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ONSOZ

Giineydogu Anadolu Bélgesi uygun iklimi ve verimli topraginin yani sira, Glineydogu Anadolu Projesi (GAP)
kapsaminda hedeflenen 1.8 milyon hektar sulama alaniyla stiphesiz diinyanin en énemli tarim alanlarindan birisi
olacaktrr. Su anda % 17'si isletmede olan GAP Bolgesi sulama alanlarinda; monokiltir ve sulu tarim konularindaki
bilgi eksikliklerinden kaynakli sorunlar nedeniyle ciftcilerimiz birim alandan beklenen verimi, dolayisiyla geliri elde
edememektedir. Bu durum hem GAP'In iilke ekonomisine beklenen katkiyr saglamasini hem de bu kapsamda
yapilan yatirmlarin amacina ulasmasini geciktirebilir.

Bu kapsamda; GAP Bélge Kalkinma idaresi Baskanligi (GAP BKIB) tarafindan uygulamaya konulan GAP Tarimsal
Egitim ve Yayim Projesi (GAP TEYAP), bélgesel kalkinmanin saglanmasinda dnemli bir bilesen olan tarim sektériinde
tarimsal dogal kaynaklarin optimum kullanimini saglayacak egitim ve yayimin etkin bir sekilde verilmesini amaclayan
surdurdlebilir bir modelin ortaya konulmasini hedeflemektedir. Boyle bir modelin basarili olmasinda “Sulama ve
Suyun Etkin Kullanimr'na iliskin tim faaliyetler etkili olmalidir.

Sulamadan beklenen basari, konunun iyi bilinmesine ve dogru uygulanmasina baglidir. Suyun, etkin ve yiiksek bir
uygulama randimaniyla kullanilmas! zorunludur. GlinimUizde damla sulama ve yagmurlama sulama yontemleri,
en yiksek su uygulama randimanina sahip olan sulama sistemlerdir. Sulama sistemlerinin projelendirilmesi ve
sulama zamaninin planlanmasi (SZP) hususunda, teknik bilgi ve uzmanlik alani olarak da (lke genelinde oldugu
gibi GAP bdlgemizde de yeterli sayida ilgili konuda lisans-yiiksek lisans mezunu ziraat mihendisi bulunmamaktadir.
Bu sebeple, GAP TEYAP kapsaminda 2011-2012 yillarinda GAP Bdlgesindeki kurum, STK ve 6zel sektdrde calisan
konu ile ilgili 6 asamali (Temel Sulama, Sulama Metotlar, Projelendirme ve SZP, Demonstrasyonlar, Calisma Grubu,
Yayinlar) egitim faaliyetleri teorik ve saha uygulamali (demonstrasyon) olarak gerceklestirilmistir. GAP Bolgesinde
“GAP Sulama Calisma Grubu” olusturulmustur. GAP Bdlgesinde sulamaya agilmis ve agilacak alanlarda tarimsal
egitim ve yayim hizmetlerinin etkinliginin artirlmasina ve bu konuda hizmet veren basta ciftci-ciftci orgutleri
olmak tizere kurum ve kuruluslarin kapasitelerinin artirlmasina yonelik etkin sulama yayimci ve teknik egitimlerin
demonstrasyonlarla desteklenerek gerceklestirilmesi stirdiriilebilir bir katki saglayacaktrr.

GAP Bélgesinde tarim isletmelerinin modern sulamaya gegis stirecinde teknik ve uygulamali destek saglamak,
yuksek kaliteli ve verimli triin alinmasiyla gelir diizeylerinin artirilmasi, bu sayede bdlgenin sosyal-ekonomik ve
fiziksel sartlarinin gelistirilerek tlke kalkinmasina katkida bulunulmasi hedeflenmektedir. Modern tarima gegisle
GAP Bolgesinde, toprak ve su kaynaklarinin etkin ve surdiriilebilir bir sekilde kullanilmasinin saglanmasi da GAP
TEYAP projemizin Tarimsal Sulama Strateji hedefidir.

Bu hedefler dogrultusunda hazirlanan bu egitim kitabinda dzellikle “Sulama Muihendisligi” temel esaslari dikkate
alinmistrr. icerik bakimindan her ziraat miihendisinin faydalanabilecegi sekilde hazirlanmigtr,

Bu kitabin tim ilgililere yararli olmasi dilegimizle, hazirlanmasinda emegi gegen herkese tesekkir ederim.

Cevdet Yilmaz
Kalkinma Bakani
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1. BOLUM: GiRiS
1.1. SULAMANIN TANIMI VE ONEMi

Bitkiler normal gelisimlerini surdurebilmeleri icin, ok yillik bitkilerde kis dinleme periyodu disinda, kokleri
araciligiyla topraktan devamli su alirlar. Bitki tarafindan alinan bu su;

1. Bitki dokularinda su olarak kalr,

2. Bitki blinyesinde parcalanarak cesitli bilesiklerin yapiminda kullanilr,

3. Bitki yapraklarinda terleme yoluyla atilir.

Sulama agisindan, bitkilerin sulama suyu ihtiyaci hesaplanmasinda bitki yapraklarindan olan terleme
(transpirasyon) miktari dikkate alinmaktadir.

Biiyime mevsimi boyunca bitki kok bélgesinde yeterli nemin bulunmasi bitki gelisimi agisindan gok dnemlidir.
Gereginden az ya da cok toprak nemi genellikle verim azalmasina neden olmaktadir. Bu su-verim iliskisi egrisi
ile aciklanmistir.

SU VERIM ILISKiISI GRAFIGL

Maksimum Verim+ - = — — — — 1yi Drenaj

Kéti Drenaj

Verim(kg/da)

5
Optimum Su

Sekil 1.1 Bitkilerde su-verim iliskisi egrisi

Sekil 1.1'de goriildiigu gibi diger tanmsal girdilerin tam olarak karsilanmasi kosuluyla, bilyime mevsimi
boyunca bitki kék bolgesinde depolanan nem miktari arttikca verimde artis meydana gelmekte ve belirli bir
toprak nemi diizeyinde verim en yiilksek degere ulasmaktadir. lyi drenaj kosullarinda toprak nemi daha da
artsa bile verim sabit kalmakta, ancak kétli drenaj kosullarinda bitki kok bélgesinde gereginden fazla su
olacag icin verimde tekrar azalma meydana gelmektedir.

Biiylime mevsimi boyunca bitki kok bélgesinde gereginden az nemin bulunmasi kosulunda verim azalmasinin
nedeni, su molekiillerinin toprak zerreleri tarafindan tutunma gliciiniin artmasi ve bitkinin suyu alabilmesi
icin kokleri araciigiyla daha ylksek basing uygulamak zorunda kalmasidir. Bu ise bitki tarafindan drin
yapimina ayrilacak enerjinin su almak icin harcanmasi demektir. Bitki kok bolgesinde koti drenaj nedeniyle
gereginden fazla nemin bulunmasi kosulunda verim azalmasinin nedenleri ise toprak bosluklarindaki havanin
ve dolayisiyla oksijenin azalmasi, bunun sonucunda ise;
1- Kok hiicrelerinin boliinerek cogalmasinin yavaslamasi ve istenen diizeyde kék gelisiminin
saglanamamasi,
2- Organik materyali parcalayarak bitkilerin alabilecegi besin maddesi bigimine doniisttiren toprak
mikroorganizmalarinin faaliyetlerinin yavaslamasi,
3- Toprakta bitki besin maddelerinin alinmasini engelleyen zararli bilesiklerin olusmasidir.
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Sulama, bitkilerin normal gelismeleri icin ihtiya¢ duyduklar suyun dogal yagislarla karsilanamayan
kisminin topraga, bitki kok bolgesine verilmesidir.

Sulama, tarimsal bir girdidir ve diger tarimsal girdiler yeteri kadar teknige uygun olmadiginda, yalnizca sulama
ile istenen diizeyde bitkisel tretim yapilamaz. Ancak, bitki su gereksiniminin istenen diizeyde karsilanmasi ve
diger bazi tarimsal girdilerin etkinliginin artirilmasi acisindan modern tarimin ayrilmaz bir parcasidr.

Sulamanin Genel Faydalan

+ Kisa sureli kurak donemlerde bitkilerin zarar gormesini onler,

+  Sulama birim alandan alinan verimi artirir ve kaliteyi yiikseltir,

«  Cesitli bitkilerin yetistirilmesine ve yilda birden fazla iriin alinmasina olanak saglar,

- Uretim ve gelirdeki biiyiik dalgalanmalari énler,

« Is giiciiniin daha verimli kullanilmasini yardimci olur,

« Toprakta bitki beslenmesi yoniinden yararli olan kimyasal ve mikrobiyolojik islevler artar,

« Toprakta bitki gelismesi icin zararli olan toksik maddeler ve tuzlar sulama ile yikanarak uzaklastirilabilir,

+ Sulama ile bazi durumlarda toprak ve hava sicakligi kontrol edilerek, bazi sulama yéntemleri ile dondan
koruma saglanabilir,

+ Hasat sonrasinda topragin isleme tavina getirilmesinde ve toprakta tohumlarin gimlenmesi icin gerekli
nemin saglanmasinda sulamadan yararlanilr,

+ Bazi sulama ydntemlerinde gtibreler ve tarim ilaglari su ile birlikte verilebilir,

- Toprak ve bitki cevresindeki hava serinletilerek bitki gelisimi icin cevre kosullari daha uygun hale getirilir,

+ Sulama ile toprak nemlendirilerek riizgar erozyonuna karsi direnci artirilir,

» Topraktaki mevcut taban tasi yumusatilir.

1.2. SULAMANIN TARIHCESI

Sulamanin tarihi, insanlik tarihi ile birlikte baslar. Medeniyetlerin dogusundan énce bile, bitkisel dretim
amaciyla, ilkel sulama tekniklerinin kullanildigi bilinmektedir. Medeniyetlerin birgogu suyun bulundugu ve
sulamanin yapildigr bolgelerde gelismistir.

Genellikle, sulamanin ilk uygulandidi Glkenin Misir oldugu kabul edilir. Bu tlkede sulama uygulamalarina
milattan cok 6nceleri baslanmistir. M.0. 5000 yillarinda Nil Nehrinden su saptirilarak tarim alanlarina
iletilmistir. Dinyanin bilinen ilk kaya dolgu baraji, M.0. 3000 yillarinda Nil Nehri tizerinde Kral Menes tarafindan
yaptirilmistir. Bunun yaninda M.0. 2000 yillarinda Misir kralicesi Semiramis biiyiik sulama kanallari insa
ettirmistir. Bu sulama kanallarinin bazilarindan bugiin halen yararlanilmaktadir.

