lateral borularin yenilenmesi tavsiye edilebilir.

Cizelge 4.5. Hesaplanan ve firma katalog damlatici debileri

Isletmeler Hesaplanan Fi rl;';?nﬁifi‘llog Degisim
Damlatici Debisi (L/h) (%)
Debisi (L/h)
1 1,20 2,6 53,8
2 1,3 19 31,5
3 1,3 19 31,5
4 1,04 19 45,2
5 1,04 19 45,2
6 1,05 2,60 59,6
7 1,07 2,60 58,8
8 1,03 2,6 60,4
9 1,04 2,6 60,0
10 0,97 19 48,9
11 0,94 2,6 63,8
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Dordiinciisii, eger damlatici debileri sistem {izerinde olusan su kagaklarindan
dolay1 azaliyorsa, yipranmis veya delinmis borularin degistirilmesi; boru baglantilarinda

kullanilan conta sisteminin bakim islemlerinin yapilmasi tavsiye edilir.

Sekil 4.8. Damla sulama sisteminde bulunan filtre sistemi

4.5. Anket sonuclariin degerlendirilmesi

Bu boéliimde, genel olarak tarimda su yonetimi veya tarimsal sulamada
karsilagilan sorunlarin tespiti ve bu sorunlara uygulanabilir ¢éziimler getirecek bazi
bilgiler anket sonuglarina gore analiz edilmistir.

1- Ciftci egitim é6zellikleri: Ciftcilere “Ogrenim durumunuz nedir?” sorusuna
%70’ i ilkokul, %20’i Ortaokul, %7’si Lise ve %3’ ii Universite veya Yiiksekokul
cevabini vermiglerdir. Bu cevaplardan goriildiigi iizere musir tariminin yapildigi
alanlardaki ciftgilerin biiyiik cogunlugu, (%90), ilkokul ve ortaokul egitimlidir.

2- Ciftcilik deneyimleri: “Kag¢ wyildir giftgilikle ugrasiyorsunuz” sorusuna
ciftcilerin %8’ 15 yil, %12°si 20 y1l, %25°1 25 y1l, %551 ise ¢ok uzun yillardan beri (25
yildan daha fazla) cift¢ilik yaptigini sdylemistir.

3- Isletme biiyiikliigii: “Tarim arazilerinizin miktar1 ne kadar?” sorusuna %5’i

20 da’ dan az, %20’si 20-60 da aras1, %35’i 60-100 da arasi, %40 ise 100 da’ dan daha
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fazla cevabini vermislerdir. Cumra ilgesinde tarim arazilerin genel olarak biiyiik 6lgekli
oldugunu soyleyebiliriz.

4-Uriin deseni hakkinda Dbilgiler: “Agirlikli  olarak hangi iiriinleri
yetistiriyorsunuz” sorusuna ciftgilerin %401 dane ve silajlik misir, %40’1 bugday ve
arpa, %15’ seker pancari, %5’i ise diger iiriinler cevabii vermislerdir. Ozellikle de
tahillarin en fazla tretildigi; s6z konusu yorenin de ayni Konya merkezi gibi tahil
yetistiriciligi i¢in olduk¢a uygun bir ekolojiye sahip oldugu soéylenebilir.

5- Uriin secimi: “Bitki secimini neye gére yapiyorsunuz” sorusuna ¢iftcilerin
%90’m1  kazancina, %5’i oOnceki aligkanliklari, %5’i diger nedenler cevabini
vermislerdir. Burada musir tariminin da bolgede yayginlasmasinda en onemli etmenin
ekonomik getirisinin yiiksek olmas1 oldugu anlasilmaktadir.

6- Bitki su tiiketimi hakkinda bilgi: “Suladigmniz bitkinin su tiiketimi hakkinda
bilginiz var m1? sorusuna giftgilerin %10’ u evet, %30’u kismen, %60’ 1 ise hayir
cevabini vermigtir. Ancak musir bitkisinin hububat, kabak ve tarla fasulyesi gibi
bitkilerden daha fazla su kullandigini bildiklerini beyan etmislerdir.

7- Sulama suyu miktarina ve zamanina karar verme: “Bitkiye vereceginiz
sulama suyunun miktarini ve sulama zamanini nasil belirliyorsunuz?”” sorusuna %70’i
gozlem-tecriibe, %15°1 teknik destek alarak ya da kendim hesaplayarak ve %15°i de
topragi kazip nemini kontrol ederek cevabini vermislerdir. Ciftgilerin sulama konusunda
teknik destek almadiklar1 sulamayi kendi bilgi ve deneyimlerine goére yaptiklart
anlagilmaktadir.

8- Sulama suyu temini: “Sulama suyu kaynagimiz nedir “sorusuna ciftgilerin
%100’ i Beysehir ilgesinden gelen sulama kanalindan sulama yaptigini ve sulama
kanalinda su yetersiz kaldiginda kuyu sularina bagvurdugunu sdylemistir.

9- Sulama yontemi: “Hangi yontemle sulama yapiyorsunuz?” sorusuna %10’u
yiizey sulama (Tava, karik, salma) %45°’i yagmurlama ve %45’i damla sulama sistemini
kullandiklari belirtmislerdir. Buradan da anlasildig: gibi ilgenin biiyiik kismi, %901,
basinc¢li sulama sistemlerini kullanmaktadir.

10-Sulama yontemi hakkinda bilgileri: “Kullandiginiz sulama yontemleri
hakkinda yeterli bilgiye sahip misiniz?” sorusuna %70’i evet ve %30’u hayir cevabin
vermistir.

11-Sulama yoéntemi istekleri: “Olanaklarimz &lglisiinde hangi sulama

yontemini kullanmak isterdiniz?” sorusuna %2’si Yiizey Sulama, %47’si yagmurlama,
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%51’i damla sulama yontemine geg¢mek istediklerinden bahsetmislerdir. Buradan
giftcilerin tamamina yakininin basingli sulama sistemine ge¢mek istedigi
anlasilmaktadir.

12- Sulama konusunda teknik bilgileri: “Sulama konusunda bilgi ve
becerilerinizi nereden/kimden edindiniz? sorusuna %18’ aile bireylerinden, %22’si
diger ciftcilerden, %12°si Tarim Bakanligi personelinden, %8’i Sulama Kooperatifi/
Sulama Birliginden ve %40°1 sulama firmalarindan destek aldigini sdylemektedir.

13- Sulama konusunda egitim: “Sulama konusunda bir egitime katildiniz mi1?”
sorusuna giftcilerin %70’1 hayir ve %30’u evet cevabini vermistir.

14- Sulama bilinci: “Bilingli sulama yaptiginiz diisiiniiyor musunuz?” sorusuna
ciftcilerin %30°u evet, %40°1 hayir ve %30’u ise bilmiyorum cevabini vermiglerdir.

15-Sulamada karsilasan sorunlar: “Sulamada karsilastiginiz en 6nemli 5 sorun
nedir?” sorusuna gift¢ilerin %40’°1 su kaynaklarinin yetersiz olmasi, %10’u sulama ve
drenaj sistemlerinde veya kanallarinda yeterli bakim yapilmamasindan dolay1 sulama
suyu kayip ve kagaklarin olmasi, %20’si sulama suyu ticretlerinin fazla oldugunu ve
%30’u sulama esnasinda kullanilan enerji giderlerinin yiikksek olmasi demislerdir.
Buradan, tarimsal sulamada karsilasan en biiylik sorunlarin sulamada kullanilan enerji
maliyetlerinin yiiksek ve su kaynaklarinin yetersiz olmasi sdylenebilir.

16-Sulamada teknik yardim: “Sulama ile ilgili teknik bir problemle
karsilastiginizda ne yaparsiniz” sorusuna ¢ift¢ileri %5°1 kamu kurum ve kuruluglarindan
yardim isterim, %70’1 6zel sulama firmalarindan yardim isterim, %5’1 tanidigim
tiniversite Ogretim tiiyelerinden yardim isterim ve %201 ise sorunu kendim ¢6zerim
cevabini vermislerdir.