Hindistan'in indus Vadisi'nde M.0. 5000 yillarinda hiikiim siirmiis Mahon Jo Daro medeniyeti sirasinda, cagina
gore oldukca ileri sayilabilecek sulama ve drenaj sistemleri kurulmustur.Arap yarimadasi, Tiirkiye, iran ve Orta
Dogu'nun diger bélgelerinde de zamanimizdan 3000 yil kadar 6nce sulama uygulamalari yapilmistir. Babil krali
Hammurabi, M.0. 1700 yillarinda ¢ikardigi kanunlarla, sulama sistemlerinin kurulmasi ve isletilmesi devlet
eliyle yapmus, suyun kurallara gére kullanmayan ciftcilere bazi cezalar getirilmistir.
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TURFAN Karez Sistemleri- Antik insanlarin ézenle yaptiklan bir tarim tarihi eseridirBu drnegin bir baska
modeli ayni yillarda Yemen Etiyopya bolgesindeki Belkis-Bilge kiz (Saba Kralligi donemi) antik baraj sulama
sistemleridir.Cin'de bulunan ve 5.000 km'den (3,106 mil) daha uzun olan Karez sulama sistemi ‘Yeralti Seddi’
olarak da anilmistir.

Bugiin birgok alanda asirlar boyunca hizliilerlemeler saglanmasina karsin, dzellikle yiizey sulama uygulamalari
eski zamandakine benzemektedir. Gliniimiizde diinyanin bircok yerindeki yiizey sulama sistemleri, eski
sulama sistemlerinden cok az farklilik géstermektedir. Kral Menes'in yaptirdigi baraj, Misir ve dider tlkelerde
yapilan biylk kapasiteli, kilometrelerce uzunluktaki kanallar ve toprakalti galerileri bunun tipik drnekleridir.

1.3. TURKIYE'DE SULAMA VE SULU TARIM

Osmanli imparatorlugu déneminde, sulama calismalarina baslanmasi ve devlet eliyle bu hizmetlerin
yiriitiilmesi 19. yiizylin sonlarina rastlar. Bu amacla, iskodra ve Selanik'te dere islahi, Medinede sulama
kanallarinin yapimi, Musul ovasinda sulama sebekesinin kurulmasi gibi benzer ¢alismalar yapilmistir. Bu
calismalar icerisinde giinimiiz iilke sinirlarinda olan Konya Ovasi sulamasinin yapilmasi da dnemli bir yer
teskil etmistir. Birinci Diinya Savas! sonrasi akarsu islahlari, akarsu havzalari ile ilgili calismalar baslatilmistir.
ikinci Diinya Savas! sonrasi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinin (DSI) kurulmast ile biyiik sulama projeleri
faaliyete gegirilmeye baslanmis ve giinimiizde de diinyaya drnek olabilecek projeler (6rnegin; GAP Sulamalari)
ortaya koymustur.

Turkiye' de 28.1 milyon ha tarim alani bulunmaktadir. Bu alanin % 6'ya kadar egime sahip kismi icerisinde
13.5 milyon ha'ini sulanabilir ozellikte oldugu yaklasimi yapilmaktadir. Turkiye'de tiiketici amaglarla
yararlanilabilecek su kaynaklari potansiyeli ise, 95 milyar m3/yil't yertsti ve 12 milyar m3/yil yeralti olmak
tizere toplam 107 milyar m3/yildir. Bugiin Tirkiye'de uygulanan sulama teknolojileri iyilestirilmezse, mevcut
su kaynaklart ile sulanabilecek alanin 8.5 milyon ha olacag hesaplanmaktadir.

Tirkiye'nin yiizolcimi 78 milyon hektar olup tarim arazileri bu alanin yaklasik icte biri, yani 28 milyon hektar
mertebesindedir. Yapilan etiitlere gdre ekonomik olarak sulanabilecek alan 8,5 milyon ha olan Tirkiye'de
2004 yili itibart ile toplam 4,9 milyon ha arazi sulanmaktadir. Bu miktarin 2,8 milyon hektari DSi tarafindan
insa edilmis modern sulama sebekesine sahiptir. 1,1 milyon hektari milga Kéy Hizmetleri Genel Miidirlugu
(KHGM,) tarafindan isletmeye acilmistir. Ayrica yaklasik 1 milyon hektar alanda halk sulamasi yapilmaktadir.
2030 yilinda ekonomik olarak sulanabilir 8,5 milyon hektar arazinin 6,5 milyon hektarinin DSI Genel Mudurlugi
tarafindan isletmeye acilmasi hedeflenmis olup, kalan 1,5 milyon hektar alanin diger kamu kuruluslari
tarafindan isletmeye acilmasi ve 0,5 milyon hektarinin ise halk sulamalari kapsaminda sulanacagi tahmin
edilmektedir.

DSI Genel Miidiirliigine gére Tirkiyenin ekonomik olarak sulanmasi uygun olan 8,5 milyon hektar tarim
sahasinin yaklasik 1/3'Uni suya kavusturmustur. 2,8 milyon hektar olan bu alan tlkemizin toplam tarim
alaninin (28 milyon ha) yaklasik %10'nu teskil etmektedir. 2005 yili bas! itibariyle tlkemizde sulanan toplam
4,9 milyon hektar alanin %57'sini teskil eden 2,8 milyon hektar DS projeleri marifeti ile sulanmakta iken, 2030
yilinda DSI tarafindan sulama suyu sagjlanan alanin 6,5 milyon hektara ulasmasi ile bu oran %76'ya cikacakirr.
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Ekonomik olarak sulanabilecek 8,5 milyon hektar tarim alaninin halen yaklasik %58'inin sulanabildigi
tilkemizde; beslenme ihtiyacinin karsilanmasi, endustrinin ihtiyaci olan tarimsal drtinlerin dengeli ve siirekli
uretilebilmesi, tarim kesiminde galisan niifusunissizlik sorununun ¢oziilmesi ve hayat seviyesinin yikseltilmesi
icin geri kalan yaklasik 3,61 milyon hektarin da sulanmasi ve bunun icin gereken sulama tesislerinin bir an
once insa edilmesi 6zel bir dnem tasimaktadir.

Yaklasik olarak toplam alanin %94 tinde yiizeysel sulama metotlari (karik, tava ve salma) kullanilarak sulama
yapilmaktadir. Geri kalan kisimda basingli sulama (yagmurlama ve damla) yapilmaktadir. Geleneksel (elle boru
tasima) yagmurlama sulamasi giftciler arasinda biitiin tilke genelinde yaygindir ve 200.000 hektarin bu metotla
sulandigi tahmin edilmektedir. DSi sulamalarinda 80.000 hektardan daha fazla alan yagmurlama metodu ile
sulanmaktadir. Kaynaklarimizin optimum kullanimi agisindan mevcut sulama teknolojilerini iyilestirmek
zorunlulugu vardir.

2. ARAZININ SULAMAYA HAZIRLANMASINDA
KAYNAK ARASTIRMASI

Belirli bir tarim alanina sulama hizmeti gétiriiliirken uygun sulama yonteminin secilmesi, arazinin sulamaya
hazirlanmasi, sulama sistemlerinin planlanmasi, sistem unsurlarinin boyutlandirilmasi ve isletilmesi icin ilk
asamada bazi bilgilerin toplanmasina ihtiyag vardir. Bunun icin gerekli bilgiler asagida aciklanmistir.

Planlama Haritast: Sulanacak arazinin topografik haritasi

Tarimsal Yapi ve Miilkiyet Durumu: Kadastro haritasi

Toprak Ozellikleri: Topragin biinye sinifi, yapisi, etkili toprak derinlii, kullanilabilir su tutma kapasitesi,
tuzluluk, sodyumluluk, gegirgenlik, infiltrasyon 6zellikleri v.b. verilerin temininin saglanmasi.

Bitki Ozellikleri; Bitki deseni ve ekilis orani, yéreye uygun bitki su tiiketimi, sulama modiild, 1slatilacak
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toprak derinligi, sulamaya baslamadan énceki toprak nem diizeyi, her sulamada uygulanacak sulama suyu
miktari, sulama siiresi ve araligi, toprak hazirlama, zirai miicadele ve hasat bilgilerinin olusturulmasi.

« SuKaynag: Ozellikleri; Cinsi, konumu, yiiksekligi, su alma yapisi, kalite sinifi, debi (max.-min) dzelliklerinin
tespit edilmesi.

«  Iklim Bilgileri; Enlem-boylam, yiikseklik, ilk-son donlar, aylik ortalama sicaklik, yadjis, bagil nem, riizgar
hizi ve yonii, giineslenme stiresi ve atmosfer basinci gibi verilerin uzun yillar ortalamasi (son 10 yillik gibi)
alinmalidir. Bu verilerin temininde sulama proje sahasina en yakin meteoroloji istasyonlari kullanilmalidir.

- Ihtiyaca Gére Diger Veriler; Ozellikle malzeme ve teknik is giici temininin durumu, ciftcinin varsa ézel
kosullari ve siirdiirlebilir sulama teknolojileri adina dogal enerji ve otomasyon bilgileri kullanilabilir.

3. SULAMA SUYU IHTIYACI

Bitkilerin sulama suyu ihtiyacini belirleyebilmek igin, tikettikleri su miktarinin, bu miktarin yagislarla
karsilanan kisminin (etkili yagis) ve sulama suyunun iletilmesi ve dagitilmasindaki kayiplari kapsayan sulama
randimaninin bilinmesi gerekmektedir.

Sulama suyu ihtiyacinin hesaplanmasi igin gerekli olan bitki su tiketimi, etkili yagis, sulama randimani ve
sulama zamaninin planlanmasi gibi kavramlarin agiklanmasi gerekmektedir.

3.1. Bitki Su Tiiketimi

Bitki su tiiketimi (evapotranspirasyon), toprak yiizeyinden olan buharlasma (evaporasyon) ve hbitki
yapraklarindan olan terleme (transpirasyon) miktarlarinin toplamidir. Genellikle derinlik (mm) cinsinden ifade
edilmektedir. Bitki su tiiketimini etkileyen faktérler Cizelge 1.1 de verilmistir.Bitki su tiiketimi, uygulamada ya
dogrudan dlgiilmekte ya da iklim verilerinden yararlanarak tahmin edilmektedir. Dogrudan 6lgme yontemleri
daha saglikli sonug vermesine karsin hem oldukga pahali hem de zaman alicidir. Bu nedenle, bitki su
tiketiminin dogrudan 6lciilmesi ancak iklim verilerinden tahmin esitliklerinin kalibrasyonu ve yéresel bitki
katsayilarinin bulunmasi amaciyla yapilmaktadir. Dolayisiyla, uygulamada bitki su tiketimi degerleri, yaygin
olarak, iklim verilerine dayali tahmin esitlikleri kullanilarak belirlenmektedir.

iklim verilerinden yararlanarak bitki su tiiketiminin tahmininde kullanilabilecek cok sayida esitlik gelistirilmistir.
Bunlar;

1- Penman — Monteith Yontemi

2- Kap Buharlasma Yontemi

3- Blaney - Criddle Yontemi

3.2. Sulama Randimani

Randiman genel olarak, mevcut bir olanaktan yararlanma oranini ifade eder. Sulama uygulamalarinda
yararlanilan kaynak su oldugundan, su kaynagindan alinan suyun araziye iletildikten sonra ne derece yararli
oldugu sulama randimani ile belirtilir.Araziye verilen suyun ancak belirli bir orani bitki tarafindan alinir. Geriye
kalani su iletim ve dagitim kanallarinda olusan kayiplar ve tarlada olusan kayiplar olmak tizere iki grup altinda
toplanabilir.
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Su iletim ve dagitim kanallarindaki su kayiplari, sizma ve buharlasma yoluyla meydana gelir. Buharlasma
kayiplari, sizma kayiplari yaninda g6z 6nline alinmayacak kadar azdir. Tarladaki su kayiplarini, bitki kok
bélgesinin altina sizan su ile ylizey akis ile tarladan uzaklasan su olusturmaktadir.Sulama randimanina
ayrica, suyun maliyeti, su kaynaginin kapasitesi, iklim kosullari, mevcut isglict, su kontroli ile toprak ve bitki
ozellikleri de etkili olmaktadir. Su kaynagindan alinan su, bitki tarafindan kullanilincaya kadar cesitli asamalar
gegirir. Her asama icin ayri randiman s6z konusudur. Toplam sulama randimaninin birer unsuru olan bu
randimanlar asagida verilmistir.