17-Sulama maliyeti: “Damla sulamada dekarda ne kadar sulama suyu maliyeti
vardir? sorusuna giftgiler ortalama 30-35 TL/da olarak cevap vermistir.

18-Misirda damla sulamada lateral kullanimi: “Bir defa da ka¢ adet lateral
boru ile sulama yapryorsunuz?” sorusuna ¢ift¢iler genellikle her sulama en fazla 10 da
alan suladiklarini ve bunun i¢in 75 adet lateral kullandiklarini s6ylemistir.

19-Misir bitkisinde Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sulama sayilari:
“Misir bitkisinde Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda damla sulama ile kag¢ kez ve bir
sulamada kag saat sulama suyu uyguluyorsunuz” sorusuna hava durumuna gére temmuz
aymda 3 kez, agustos ayinda 4 kez ve eyliil aylarinda 4 kez yaptiklarini sdylemislerdir.

Her seferinde 12 saat ¢alistirdiklarindan bahsetmislerdir.

36



5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma musir bitkisi yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi Konya ili
Cumra ilgesinde misir tariminda kullanilan 11 adet farkli misir tarlasinda kullanilan
damla sulama sistemlerinin su dagilim performanslarint belirlemek amaciyla
yapilmistir. Bunun yaninda, yari-kurak iklime sahip su kaynaklarinin yetersiz oldugu
Konya ili Cumra ilgesinde tarimsal sulamada karsilagilan sorunlar ve ¢6ziim yollar
arastirilmistir.

Damla sulama sisteminde lateral borularda bulunan damlaticilarin su dagitim
homojenligi UC ve EU hesaplanarak degerlendirilmistir. UC degerleri yaklasik %68 ile
%84 arasinda degismis; ortalama %75°dir. Bu %75’lik UC degerine gére damlatici es
su dagilim diizgiinliigi ORTA siifindadir. Oysa damla sulama maliyetli ve modern bir
sulama teknigidir ve iyi bir planlama; araziye deneyimli insanlarin dosemesi ve ¢iftgileri
sistem bakimini diizenli ve kaliteli yapmasi durumunda UC degerinin %95’in tizerinde
olmasi beklenir.

EU degerleri yaklasik %44 ile %71 arasinda degismistir ve ortalamas1 %55°dir.
Bu degere gore damlatict es su dagilim dizginligi ZAYIF veya KABUL
EDILEMEZ smifindadir.

Her iki UC ve EU degerinin diisilk hesaplanmasinda asil sebep bazi
damlaticilarin tamamen veya kismen tikanmalari; lateral boru uzunluklarinin firmanin
katalogunda tavsiye ettigi azami hat ¢ekme mesafesinden daha fazla uzun tutulmasi
basincin lateral sonuna dogru azalmasi ve istenen damlatici debisinin uygulanamamasi
gibi unsurlar etkili olmusg olabilir. Damlatici debisinin istenen miktarda ve homojenlikte
olmast i¢in damla sulama sisteminin mutlaka hidrolik prensiplere gore tasarlanmasi;
araziye su sizdirmayacak sekilde monte edilmesi ve sistem unsurlarinin bakim-onarim
islemlerinin zamaninda ve titizlikle yapilmasi onerilir.

Yapilan arazi incelemeleri sonunda misir bitkisinde kullanilan damla sulama
sisteminin damlatici araligt 25-30 cm arasindadir. Oysa Cumra ovasinda tarim
arazilerinin killi biinyeye sahip oldugu géz oniinde tutulursa damlatici araligr 50-55 cm
civarinda almabilir. Damlatici araliginin 50 cm olarak alinmast 250 m lateral
uzunlugunda lateral sonuna dogru basing azalmasini diisiirecek; lateral basindaki ve
sonundaki damlatict debisi arasinda fark oldukca azalacagindan sistemde damlatici es

su dagitim performansi yiikselecektir. Dolayisiyla, damlatici debisi arasindaki farki
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azaltmak ve bitkilere daha homojen su uygulamak i¢in s6z konusu sistem tasarimi
sartlarinda damlatici araliginin 50 cm civarinda se¢ilmesi tavsiye edilir.