« Transpirasyon randimani

« Su iletim randimani
« Su uygulama randimani

BiTKi SU TUKETIMINi ETKILEYEN FAKTORLER

IKLIMFAKTORLERI | | TOPRAKFAKTORLERI | |  BITKi FAKTORLERI

» Solar radyasyon

« Sicaklik « Toprak nemi -

« Hava nemi - Topragin islenme - Bitki cinsi

« Riizgar durumu « Gelisme devresi
« Giineslenme siiresi « Bitki Grtiisii « Biyime mevsimi

« Glindiiz saatleri

Cizelge 1.1. Bitki su tiiketimini etkileyen faktorler

3.3. Etkili yagis

Bitkilerin bilylime mevsimi boyunca ihtiyag duyduklari suyun bir kismi daha dnce de belirtildigi gibi yagislarla
karsilanmaktadir. Ancak, bitkiler disen yagisin tamamindan yararlanamazlar. Cinki yagisin bir kismi
ylizey akisa gecebilmekte, bir kismi da bitki kok bélgesinin altina sizabilmektedir. Toprakta kok bolgesinde
depolanan, bitkilerin yararlandi§i yagis miktarina etkili yagis adi verilmektedir. Etkili yagis miktarinin bilinmesi,
bitki su tiiketiminin sulama ile karsilanacak kisminin hesaplanmasi acisindan onemlidir.Olciilen yagis miktari
25 mm'den az ise, bu deger dogrudan etkili yagis olarak alinabilir. Olctilen yagis miktari 25 mmden biiyiik
oldugunda etkili yagis degerleri, cizelge 3.1.'den yararlanilarak bulunabilir. Cizelgedeki degerler, etkili yagisi
diisen yagisin yiizdesi cinsinden vermektedir.
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Bitki su tiiketimi (mm/giin)

Olciilen yagis |Net sulama suyu

(mm) ihtiyact (mm)
10 42 bb 46 49 52 60 62
20 49 52 54 58 62 n 73
. 30 54 57 60 64 68 79 81
50 62 66 69 T4 79 91 93
100 68 72 75 81 86 99 100
150 n 75 78 84 90 100 100
10 Al bb 45 48 51 60 62
20 48 51 53 57 60 l 73
30 53 57 59 63 66 79 81
0 50 61 65 68 73 76 91 93
100 67 72 74 80 84 99 100
150 70 A 77 83 87 100 100
10 40 42 44 48 50 59 62
20 47 50 52 56 59 69 73
30 52 55 58 62 65 77 81
» 50 60 63 67 72 75 88 93
100 65 69 73 79 83 97 100
150 68 72 76 82 86 100 100
10 40 41 bb 46 49 57 62
20 46 48 52 54 58 67 73
m 30 51 54 57 60 64 75 81
50 59 62 66 69 74 86 93
100 64 68 72 75 81 94 100
150 67 70 75 78 84 98 100

- |
Cizelge 3.1. Etkili yagisin diisen yagisa orani (%)

3.4. Proje Alam Sulama Suyu ihtiyaci ve Sulama Araligi

Sulama projelerinde genellikle, proje alaninda gok sayida bitkinin tarimi s6z konusudur. Bu nedenle éncelikle,
her aya iliskin proje alani ortalama bitki su tilketimi degerleri hesaplanir. Bu amacla, her bitkinin aylik bitki su
tilketimi degerleri elde edilir ve belirli bir aya iliskin su tiiketimlerinin ekilis oranina gore tartili ortalamalari
alinir. Proje alani ortalama net ve toplam sulama suyu ihtiyaclari;

dn =ETort-r
dt =dn/E

dn  =Proje alani net sulama suyu ihtiyacl, mm/ay

ETort = Proje alani ortalama bitki su tiketimi, mm/ay

r = Etkili yagis, mm/ay

dt  =Proje alani toplam sulama suyu ihtiyaci, mm/ay ve
E  =Proje alani toplam sulama randimani, % dir.

~




Bitki su tliketiminin sulama suyu ile karsilanan miktari, net sulama suyu ihtiyacidir ve bitki kok bolgesinde
depolanmasi gereken su miktarini anlamina gelir.Toplam sulama suyu ihtiyacr; net sulama suyu ihtiyacinin
sulama randimani ile diizeltilmesi sonucu elde edilir.Birim alan sulama suyu ihtiyacinin ifadesinde kullanilan
sulama modiill;

_ 10dt
3,6T
g = Sulamamodild, L/s/ha
dt  =Proje alani toplam sulama suyu ihtiyaci, mm/ay
T =Sulama siresi, hdir.

Belirli bir proje alaninda, sulama modiilii her ay icin ayri hesaplanir. Bu degerlerden yararlanarak, o ayda
proje alanina verilecek sulama suyu miktari bulunur. Bunun yaninda, proje asamasinda kanal kapasiteleri,
maksimum sulama moduli degerine gore belirlenir. Esitlikteki T degderi, aydaki giin sayisi giinde sulama
yapabilecek stire ile carpilarak bulunur.

3.5. Her Sulamada Uygulanacak Sulama Suyu ihtiyaci ve Sulama Araligi

Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, kullanilabilir su tutma kapasitesinin % cinsinden
verilmesi durumuna;

in - (TK-SN) Ry

tD
100 Y

ve kullanilabilir su tutma kapasitesinin derinlik cinsinden verilmesi durumunda ise;

dn = deRy

dn  =Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm

TK  =Tarla kapasitesi, %

SN =Solma noktasl, %

Ry  =Kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin verilen kismi,
yt  =Topragin hacim agirligl, g/cm3

D  =lslatilacak toprak derinligi,mm

dk  =Kullanilabilir su tutma kapasitesi, mm/m

Bu esitliklerdeki her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, bitki kék bdlgesinde depolanmasi
istenen sulama suyu miktarini ifade etmektedir. Islatilacak toprak derinligi ise genellikle etkili bitki kok derinligi
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olarak alinir. Ancak etkili toprak derinliginin etkili kék derinliginden az oldugu yiizlek topraklarda, islatilacak
toprak derinligi olarak etkili toprak derinliginin alinmasi gerekmektedir.

Sulama uygulamalarinda, etkili kok derinligindeki toprak neminin solma noktasina kadar diismesi beklenmez.
Sulamaya daha Ust toprak nemi diizeyinde baslanir. Bu da kullanilabilir su tutma kapasitesinin bitki tarafindan
tiketilmesine izin verilen kismi, Ry degeri ile ifade edilmektedir.

Buradaki Ry degerleri, sulama ydntemleri ve bitkinin topraktaki nem eksikligine duyarli olmasi kosuluna gére
degismektedir. Yiizey sulama yéntemlerinde ve topraktaki nem eksikligine duyarli olmayan bitkilerde genellikle
daha yiiksek alinmaktadir. Kiiltir bitkilerinin sulanmasinda Ry degerleri, yiizey sulama yéntemleri icin 0.50-
0.60, yagmurlama sulama yontemi icin 0.50, damla sulama yontemi ve kiiglik yagmurlama basliklarinin
kullanildigr agag alti mikro yagmurlama sulama yontemi igin 0.30-0.40 alinmaktadir.

Tarla parsellerine her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, net sulama suyu miktarinin su
uygulama randimant ile diizeltilmesi sonucunda bulunur.

_dn
Ea
dt  =Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm

dn  =Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm
Ea  =Suuygulama randimani, %

dt

degerlerini gostermektedir. Bu esitlikteki su uygulama randiman, bitki kok bélgesinde depolanan su miktarinin,
tarlaya uygulanan su miktarina oranidir. Bu deger, ylizey sulama yontemlerinde 0.30-0.80, yagmurlama sulama
yonteminde 0.65-0.80 ve damla sulama yonteminde 0.85-0.95 arasinda degisebilmektedir. Bu formiilde verilen
degerler, tarla basinda ihtiyag duyulan toplam sulama suyu miktarini ifade etmektedir. Su kaynaginda ihtiyag
duyulan toplam sulama suyu miktari ise;

dt = dn
EaEc

dt = Sukaynaginda ihtiyac duyulan sulama suyu miktari, mm

dn  =Bitki kok bélgesinde depolanmasi istenen sulama suyu miktari, mm
Ea  =Suuygulama randimani, %

Ec  =Suiletim randimani, % dir.

Tarla sulama sistemlerinde su iletim randimani, toprak kanallarda % 70, beton kaplama kanallarda ise % 85
civarindadir. Su iletiminin basincli boru hatlariyla yapildigi sistemlerde bu deger % 100 alinabilir.

Sulama araligl, her sulamada uygulanan net sulama suyu miktarinin, bitkinin giinlik su tiketimine
béltinmesiyle elde edilir.
dn

ET

SA =
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SA  =Sulama araligi, giin
dn  =Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm
ET  =Bitki su tiketimim, mm/gn dir.

Agir biinyeli topraklarda, hafif binyeli topraklara oranla, kullanilabilir su tutma kapasitesi daha yiiksek
oldugundan, her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari da yliksek olur. Dolayisiyla sulama aralig
daha fazladir. Bunun yaninda, bitki bilylime mevsimi boyunca su tiketimi degerleri farklilik gésterdiginden,
sulama araligi da degismektedir. Bitkiler ilk biiylime periyotlarinda genis araliklarla, gelismenin en Ust diizeyde
oldugu periyotlarda daha sik araliklarla sulanirlar.

3.6. Sistem Kapasitesi

Adt
3.6T

Belirli bir sulama sisteminin kapasitesi; Q =

esitligi ile hesaplanir. Bu esitlik ayni zamanda her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktarinin ve
toplam sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda mm cinsinden bulunacak toplam sulama suyu ihtiyacinin
L/s cinsinden ifade edilmesinde ya da su kaynaginda mevcut sulama suyu miktari ile belirli bir tarla parselinin
ne kadar siirede sulanacaginin belirlenmesinde kullanilabilir.

Q  =Sistem kapasitesi, L/s

A =Sulanacak alan, da
dt  =Toplam sulama suyu ihtiyacl, mm
T = Sulama siiresi, h dir.