Arazide yapilan Ol¢lim neticesinde lateral borularin hat ¢ekme mesafesinin
(yaklasik 250 m) yiiksek; bunun ana sebebi olarak sistem maliyetinin azaltilmasi oldugu
belirlenmistir. Ciftcilerin bitkilere daha homojen sulama suyu uygulamasi i¢in lateral
boru uzunlugunun biraz azaltilmasi tavsiye edilebilir. Bitkilere uygulanan sulama suyu
miktar1 araziye ne kadar esit dagitilirsa bitkisel verim ve kalite de o sekilde artar.
Ancak, lateral boru uzunlugundaki azalma yan boru veya ana boru maliyetini
artiracagindan damla sulama sistemi kullanmak isteyen ciftcilere finansal destek
yapilmasi tavsiye edilir.

Yapilan anketler sonucunda, ciftcilerin bilyiik ¢ogunlugunun, %90, ilk ve
ortaokul egitimli olduklar1 saptanmistir. Modern anlamda ciftcilik yapmak ve tarimda
stirdiiriilebilir su kaynaklar1 bilincinin daha da yayginlagsmasi i¢in lise ve {iniversite
egitimli insanlarin bu sektorii tercih etmelerini artiracak bazi bilgilendirme ve mali
destek paketlerinin uygulamaya konulmasi onerilir. Bunun yaninda, yore ¢ift¢isinin
Tiirkiye’nin en deneyimli sulu tarim ge¢misine sahip olduklar1 bilinmektedir. Egitim
seviyesi de artinca ¢iftgilik onlar i¢in miikemmel bir is sektorii konumuna gelecektir.

Ankete katilan ciftgilerin %90 oraninda yorede basingli sulama, yagmurlama ve
damla sulama, teknolojilerini kullandiklar1 saptanmustir. Ozellikle musir bitkisinin
sulanmasinda sulama suyu kayiplar1 az; randimani yiiksek olan damla sulama sistemini
tercth etmektedirler. Ciftcilerin sulama suyunun tasarruflu kullanildigi damla sulama
sistemini tercih etmeleri su kaynaklariin kit oldugu boélgelerinde ¢ok bilingli bir
tarimsal sulama stratejisi uyguladiklarini géstermektedir.

Citcilerin tarimsal sulama karsilastiklar1 en 6nemli sorunlarin basinda sulama
suyu kaynaklarinin yetersizligi ve damla sulama ile sulamada kullanilan enerji
maliyetlerinin yiiksek olmasi gelmektedir. Su kaynaklarmin yetersizligi ile ilgili
problemi sulama randimani yiiksek basingli sulama tekniklerinden olan yagmurlama ve
damla sulama yontemlerini uygulayarak c¢oziimledikleri gézlenmektedir. Dolayisiyla,
yore ciftcilerinin ¢evre dostu damla sulama yontemi kullanmaya devam etmeleri ve
devletin de s6z konusu sulama teknolojisi kullanan veya kullanacak ciftgilere mali
destek miktarini artirmasi tavsiye edilir.

Diger yandan, ¢iftcilerin biiylik cogunlugunun tarimsal sulama konusunda yeterli

bir egitim almadiklar1 saptanmistir. Ancak, yore giftcilerinin sulu tarim konusunda
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olduk¢a koklii deneyime sahip olduklar1 bilinmektedir. Konya yoresindeki ¢ift¢ilerin
sulama konusunda yapilmis c¢aligmalardan haberdar edilmesi; basit anlamda sulama

suyunun arazide uygulamasi ile ilgili e8itim verilmesi onlarin sulu tarimdaki mevcut

basarilarini zirveye tasiyacaktir.
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EK-1: CIFTCILERE UYGULANAN ANKET ORNEGI:

A. ANKET BILGILERI

il: KONYA Iice : CUMRA Koy/Belde:

Anket Numarasi: Tarih: ..../..../2019 Anketor

B. Ciftci goriislerinin degerlendirilmesi

1- Ogrenim durumunuzu belirtiniz.

Ilkokul [ | Orta Okul [ ] [ ] Lise [ ] Universite
2- Kag yildir aktif olarak ciftcilik yapiyorsunuz?

15 [ ] 20 [] 25 Diger (...)
3- Isletme biiyiikliigiiniiz ne kadar ?

20daalt1| | 20-60da [ | [ ]160-100da [ | 100 da dstii

4- Agirhikh olarak hangi iiriinler yetistiriyorsunuz?
5- Uriin desenine neye gore karar veriyorsunuz ?
Para kazandirdig1 i¢in || Aliskanhik [ ] Diger(...)
6- Suladi@iniz bitkinin su tiiketimi hakkinda bilginiz var n?
Evet [ | Kismen| | Hayir [ |
7- Bitkiye vereceginiz sulama suyu miktarini ve zamanina nasil belirliyorsunuz?
] Gozlemleyerek ve tecriibeyle
[ | Teknik destek alarak
] Kendim hesaplayarak
[ | Diger (Cevabiniz diger ise
aciklayiniz).. ...
8- Sulama suyunu nereden temin ediyorsunuz?
] Baraj, gol, golet ve benzeri
L] Kuyu
"] Dere, cay ve benzeri
9- Hangi yontemle sulama yapiyorsunuz?
] Yiizey sulama (Tava, karik ve salma) [ | Yagmurlama sulama [ | Damla
Sulama
10-  Kullandigimiz sulama yontemleri hakkinda yeterli bilgiye sahip misiniz?

Evet [ ] Hayir [ ]
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11-  Olanaklarimz é6lciisiinde hangi sulama yontemini kullanmak isterdiniz?

] Yiizey sulama (tava, karik ve salma) [ ] Yagmurlama sulama | | Damla
Sulama

12-  Sulama konusundaki teknik bilgi ve becerilerinizi nereden/kimden
edindiniz?
] Aile bireylerinden

|| Diger cift¢ilerden
| ] Bakanligimizdan
|| Sulama Kooperatifi/Sulama Birliginden
[ ] Diger firma, medya
13- Sulama konusunda her hangi bir egitime daha 6nceden katildimz mi?
Evet [ ] Hayir[ |
14-  Bilingli sulama yaptigimz diisiiniiyor musunuz?
Evet [ | Hayir [ ]

15- Sulamada karsilastiginiz en 6nemli 5 (bes) sorun sizce nelerdir? (sadece bes
tanesini isaretleyiniz)

|| Devlet sulamasinin bulunmamasi

|| Su kaynaginin yeterli olmamast

|| Drenaj sisteminin olmamasi/yeterli olmamasi

|| Sulama ve drenaj sistemlerinde yeterli bakim yapilmamasi, kayip ve kagaklarin

olmasi

| ] Su iicretinin yiiksek olmasi

|| Enerji giderlerinin yiiksek olmasi

| ] Kanallardaki kayip ve kagaklarin yiiksek olmasi

|| Suyun yeterli ve dengeli dagitilmamasi

| ] Taban suyunun yiiksek olmasi

] Yer alt1 suyunun kirlenmesi
Sulama ile ilgili teknik bir problemle karsilastiginizda ne yaparsiniz?
Kamu kurum/kuruluslarindan yardim isterim
Ozel sulama firmalarindan yardim isterim
Universitelerin sulama boliimlerinden yardim isterim

Tanidigim tiniversite 6gretim elemanlarindan yardim isterim

HpEpERERE

Onder ciftci ile goriisiirim
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[ | Sorunu kendi yontemlerimle ¢dzerim
16-  Musir bitkisinde ayda ka¢ kere damla sulama yapiyorsunuz?
1-3kez [ ] 3-5 kez| | | | 5 kezden fazla

17- Damla sulamada dekarda ne kadar elektrik maliyeti vardir?

18-  Bir defa da kac adet lateral boru ile sulama yapiyorsunuz ?

19- Mnhsir bitkisinde Temmuz Agustos ve Eyliil aylarinda ne kadar damla sulama

yapiliyor?”
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