3.7. Sulama Zamaninin Planlanmasi

Sulama zamaninin planlanmasinda amag, sulamaya baslanacak zamanin ve uygulanacak sulama suyu
miktarinin belirlenmesidir. Bu islemlerin yapilabilmesi icin tarimi yapilan bitki 6zellikleri, 1slatilacak toprak
derinligi, topragin kullanilabilir su tutma kapasitesi, sulamaya baslanacak nem dizeyi, her sulamada
uygulanacak net sulama suyu miktari ve bitki su tiiketimi gibi bilgilere gerek vardir. Sulama zamaninin
planlanmasinda temel ilke, toprak nemini sulamaya baslanacak nem diizeyine diistii§unde tarla kapasitesine
cikaracak kadar sulama suyu uygulamaktir.

Sulama zamani gesitli yontemlere gore planlanabilmektedir. Bunlardan en ok kullanilanlarr;

Fenolojik gdzlemlerle sulama zamaninin planlanmasi: Bu yontemde, bitkilerin yapraklarinin rengine,
canlilijina ve acisina bakilarak sulama zamaninin geldigine karar verilir. Deneyimi gerektiren ve ok kaba
sonug veren hir yontemdir. Genellikle diistik ya da asiri su kullanimi s6z konusudur.

Toprak neminin elle kontrolii ile sulama zamaninin planlanmasi: Bitki kdk bélgesinden alinan toprak
ornekleri, elle kontrol edilerek sulama baslangicindaki nem diizeyine diistip diismedigi belirlenir. Sulama
baslangicindaki nem duzeyini tarla kapasitesine cikaracak kadar sulama suyu uygulanir. Bu yontemde
deneyimi gerektiren, oldukca kaba sonug veren, genellikle distk ya da asiri su kullaniminin séz konusu
oldugu bir yontemdir.
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Toprak neminin élgiilmesi ile sulama zamaninin planlanmasi: Sulamaya baglanacak nem diizeyi
gravimetrik yontemle, tansiyometrelerle ya da notron yontemiyle dlciilerek saptanmaktadir. Oncelikle bitki kok
bélgesinde sulamaya baslanacak nem diizeyinin yiizde cinsinden ifadesi gerekmektedir.

Bitki su tiiketiminden yararlanarak sulama zamaninin planlanmasi: Bu yontemin esasi, su dengesi
madeline gdre bir su bilangosu hazirlayarak, kok bélgesinde giinliik toprak nemi degisimlerini hesaplamakir.
Bu amacla, onceden etkili bitki kok derinliginde tarla kapasitesi ve sulamaya baslanacak nem diizeyinin
derinlik cinsinden ifade edilmesi ve glinlik bitki su tiiketimi degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

3.8. Bitkinin Su Alimini Etkileyen Faktdrler

Bitkilerin su alimini etkileyen faktorleri, bitki cevresiyle ilgili faktorler ve bitki faktérleri olarak iki ana gruba
ayirabiliriz.

1. Cevre Faktorleri; Bitkilerin su almasinda cevre faktérlerinin biiyiik etkisi vardir. Oncelikle toprakta bitkilerin
alabilecegi miktarda su bulunmalidir. Bitki kokleri suyu herhangi bir noktadan absorbe etmeye basladigi zaman,
kapillar yuzeyin altinda bulunan kalin su halesi incelir ve toprak igindeki kilcal borularin yiizey konkavligi artar.
Bu durum kapillar cekimi arttirir ve kapillar su koklerin bulundugu absorbsiyon noktasina dogru harekete
gecer. Bu hareketin yonu ve hizi, toprakta olusan tansiyon gradientler? arasindaki farkin blyiikligtine ve
kapillar bosluklarin gegirgenligine baglidr.

Bir bitkinin kilcal kékleri topragin nemini absorbe etmek suretiyle, otomatik olarak bir tansiyon gradienti olusur
ve aktif kok ylizeyine dogru su akimi baslar. Ancak kapillarite ile az su temin edildiginden, bu her zaman
gerceklesmeyebilir. Bitkilerin, toprak iginde fazla miktarda diizgiin ve siratli bir su akisina ihtiyaglari vardir.
Toprakta su kitle hareketi veya diffiizyon yolu ile hareket ederek, koklerin bulundugu noktaya daha cabuk ve
istenen miktarda gelebilir. Ancak bitki kokleri her zaman topraktaki suyun yanlarina gelmesini beklemeden,
kendileri buytyerek suyun bulundugu yone dogru hareket eder. Toprakta suyun bulundugu yere dogru
gerceklesen bitki hareketi ayni zamanda hidrotropizm olarak ta tanimlanmaktadir. Bu durum bitki koklerinin
toprak icinde dagilis sekli, miktari ve derinligi ile dnem kazanir.

Bitkiler toprakta tutulu bulunan suyun 15 atmosfer giice kadar olanini alabilir. Bu degerden daha fazla glicle
tutulan sulardan bitkiler yararlanamaz.

Toprakta bulunan tuzlarin miktari ve cinsleri de su alimina etkili olur. Toprakta tuz konsantrasyonunun artmasi
osmotik basincin artmasina neden olur. Eger koklerdeki osmotik basingtan daha yiiksek bir basing ortaya
cikarsa, kokler topraktaki suyu alamaz, hatta kendi biinyelerindeki suyu disariya vermege baslar. Ancak
burada aktif su alma devreye girerek bazi bitkiler yine belli oranda toprak tuzluluguna (yiiksek basinca) ragmen
su almaya devam edebilir. Bu bitkiler, kismen kuraga ve tuzlulugu dayanikli bitkiler olarak gdsterilir.

Toprak sicakliginin da bitkilerin su alim giicti tizerine etkisi vardir. Bu yonden toprak sicakliginin ortalama
8-25 derece arasinda olmasi istenir. Sicakligin diismesi 6zellikle sicaktan hoslanan bitkilerde su alimini azaltir.
Ornegin, sera domateslerinde sicaklik 20 dereceden 10 dereceye diistiigiinde su aimi % 20-30 azalmaktadr.
Buna karsin serin iklim bitkisi olan lahanalarda su alimi % 30-40 artmaktadir. Ancak lahanalarda da toprak
sicakligi 5 derecenin altina distigtinde su alimi azalmaktadir. Buradan su sonuca gidebiliriz; Her bitkinin belirli
bir sicaklik derecesinde en iyi su alma olanagi vardir.

Dustik derecelerde bitkilerin su alimini kisitlayan faktérleri asagidaki sekilde siralayabiliriz.
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a. Kok biyuimesi kisitlanir ve kok aktivitesi azalrr.

b. Kok hiicrelerinin zar gegirgenligi azalir.

c. Hiicre protoplazmasinin aktifligi ve gecirgenligi azalrr.
d. Suyun yapiskanligi (viskozitesi) artar.

e. Suyun buhar basinc azalir.

f. Topraktan koke su hareketi azalir.

Dustik derecelerde su alimi azaldigi gibi, ok yiiksek derecelere dogru cikildiginda da ayni etki ortaya
clkmaktadir.

Bitkinin su alimina etkili diger bir faktor, toprak havasidir. Topraktaki oksijen miktari azaldikca ve karbondioksit
miktari yukseldikge koklerin su almasi yavaslamaktadir. Havasiz toprak ortami, kk hiicrelerindeki viskoziteyi
arttirmakta ve koke su girisini azaltmaktadir. Bu yiizden bitkiler suyu alamamaktadir. Kuvvetli ve uzun stireli
yagislar, taban su seviyesinin ylikselmesi ve bilingsiz yapilan fazla miktar ve sikliktaki sulamalar, topraktaki su
miktarinin artmasina, topraktaki biittin bosluklarin su ile dolmasina ve bunun sonucunda da topragin havasiz
kalmasina neden olmaktadir. Bilindigi gibi bitkiler normal gelismelerini stirdirebilmek icin toprakta suya
oldugu kadar belirli miktarda havaya da gereksinim duymaktadirlar. Topraktaki su miktarinin artmasi ve buna
bagli olarak oksijen miktarinin azalmasi sonucu;

1. Kok hiicrelerinin béliinerek cogalmasi yavaslamakta ve istenen diizeyde kok gelismesi saglanamamaktadir.
Oysa bitkilerde toprak Ustli organlarinin yeterli diizeyde gelismesinin itk kosulu kdk sisteminin iyi bir sekilde
gelismesidir.

2. Topraktaki organik maddeyi parcalayarak bitkilerin alacagi besin maddesi sekline donustiiren toprak
mikroorganizmalarinin faaliyeti yavaslamaktadir.

3. Toprakta bitki besin maddeleri alimini engelleyen zararli bilesikler olusmaktadir.
Tiim bu etmenler bitki gelismesini etkilemekte, dolayisiyla verimde azalma sz konusu olmaktadir.

Ozetle bitkinin normal gelismesini saglamak icin dnemli kosullardan biri, toprakta yeterli diizeyde nemin
bulundurulmasidir. Ote yandan iyi drenaj kosullarinda topraktaki fazla su yercekiminin etkisi ile bitki kok
bélgesi altina sizmakta ve bitki besin elementlerini kék bélgesinden yikayarak uzaklastirmanin disinda nemli
bir sorun meydana gelmemektedir.

2. Bitki Faktorleri; Topraktaki suyun bitkiler tarafindan alinimi, dogal olarak, bitkiye bagli bazi ¢zellikler
tarafindan da onemli dlclide degisebilmektedir. Bir bitkinin degisik cevre faktdrleri altinda yayilis sekli ve
yapisal ozelligi degisebildiginden, islevlerinde de farklilik meydana gelebilmektedir. Buna bagli olarak gelisme
dénemi boyunca bitki su tiiketimi degerleri de degisecektir. Bu durum bitki cins ve tirlerine gore degistigi
gibi, bir bitkinin yasam stireci icindeki ¢evresel etmenler ve uygulanan kiiltirel islemlere gore de farklilik

gosterecektir. S6z konusu farkliliklar olarak, bitkinin gelisme stiresi, anatomik yapisi, kok gelistirme miktari
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ve derinligi, koklerin suyu emis giicl, toprak dstii organlari ile toprak organlari arasindaki biiyiime dengesi ve
baglantisi vb, gibi bircok etken sayilabilir.

Yukarida belirtilen etmenler icerisinde dzellikle bitki kdk gelismesi, bitki su iliskisi yoniinden en etkili ve biiytk
rolii oynamaktadir. Ayrica yine kokle ilgili olarak, kokiin blyiime hizi, kok derinligi, kok emici tiiylerinin miktarr,
kokiin botanik yapisi, emme giicli gibi bircok yan etken de sayilabilir.

Bitkinin su gereksinmesine, bitkilerin cins ve tirleri ile yagislar haric tutulursa, sulama yéntemi, sulama suyu
miktari ve sayis|, sicaklik, havanin oransal nemi, riizgar hizi, giniin ve mevsimin durumu vb bircok etmen etkili
olmaktadir.

Bitki su tiketimi, “Evapotranspirasyon” ile es anlamli olarak kullanilmaktadir. Evapotranspirasyon; toprak
ylizeyinden olan buharlasma (evaporasyon) ile bitki yapraklarindan olan terleme (transpirasyon) yoluyla
atmosfere verilen toplam su miktaridir. Birimi genellikle derinlik olarak (mm) ifade edilmektedir. Uygulamada
evaporasyon ile transpirasyonun ayri ayri dlciillp degerlendirilmesi glctr. Gergekte, sulama yéniinden
buna gerekte bulunmamaktadir. Sulama yoninden onemli olan, toprak nemindeki azalma miktarinin
degerlendirilmesidir. Bu nedenle, sulama uygulamalarinda evaporasyon ve transpirasyon birlikte olgiiliir ya
da tahmin edilir.

Bitki su tuketimi; gunlik, aylik ve mevsimlik olmak tzere degisik zaman araliklari icin belirlenmektedir.
Belirtilen sirelerin her biri, sulama sistemlerinin gerek projelendirilmesi gerekse de isletilmesinde alinacak
kimi kararlar tizerinde son derece etkilidir. Ornegin; Bitki su tiiketiminin en cok oldugu aya iliskin degerler,
sulama sistemi icerisinde yer alan ¢zellikle su iletim hatti 6gelerinin kapasitesinin saptanmasinda, giinlik
bitki su tuketimi degerleri, sezon igerisinde yapilacak sulamalarin zaman ve arali§inin belirlenmesinde, bitki
gelisme déneminin* basindan sonuna kadar gecen siirede tiiketilen suyu ifade eden mevsimlik bitki su
tiketimi degerleri ise yerUstli ya da yeralti kaynaklarinda depolanacak (alinacak) sulama suyu hesaplarinda
kullanilmaktadir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi gibi bitki su tiketimi, iklim, toprak, bitki ve sulama uygulamasi
olmak (zere baslica dort etmen tarafindan etkilenmektedir. Sicaklik arttikga, hava hareketi hizlandik¢a
bitkilerdeki terleme buna paralel artar. Fakat belli bir yilksek sicaklik derecesinden ve hava hareket hizindan
sonra bitki kendisini korumak izere terlemeyi durdurur. Bunun igin gozeneklerini (stomalarini) kapatir. Bitkinin
su almasina, kaybettigi su miktari Gnemli dlciide etki yapar, Bitki su kaybinda yaprak anatomisi, stoma sayisi
ve stoma hareketlerinin de 6nemli roll vardir. Normal olarak bitki stoma hareketlerine etken olan isik, sicaklik
ve i¢csel maddeler de dolayli yoldan bitki su alimina karisir. Buradan gorildigi gibi, bitki su gereksinimini
belirlemek bircok faktdriin dogrudan ve dolayli yoldan yalin ve karsilikli etkilerinin incelenmesiyle ortaya
konacak karmasik ve zor bir sorundur.

Bitki gelismesinde, su ve topraktan alinan besin maddeleri ile vegetasyon siiresi 6nemli rol oynar. Besin
maddelerinin bitki biinyesine alinmasi, beslenmede kullanilacak besin maddelerinin molekil ve iyonal
kisminin suda tamamen erimis ve serbest hale gelmis olmasini gerektirir. Bunun sonucunda suyla birlikte
biinyeye bu maddeler alinarak gelisme saglanir.

Bitkilere bakarak sulama zamaninin belirlenmesi, genellikle uygulamada basvurulan bir yontemdir. Bu
yontemde genellikle yapraklarin pérstime durumu dikkate alinir. Bitkilerde gegici ve strekli iki tlirli porsiime
(solgunluk) sekli vardir. Gegici solgunlukta toprakta yeter miktarda su bulunur. Bitki sabah turgor halindedir.
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Bu saatlerde susuzluk belirtisi goriilmez. Ancak 6gleye dogru hava sicakliginin ve isik siddetinin artmasi,
bitkideki terlemenin doruk noktasinin Ustiine cikmasina neden olur. Bu sirada kékler araciligiyla alinan su,
bitkinin yapraklan vasitasiyla kaybettigi sudan az oldugunda, yani alinan su kaybedilen suyu karsilayamadigji
durumlarda, bitki hiicrelerinde plazmoliz meydana gelir ve bitkide solma baslar. Yapraklar egrilir, bukilr,
sarkar, sirgin ucu kivrilir. Aksama dogru ortamdaki fazla sicak ve 1sik siddeti gibi kot hava kosullarinin
kaybolmasiyla, bitkideki su dengesi yeniden kurulur. Alinan su, kaybedilen sudan daha fazla duruma geger,
bitki hicreleri su ile dolar ve turgor meydana gelir. Bunun sonucunda bitki yapraklan ve stirgtinii gerginlesir ve
diklesir. Bitkideki bu solgunluga “Gegici Solgunluk” yasanan bu olaya ise “Fizyolojik Kuraklik™ adi verilmektedir.

Bitki sabah ve aksam saatlerinde normal yasama kosullarinda bile bir solgunluk gdsterirse, bu solgunluga
“Sirekli Solgunluk” denir. Siirekli solgunluk, toprakta suyun azalmasi sonucu meydana gelir. Bu yiizden,
stirekli solgunlukta bitki bilylimesi yavaslar ve hatta durur. Bitki yapraklan dnce pdrsir, kivrilir daha sonra
ise renkleri koyulasir. Bunun sonucunda da yapraklarda dnce sararmalar baslar ve alttan itibaren yaprak
dokimleri hizlanir. Stirgtin ucu kurur. Susuzlugun devam etmesi durumunda, bitki nihayet tamamen kurur.

Bazen toprakta su bulunmasina ve hava kosullan bitki yetistirmeye uygun olmasina ragmen bitkilerde daimi
solgunluk gortlebilir. Bu solgunluk su azligindan* ileri gelmez. Bu solgunlukta, dncelikle bitkinin bir tarafinda
bir rahatsizlik aranmalidir. Kok hastaliklar ve zararlilarin kékleri hastalandirmasi veya dldirmesi, bitki iletim
borularinin herhangi bir hastalik veya mekanik olarak zarar gérmesi ve tahrip olmasi gibi durumlar bu sonucu
dogurmus olabilir. Bunun disinda, toprak tuzlulugunun artmasi, topragin havasiz kalmas, toprak sicakliginin
yeteri derecede olmamasi gibi durumlar da benzer sekilde etkide bulunabilir.

Diger taraftan bitki koklerinin toprak icinde dagilisi, topragin yapisina, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerine, su ve besin maddelerinin durumuna baglidir. Diizgtin kosullarda her bitki kendi genetik dzelligini
tam olarak ortaya koyar. Koklerin dagilisi diizgiin ve belirli yerlere kadar uzanir. Bu konuda domates bitkisi
ornek olarak verilecek olursa; yaz aylarinda tam gelismis domates bitkisi kdklerinin % 50'ye yakin kisminin
toprak ylizeyinden itibaren ilk 50-80 cm'lik derinlige ve 80-100 cm genislige kadar ulastigi sdylenebilir, Bitki
koklerinin geriye kalan % 20-30’luk bolimii 80-100 cm derinlige ve 100-120 cm genislige, %10-20'lik bolimi
ise 120 cm'’ den daha derinlere ve 150 cm genislige, hatta bazi durumlarda 200 cm'ye kadar yayilabilmektedir.
Kis aylarinda isitilmayan bir serada kéklerin derinligine ve genisligine yayilmasi birden, biyiik élctide azalrr.
Ancak 1sitilmayan bir serada 20-30 cm derinlik ve 30-50 cm genislikte kalir. Seranin isitilmasi durumunda
ise biraz daha artarak 30-50 cm derinlik ve 40-80 cm genislidi bulur. Kisacasl cevre kosullarinin degisimi ile
koklerin yayilma orani farklilasir ve genetik karakterin olmasi gereken biyiikligini alamaz.

Bitkinin gelisim durumuna gore de koklerin derinligine ve genisligine biiyimesinin farklilik gdstermesi
normaldir. Geng domates bitkisi 1-1,5 aylik blyiiklikte iken kéklerini en fazla 20-30 cm'lik bir alana yayabilir.
2-3 aylik donemde bunu 30-50 cm'ye cikartir, laman ilerledikge koklerin yayilmasi yukarida verilen dlgtilerdeki
en son seklini alir.

Kok salma derinliklerine gore bitkiler derin, orta derin ve yiizlek kokli olarak iig guruba ayrilir. Genelde kokleri
60 cm kadar giden, ortalama 20-30 cm arasinda kok salan bitkilere yiizlek kokli bitkiler, 120 cm kadar giden
ve ortalama 40-80 cm arasinda kok salan bitkilere orta koklu sebzeler, 180 cm'den daha fazla derine giden
ve ortalama 100-150 cm arasinda kok salan bitkilere de derin kokl bitkiler denir. Bitkilerin kok derinlikleri ve
normal kosullarda toplam gelisme donemi boyunca tiikettikleri su miktarlari yoniinden cizelge 'deki gibi bir
gruplandirma yapilabilir.
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4. SULAMA SISTEMIi VE YONTEMLERI

Bitkilerin normal gelismelerini siirdiirebilmeleri ve driin verebilmeleri icin ihtiyac duyduklari sulama suyu,
bir takim yapilarla su kaynagindan alinir, sulanacak alana iletilir ve alan icerisinde bitki kok bolgesine kadar
dagitilir. Bu yapilarin biittintine sulama sistemi adi verilmektedir. Bu yapilarla yalnizca suyun alinmasi, iletilmesi
ve dagitilmasi degil, ayni zamanda kontrolii de gerceklestirilir. Sulama sistemleri asagidaki gibi siniflandirilir.

SULAMA SiSTEMLERI

| HizMET ETTIKLERI ALANA GORE | | SUILETIM VE DAGITIMINA GORE |
BUYUK SULAMA TARLA SULAMA YUZEY BASINCLI
SISTEMLERI SISTEMLERI SULAMA SULAMA
I
« DUSUK BASINGLI
SULAMA SISTEMLERI
« YUKSEK BASINCLI
SULAMA YONTEMLERI
YUZEY SULAMA | | BASINGLI SULAMA
a) Salma sulama a) Makro sulama
b) Tava (gollendirme) sulama - Yagmurlama sulama
c) Kark sulama b) Mikro sulama
d) Uzun tava sulama - Damla sulama
- Mikrojet sulama
- Mini Sprinkler

- Sizdirma sulama

Cizelge 4.1. Sulama yéntemlerinin siniflandirilmasi

Sulama yontemi deyimi; su kaynagindan tarla parsellerine kadar getirilen suyun bitki kék bélgesine verilis
bicimini tanimlar. Sulama yontemlerini yiizey ve basingli sulama ydntemleri biciminde siniflandirmak
mimkindr (Cizelge 4.1). Yizey sulama ydntemlerinde su arazi ylizeyinde belirli bir e§im dogrultusunda
yercekiminin etkisi ile ilerlerken bir yandan da infiltrasyonla toprak icerisine sizar ve istenen miktarda sulama
suyu bitki kok bolgesinde depolanir. Basincli sulama yontemlerinde ise sulama suyu kaynaktan bitkiye kadar
basingli borularla iletilir ve dagitilir. Basing altindaki sulama suyu yagmurlama sulama yénteminde oldugu gibi
dogal yagisa benzer bicimde bitki tizerinden verilir veya damla sulama yonteminde oldugu gibi toprak yiizeyine
verilir.

-~
CAP




Sulama yontemi deyimi; su kaynagindan tarla parsellerine kadar getirilen suyun bitki kék bélgesine verilis
bicimini tanimlar. Sulama yéntemlerini yiizey ve basingli sulama yontemleri biciminde siniflandirmak
mimkindir (Cizelge 4.1). Yizey sulama yontemlerinde su arazi ylizeyinde belirli bir egim dogrultusunda
yercekiminin etkisi ile ilerlerken bir yandan da infiltrasyonla toprak icerisine sizar ve istenen miktarda sulama
suyu bitki kok bélgesinde depolanir. Basingli sulama yontemlerinde ise sulama suyu kaynaktan bitkiye kadar
basingli borularla iletilir ve dagitilir. Basing altindaki sulama suyu yagmurlama sulama yonteminde oldugu gibi
dogal yagisa benzer bicimde bitki tizerinden verilir veya damla sulama yonteminde oldugu gibi toprak yiizeyine
verilir.

4.1. UYGUN SULAMA YONTEMININ SECILMESI

Sulama uygulamalarinda, belirli bir alan sulamaya agilirken, 6nce kosullara en uygun sulama ydntemi segilir,
sonra bu yontemin gerektirdigi sistem planlanir, kurulur ve isletilir. Genel olarak segilecek sulama yonteminin
asagidaki gibi bazi sartlari yerine getirmesi gerekir;

« Uniform bir su dagilim,

. Derine sizma ve ylizey akislar gibi kayiplarin minimum kilinmasi,

. Toprak erozyonuna neden olmamasi,

«  Tarmsal mekanizasyonu engellememesi,

. Tuz sorunu olan yerlerde tuzlarin yikanmasina yardimci olmasi gerekir.

Bu sartlarin tamamini yerine getirebilen bir sulama yontemi bulmak mimkin degildir. Sulama yontemlerinin
birbirlerine karsi avantaj ve dezavantajlari vardr.

Sulama yoénteminin seciminde etkili olan faktorler Cizelge 4.2'de sematik olarak gdsterilmistir. Sekilde
gorlldiga gibi bu faktorleri; su kaynagr ve sulama suyunun dzellikleri, toprak dzellikleri, topografik dzellikler,
iklim ozellikleri, bitki 6zellikleri, ekonomi, sosyal ve killttirel durum olmak tizere 7 grupta toplamak mimkinddr.

Sulama ydnteminin segilmesinde izlenmesi gereken yol faktorleri vardir. Sekil 4. 1'de karsilastirmali bu
faktérlerin degerlendirilmesi sonucunda, hangi sulama yonteminin segilecegi biiyik olciide ortaya cikacaktir.

4.1.1. Su Kaynag ve Sulama Suyunun Ozellikleri
Su kaynaginin cinsi ve uzakligy;

Sulama suyu, akarsu vb. yerlerden saptirilarak aliniyorsa genellikle agik kanal sistemiyle getirilir ve yiizey
sulama yontemleri uygulanir. Su kaynagi istenen basinci saglayacak kadar yiiksekte ise, ayri bir enerji masrafi
gerekmeyeceginden basincli sulama yontemleri tercih edilmelidir. Su derin kuyulardan saglaniyorsa suyun
birim maliyeti oldukca yliksektir. Bu durumda yiiksek sulama randimaninin elde edildigi basingli sulama
yontemleri segilir.

Su kaynaginin debisi ;
Tava (géllendirme) ve uzun tava (border) sulama yontemlerinde cok fazla miktarda su gerekir. Bu yiizden

tarla basindaki su debisinin 30 l/s ‘nin altinda olmasi durumunda karik sulama veya basincli sulama
yontemlerinden birini segmek gerekir.
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Sekil 4.1. Sulama yénteminin segilmesindeki faktérler

Su kisiti ;

Sulanacak arazinin fazla, suyun az oldugu durumlarda yiksek bir su uygulama randimani gerektiginden,
genellikle basincli sulama yontemleri segilir.

Sulama suyu kalitesi ;

Suyun kalitesi genellikle icindeki eriyebilir tuz miktari ile derecelendirilir. Eger sulama suyu tuzlu ise suyun
tarlaya uygulanmasi, toprakta tuz birikmesine olanak vermeyecek sekilde olmalidir. Sulamada kullanilan suyun
100 tonunda 50-1800 kg arasinda tuz bulunur. Bu yiizden tuzlu topraklarda genelde bu tuzlari yikamak igin
tava veya uzun tava sulama yontemi kullanilir. Karik sulamada sadece kariklarin ici islatildiindan tuz sirtlara
hareket eder ve buralarda tuzlarin birikmesine neden olur. Bu sebeple tuzlu topraklarda karik sulama yontemi
tavsiye edilmez.Sulama suyunun ¢ok fazla sediment tasimasi durumunda basincli sulama ydntemlerinin
uygulanmasi sakincalidir. Bunun nedeni, suyun temizlenmesi icin filtre tnitesine gerek duyulmasi ve bununda
oldukca pahali olmasidir.
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SULAMA SUYU ANALIZ SONUCLARI DEGERLENDIRME TABLOLARI

TUZLULUK

Sinifi Aciklamasi

Her cesit bitki sulamasinda kullanilabilir. Toprak cok diisiik gecirgenlige

AU sahip olmadi§i miiddetce toprakta tuzluluk yaratmaz.

Tuzluluga hassas bitkiler harig biitiin bitkilerin sulanmasinda kullanilabilir.
T2 ORTA TUZLU SU Toprak gecirgenliginin iyi ve orta derecede oldugu yerlerde 6zel tuzluluk
kontrol tedbirlerine ihtiyag yoktur.

Tuza dayanikli bitkilerin sulanmasinda kullanilabilir. Yeterli gecirgenlik ve
T3 YUKSEK TUZLU SU drenaj sartlarinda dahi 6zel tuzluluk kontrol tedbirleri gerektirir. Drenaji
tam olmayan topraklarda kullanilmamalidir.

Normal sartlarda sulamaya uygun dedildir. Fakat tuzluluga cok dayanikli
bitkilerin secildigi , yikama ihtiyacinin da dikkate alindigi , drenaji ve
gecirgenligi cok iyi olan topraklarda 6zel tuzluluk kontrol tedbirleri ile
kullanilabilir.

ALKALILIK

Sinifi Aciklamasi

T4 COK YUKSEK TUZLU SU

Hemen biitiin topraklarda sulama igin kullanilabilir. Zararli derecede alka-
A1 AZ SODYUMLU SU lilik yaratma tehlikesi cok azdir. Bununla birlikte tas cekirdekli meyveler
gibi alkalilige karsi hassas olan bitkilerin etkilenmesi miimkiinddir.

ince biinyeli (killi ve yilksek katyon degistirme kapasitesine sahip)
topraklarda, bilhassa az yikama sartlarinda hissedilir derecede bir alkalilik
A2 ORTA SODYUMLU SU | tehlikesi ortaya cikar. Toprakta jips mevcut ise durum daha az tehlikelidir.
Bu sular kaba biinyeli (kumlu) ve gecirgenligi iyi olan organik (turbiyer)
topraklarda kullanilabilir.

Cogu topraklarda zararli derecede bir alkalilik yaratir. lyi drenaj, fazla
yikanma ve organik madde ilavesi gibi 6zel tedbirler ister. Jips iceren
A3 YOKSEK SODYUMLU | topraklarda bu sular tehlikeli bir alkalilik olusturmayabilir. Degisebilir

SuU sodyumun yerine kalsiyumu yerlestirmek igin bazi kimyasal maddelerin
ilavesi gerekebilir. Ancak ¢ok yiiksek tuzluluga sahip sularda kimyasal
madde ilavesi miimkiin olmayabilir.

Genellikle sulamada kullanilamaz. Ancak diisiik veya orta derecede tuz

A4 COK YUKSEK kapsadiginda (T1-A) ve (T2-A4) toprakta erimis kalsiyum bulunmasi
SODYUMLU SU halinde veya jips gibi islah edici maddelerin uygulanmasi sarti ile kullani-
labilir.
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SULAMA SULARININ ELEKTRIKSEL ILETKENLIGE GORE SINIFLANDIRILMASI

E.C. (dS/m) Sinifi
0,250 T1 ( Az Tuzlu)
0,250-0,750 T2 (Orta Tuzlu)
0,750-2,250 T3 (Yiiksek Tuzlu)
2,250 + T4 ( Cok Yuksek Tuzlu)
SAR Sinifi

0-10 A1 (Az Sodyumlu Su)

10-18 A2 (Orta Sodyumlu Su)

18-26 A3 (Yiiksek Sodyumlu Su)

26 Aé (Cok Yilksek Sodyumlu Su)

KALAN SODYUM KARBONAT ( RSC )

2.5 me/lt den fazla ise sulamada kullanilamaz

1.25- 2.5 me/lt zarar verebilir

1.25 me/lt den az ise sulamada kullanilabilir

SODYUM ve KLOR ICERIGi

SODYUM (%) KLORUR (me/lt) SINIFI
<20 <4 COK iYi
20-40 4-7 iyi
40-60 7-12 KULLANILABILIR
60-80 12-20 SUPHELI
>80 >20 KULLANILAMAZ
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SULAMA YONTEMININ SECIMINE ETKILI OLAN FAKTORLER

swanson | | S| | T || || i || e | | e
FAKTORLERI FAKTORLER
Su kaynaginin cinsi a. Kullanilabilir su a. Egim derecesi a. Riizgar a. Bitki cinsi a. Sulamanin maliyeti
ve uzaklg tutma kapasitesi b. Erozyona b. Sicaklik b. Bitki hastaliklari b. Uriin degeri
Su kaynaginin debisi b. Sualma hizi uygunluk c. Bagilnem c. Ozel istekler c. Toplulastirma ve Miilkiyet
Su kistti c. Toprak derinligi d. Yagis

Sulama suyu kalitesi

Su maliyeti

ve taban suyu
d. Tuzluluk ve

Drenaj kosullari
e. Taslilik

e. Don tehlikesi

f. Gineslenme

26

Cizelge 4.2 : Sulama ydnteminin segimine etkili olan faktérler
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4.1.2. Toprak ozellikleri

Kullanilabilir su tutma kapasitesi; Kullanilabilir su tutma kapasitesi yiiksek olan topraklarda, her sulamada
fazla miktarda su genis sulama araligi ile uygulanabilir. Bu kosullarda yiizey sulama yontemleri ile nispeten
yliksek sulama randimani saglanabilir. Kullanilabilir su tutma kapasitesinin diisiik oldugu kumlu topraklarda
ise sik araliklarla ve her defasinda az miktarda su uygulamak gerekir. Bu durumda ytizey sulama yéntemlerinin
randimani diistik olacagindan basincli sulama yéntemlerini segmek daha dogrudur.

Su alma hizi (infiltrasyon); Sulama yéntemlerinin seciminde en &nemli etkenlerden birisidir. Su
alma hizi sulama ydnteminin seciminde, yiizey sulama yontemlerinde uygun tava ve karik boyutlarinin
seciminde, yagmurlama sulama yonteminde yagmurlama basliklarinin araliklarinda ve yagmurlama hizinin
belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken dnemli bir etkendir. Genellikle dusiik infiltrasyon hizi, yiizey sulama
yontemlerinde daha biiyik tava ve karik boyutlarina imkan saglar. Yuksek infiltrasyon hizinda ise derine sizma
kayiplar yiiksek olur ve boyutlar kiiciiltmek gerekir. Ayrica meyilli arazilerde eder su alma hizi cok distik ise
ylizey akislarla kayiplar artar.Topragin su alma hizi 75 mm/h‘in Gizerinde ise (kumlu topraklar) basincli sulama
yontemleri secilir. Su alma hizi 12.5 mm/h'den az ise oldukga fazla akis uzunluklari elde edilebileceginden,
genellikle ylizey sulama yontemleri daha uygun olur. Bu deger 12.5-75 mm/h arasinda ise sulama yonteminin
segimine diger faktorler etkilidir.

Toprak derinligi ve taban suyu; Etkili toprak derinliginin az ya da taban suyunun ylksekte oldugu si§
topraklarda, yapilacak kazi toprak derinligini daha da azaltacagindan arazi tesviyesi yapmak sakincalidir. Ayrica
bu tip topraklarda derine sizmaya izin vermeyen kontrolli bir su uygulamasi yapmak gerekir. Eger fazla su
uygulamasi yapilirsa, taban suyunun bitki kék bolgesine ylikselmesi ve bu bélgede uzun siire kalmasi sonucu,
bitki koklerinin gelismesi duraklar. Bu nedenle etkili toprak derinliginin az ya da taban suyunun yiiksekte
oldugu si§ topraklarda, basingli sulama yontemleri tercih edilmelidir.

Tuzluluk ve drenaj kosullari; Tuzlu topraklarin sulanmasinda, sulama suyuna ek olarak yikama suyu da
uygulanir. Yikama suyu tuzlari biinyesinde eriterek alt toprak katmanlarina tasir ve bitki kok bolgesinde tuz
orani diiser. Bu durumda drenaj sistemi mevcutsa, en iyi yontem tava (géllendirme) sulama yéntemidir. Tuzlu
topraklarin sulanmasinda damla sulama yéntemiyle de iyi sonug alinir. Damlaticidan gikan su, damlaticinin
olusturdugu 1slak hacmin geperine dogru hareket ederken tuzlari da eriterek tasir. Tuzlar islak alan ¢eperinde
toplandigindan, bitki tuz konsantrasyonu nispeten distik bolgede normal gelismesini siirdiirir. Ancak 1slak
ceperde biriken bu tuzlarin zaman zaman yikanmasi gerekir.

Tuzlu topraklarin sulanmasinda karik ve sizdirma sulama yéntemlerinden kaginmalidir. Ciinkii bu yontemlerle
uygulanan suyun bir kismi toprak katmanindan yukari dogru hareket eder ve kék bolgesinde tuz birikmesine
neden olur.

Taslilik; Fazla tasli topraklarda tesviye glic ve tas temizleme pahali veya olanaksizdir. Ayrica tasli topraklarda
kariklari veya tavalardaki toprak seddeleri olusturmak zor oldugundan ytizey sulama yontemleri yerine basincli
sulama yontemleri tercih edilebilir.

4.1.3. Topografik Ozellikler
Egim derecesi; Egimi distik diizglin arazilerde hemen her tiirlii sulama ydntemi uygulanabilir. E§im ylksek

olmasina karsin yeknesak ise yiizey sulama yontemlerinden tesviye egrilerine paralel karik sulama yontemi
secilebilir. Bunun disinda fazla egimli dik arazilerde basincli sulama yéntemlerini tercih etmek gerekir.
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Erozyona uygunluk; Erozif topraklarin sulanmasinda yiizey sulama yontemleri uygulanirken gok dikkatli
olmak gerekir. E§im cok dusiik olmali veya su tesviye egrilerine paralel olacak sekilde verilmelidir. Erozyon
kontroli agisindan en uygunu basingli sulama yéntemlerinin secilmesidir. Ancak yagmurlama sulama
uygulanirken, su damlalari parcalanacak sekilde sistem yliksek basingta galistirlmalidir.

4.1.4. iklim Ozellikleri

Riizgar; Ruzgar hizinin ylksek ve stresinin fazla oldugu bdlgelerde, yagmurlama sulama yonteminin
kullanilmasi sakincalidir. Yagmurlama sulamada rlizgar, su dagilimini olumsuz etkilemekte, buharlasma
kayiplarini artirmakta ve sulama randimanini diistirmektedir.

Sicaklik; Hava sicakliginin yiiksek olmasi sulama sistemindeki buharlasma kayiplarini dogrudan etkiler. Bu
kayiplar yagmurlama yénteminde oldukca fazladir. Bu oran uygulanan suyun % 15'ine kadar cikabilir. Ayni
sartlarda ylizey sulama uygulanirsa, uygulanan su miktari 10 cm oldugunda buharlasma kaybi % 2 civarinda
kalmaktadir.

Bagil nem; Bagil nemin diisiik oldugu yerlerde yine buharlasma kayiplari fazla olacagi icin yagmurlama
sulama yontemi uygun olmayabilir. Ayrica yliksek sicaklik ve dusiik nispi nem buharlasmayi etkiledigi kadar
bitkinin terleme miktarini dolayisiyla su tiiketimini artirir. Su tiiketiminin artmasi ise her sulamada daha fazla
su uygulamasini gerektirir. Bu kosullarda en uygun sulama yontemi ylizey sulama yontemidir.

Yags; Bitki blyiime mevsiminde bitki su ihtiyacinin dnemli bélimiinin yagislarla karsilandigi yorelerde,
sadece kurak periyotlarda sulama yapilir. Bunun icin en uygun yontem, arazi tesviyesi ve tarla basi kanall
gerektirmeyen yagmurlama sulama yontemidir.

Don tehlikesi; Ozellikle ilkbahar geg donlarinin tehlikeli oldugu yorelerde ekonomik degeri yiksek bitkilerin
dondan korunmasi icin bazi dnlemler alinir. Bu énlemlerden biri de yagmurlama sulama yontemidir. Bu tip
yorelerde, yagmurlama sulama yontemi tercih edilerek hem dondan korunma, hem de sulama ayni sistemle
yapilabilir.
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4.1.5. Bitki Ozellikleri

Bitki cinsi; Misir, aycicedi vb. boyu yliksek olan bitkilerde yagmurlama ve tava sulama yontemlerinin
uygulanmasi zordur. Ciinkii yagmurlama basliklarini bitki boyu iizerine yerlestirmek igin uzun yikseltici
borular gerekir. Ayni sekilde sik ve yliksek bitkilerin arasinda galisilmasi zordur. Bu kosullarda karik sulama
yéntemi tercih edilebilir. Ortii alti yetistiriciliginde ya da karlilik orani yiiksek bitkilerde, topraktaki nemin fazla
eksilmesine miisaade etmeden sulama yapmak gerekir. Bununicin en uygun yontem damla sulama yontemidir.
Derin kokld bitkilerde, her defasinda genis aralikla fazla miktarda su uygulandigindan yiizey sulama yontemleri
ile etkin bir sulama yapilabilir. Yiizlek kaklu bitkilerde ise sik aralikla az miktarda su uygulandigindan basingli
sulama yontemleri tercih edilmelidir.

Bitki hastaliklari; Yagmurlama sulama yontemi uygulandiginda, yapraklarin islanmasi nedeniyle, bitki
hastaliklari igin uygun bir ortam yaratildijindan sulama beraberinde etkin bir tarimsal savasi gerektirebilir.
Bunun yaninda, ilaglama yapildiktan sonra belirli bir sire ve tozlasma zamaninda yagmurlama ile sulama
yapilmamalidirHavalandirmanin yeterince yapilamadi§i ortli alti yetistiricilijinde ise toprak ylzeyinin
tamaminin islatilmadi§i damla sulama veya karik sulama tercih edilmelidir. Aksi takdirde sulama ile nem
orani artacagindan hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ve yayginlasmasi kolaylasacaktir. Ayrica biber gibi kék bogaz
hastaliklarina karsi hassas olan bitkilerin sulanmasinda, bitki kdk bogazlarinin suyla temas etmedigi karik
sulama yontemi tercih edilmelidir.

Ozel istekler; Baz bitkilerin sulanmasinda, diger etmenlere bakilmadan sulama yontemine dogrudan
karar verilir. Bunun en giizel drnegi celtigin tava (géllendirme) metodu ile sulanmasidir. Yine sekerpancari
sulamasinda, yagmurlama veya yiizey sulama metotlari kullanilirsa verim artmaktadir.

4.1.6. Ekonomik kosullar

Sulamanin maliyeti; Basincli sulama yontemlerinde ilk tesis masraflari, adir tesviye veya teraslama
gerektirmeyen ylizey sulama yontemlerine oranla daha fazladir. Isletme masraflari ise enerji masraflarina
bagli olarak zamandan zamana ve bdlgeden bélgeye degisiklik gdsterir.

Uriiniin degeri; Elde edilecek tiriiniin piyasa degeri yiiksek ise, ilk yatiim masraflari yiiksek olmasina karsin
daha fazla verim elde edildiginden basincli sulama yéntemleri daha ekonomik olabilir. Ornegin tilkemizde ortii
alti yetistiriciliginin ve gilek bahcelerinin tamamina yakin kisminda damla sulama kullanilmaktadir.

4.1.7. Sosyal ve kiiltiirel durum

Ciftcilerin aliskanliklari, gelenekleri, kiiltiir diizeyi ve tarim yoniinden egitim diizeyleri sulama yonteminin
seciminde 6nemlidir. Ulkemiz ciftgileri kendilerine kolay gelen ve fazla bir teknik bilgi gerektirmeyen yiizey
sulama ydntemlerini, randiman diisiik olmasina ragmen tercih etmektedirler. Ancak suyun kit ve pahali oldugu
durumlarda basingli sulama yontemlerinin kullaniminin yayginlasmasi daha kolaydir. Son yillarda tilkemizde
de basingli sulama yontemlerinin kullanilmast hizla artmaktadir.

4.2. SALMA SULAMA YONTEMI
Salma sulama yénteminde, tarla basi kanallarindan saptirilan tarla yiizeyinde rastgele yayilmaya birakilir.

istenen miktarda su kok bolgesine infiltre oluncaya kadar arazi yiizeyinde su bulundurulur. Salma sulama
yonteminin basarili olmasi icin arazi yiizeyinin gok diizgiin ve sulama dogrultusuna dik yonde egimsiz olmasi
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gerekir. Teorik olarak, suyun toprak yizeyini bir tabaka biciminde kaplayarak akacagi ongoriiliir. Ancak
uygulamada bu kosul genellikle gerceklesmez. Su kendine yol acarak ilerler ve cogunlukla es olmayan bir
su dagiimi meydana gelir.Salma sulama yonteminin bir degisik uygulamasi, tarla basi kanallarindan suyun
sisirilerek tasirilmasi ve tasan suyun tarlaya yayilmasidir. Bu amacla kanalin tarla tarafindaki kenari daha
diistik yapilarak suyun tarlaya alinmasi saglanir. Bu sulama bicimi, sulama dogrultusunda arazinin egimli
olmast kosulunda kullanilir. Genellikle tepe eteklerinde egimi % 15 ‘e kadar olan arazilerde uygulanir. Tarla basi
kanallar tesviye egrilerine paralel olacak sekilde cok disiik egimde agilir.

Salma sulama yonteminin belli basli tek avantaji, ilk yatinm masraflarinin cok diistik olmasidir. Genel olarak
arazi tesviyesini gerektirmez. Egimli arazilerde, tesviye egrilerine paralel ve uygun bicimde yapilan tarla basi
kanallari, bir Gstteki kanala ait ylizey sularini tutar ve bu su tekrar sulamada kullanildigindan sulama randimani
nispeten artar.

Salma sulama yontemi egimli arazilerde kullanilabilmesine karsin, eger yagislarin olusturdugu yiizey akisi s6z
konusu ise, erozyon kontrold agisindan % 4 egimi asan arazilerde uygulanmamalidir.

Salma sulama yontemi genellikle sik ekilen bitkilerin sulanmasinda kullanilir. Arazi tizerinde devamli akis ya
da kesikli akis uygulanabilmektedir. Kesikli sulamada amac, cift silindir infiltrometre ile elde edilen;

D=KTn

Eklemeli su alma esitliginde, uygulanacak su miktari (D) yerine konarak hesaplanacak T stresi kadar tarla
ylizeyinde su bulundurmaktir. Tarla basi kanallari genellikle topraktir. EGer arazi erozyona uygunsa ve sizma
kayiplari fazla ise beton yapilabilir. Kanal egimi % 0.1'i asmamalidir. Kanallar arasindaki mesafe egime ve egim
yeknesakligina bagli olarak 25 — 100 m arasinda degisir.Tarla ytizeyinde es bir su dagiiminin saglanamamas,
tuzluluk ve sodyumluluk sorununun ortaya ¢ikabilmesi nedeniyle salma sulama yénteminin uygulanmasi fazla
onerilmez. Ancak suyun bol, iscilik masraflarinin diistik oldugu yerlerde Pazar degeri yiiksek olmayan bitkilerin
sulanmasinda kullanilabilmektedir.
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4.3. GOLLENDIRME SULAMA YONTEMLERI

Géllendirme sulama ydnteminde su tava ya da kariklar icerisinde kisa zamanda géllendirilmekte ve sulama
tamamlandiginda su toprak ylizeyinde uzun siire kalabilmektedir. Bu siire icerisinde infiltrasyonla topraga
sizan su kok bolgesinde depolanmaktadir. Sulama suyunun tavalarda géllendirilmesine tava sulama yontemi
adi verilmektedir.

4.3.1. Tava Sulama Yontemi: Tava sulama tim yiizey sulama yontemleri icerisinde en basit ve en yaygin
olarak kullanilandir (Sekil 4.2). Bu yontem daha ziyade tesviye masraflari az diiz ve diize yakin arazilerde dzellikle
su alma hizi duisiik topraklarda meyve agaclari, geltik, hububat, mera ve yem bitkilerinin sulanmasinda ve tuzlu
— alkali topraklarin islahinda kullanilir. Tavalar etraflarina gegici veya yari kalici seddeler yapilmak sureti ile
olusturulurlar. Gegici seddeler bir sulama igin veya bir sezonluk olarak kullanilirlar. Yari kalici seddeler ise ayni
yerde yillarca arka arkaya yetistirilen cok yillik bitkiler ve celtik icin kullanilir.

THRLA BAEI AMALI g
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Sekil 4.2 : Tava Sulama Yontemi

a. Tava sulama ydnteminin istiinliikleri: Yizey akisi soz konusu olmadigindan yiizey drenaj kanallarina
ihtiyac yoktur. Bu nedenle sistem maliyeti distk olur. Kontrollli sulama ile derine sizan su miktari
azaltilabilir. Yiizey akisi da olmadigindan yiiksek su uygulama randimani elde edilir. Kalifiye isciye gerek
yoktur.Yagislardan en ist diizeyde yararlanilabilir. Tuzlu topraklar etkin bir bicimde yikanabilir.

b. Tava sulama ydntemin uygulanmasini kisitlayan faktorler: Tavalar egimsiz olacagindan dzel arazi
tesviyesi gerektirir. Derine sizmayi 6nlemek icin kontrolli sulama yapilmalidir. Aksi durumda toprak
alti drenaj sistemi yapmak gerekir. Bu da sistem maliyetini artirir. Tava debisi yiiksek oldugundan tava
baslangicinda erozyonu dnlemek icin 6zel yapilar gerekebilir.

c. Tava Boyutlari: Tavalar; tavalarin boyutlandiriimasina etki eden faktorlere bagli olarak farkli bircok boyutta
olusturulabilir ve 1 -2 m 2 ‘den baslayarak 3 — 4 ha'a kadar ¢ikabilir (Cizelge 4.3).

Tavalarin boyutlandirilmasina;Toprak dzellikleri, Akis debisi, Sulama derinligi, Arazi egimi, Tarla boyutlari ve
Tarimsal Uygulamalar etkili olmaktadir.

d. Toprak dzellikleri: Tava sulama yontemi, kullanilabilir su tutma kapasitesi nispeten yliksek orta ve agir
biinyeli derin topraklarda uygulanir. Su alma hizi yiiksek hafif biinyeli topraklar ile su alma hizi cok diistik
kaymak tabakasi baglama ozelligindeki kil orani yiiksek agir biinyeli topraklarda genellikle uygulanmaz.
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Bu nedenle kumlu topraklar sulanirken su gok hizli infiltre oldugundan, killi topraklara nazaran tavalarin
boyutlari daha kiiciik olusturulmalidir. Killi topraklarin su alma hizlar diistik oldugundan sulama suyunun
daha hizli yayilmasi ve daha genis bir alanin sulanmasi miimkin olacaktir. Bu nedenle killi topraklar
sulanirken tavalarin boyu daha bilyik olarak olusturulmalidir.

e. Akis debisi; Tavalar ayni 6zelliklere sahip topraklarda daha biiyiik akis debisinin kullaniminin mimkiin
olmasi durumunda daha biiyiik olabilir. Ciinki bu sartlarda su toprak ylizeyi boyunca daha hizli yayilacak
ve daha biyiik bir alan sulanabilecektir.

f. Sulama derinligi: Blyiik sulama derinliginin uygulanmasi da ayni sekilde daha buyik tavalarin
olusturulmasina imkan saglayacaktir. Clinkd biiylik sulama derinligi uzun bir temas siiresine ihtiyag duyar
ve bdylece suyun toprak yiizeyi boyunca yayilmasi icin daha cok kullanilabilir zamana sahip olunur.

g. Arazi egimi; Tavalarin sulamaya dik yonde tamamen egimsiz olmasi gerekir. Sulama dogrultusunda
ise ya edimsiz ya da tava uclari arasindaki yiikseklik farkinin uygulanacak net sulama suyu miktarinin
yarisini gegmeyecek kadar distik egimde olmasi gerekir. Bu nedenle olusturulan her tava hafif tesviye
makineleri ile 6zel olarak tesviye edilir.Arazi egiminin diiz oldugu yerlerde tavalar akis debisi ve toprak
ozelliklerinin elverdigi élctide miimkiin olabildigince biiyik olabilir. Fakat egimli ve engebeli arazilerde arazi
ylizeyi yeniden sekillendirilmelidir. Bu sekilde dik ve diizensiz arazilerde arazi kademe veya teras yapilmak
suretiyle her tava kendi icerisinde diiz bir egime sahip hale getirilir (Cizelge 4.4).

Akis Debisi Toprak tipi

e | m | KemleTe ] KileTe | KL

15 0.01 0.03 0.06 0.1
30 0.02 0.06 0.12 0.2
60 0.04 0.12 0.24 0.4
90 0.06 0.18 0.36 0.6
120 0.08 0.24 0.48 0.8
150 0.10 0.30 0.60 1.0
180 0.12 0.36 0.72 1.2
210 0.14 0.42 0.84 1.4
240 0.16 0.48 0.96 1.6

Cizelge 4.3 Tavsiye edilen tava boyutlari (ha)

Arazi Egimi ( % ) Teras Genisligi ( m )
0.1 150 - 60
0.2 75-30
0.5 30-12
1.0 15-6
1.5 10-4
2.0 75-3
3.0 5-2
4.0 3.5-1.5
. Cizelge 4.4 Tavalar icin tavsiye edilen teras genislikleri
>
)
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h. Tarimsal uygulamalar; Gelismekte olan Ulkelerin cogunda ciftlik veya tarlalar oldukga kiigliktir. 1 — 2

ha veya daha kiiciik olabilen bu arazilerde genis bitki esidi ayni anda yetistirilir ve toprak isleme, ekim ve
hasat isleri insan veya hayvan giict ile yapilir. Bu tip araziler icin daha ziyade kiicik tavalar kullanilir. Ciinki
bu tavalarin olusturulmasi ve tesviyesi oldukca kolaydir ve sulama icin kiiciik akis debisi yeterlidir.
Bilylk makinelesmis ciftliklerde, kanallar ve toprak seddeler makinelerin kullanimina mani olur. Boyle
ciftliklerde tavalar makinelerin tava icerisinde rahat hareket edebilecegi ve donebilecegi yeterli buyiiklikte
olmasi gerekir. Ayni zamanda tava eninin kullanilacak tarim aletlerinin is genisliginin katlari seklinde
olmasi gerekir.

i. Bitki ozellikleri; Yontem genellikle, sik ekilen hububat, yem bitkileri ve cayir mera bitkileri ile meyve
bahgelerinin sulanmasinda kullanilmaktadir. Bitkilerin kok bogazinin islatilmasindan kaynaklanan
hastaliklara duyarli olmamasi gerekir. Tarla bitkilerinin sulanmasinda tava boyutlari oldukca biytktdr.
Meyve bahgelerinin sulanmasinda ise bir ya da birkac agaca hizmet edecek bicimde kiiglik boyutlu tavalar
kullanilir. (Sekil 4.2). Bu tavalara su agag siralari arasina agilan genis derin kariklardan verilir.

j. Toprak seddeler; Bunlar kiigiik toprak set veya bentler olup, her tavanin etrafinda infiltrasyona ragmen
sizma olmaksizin suyu tutmak icin yapilan yapilardir. Bunlarin sekli ve boyutlari ;

Sulama derinligi

Hava payi

Dalgalanma hareketi

Makine kullanimina gore degisir.

Seddeler genellikle 150-300 mm yiikseklikte toprak yiizeyinde suyu tasimak icin (sulama derinligi 50-200
mm) kiicik bir hava payi ile sedde Gzerinden suyun tasmasini durdurmak icin yapilirlar. Bilyiik tavalarda
rizgarli sartlarda dalga hareketi blyiik bir problem olabilir. Boyle durumlarda hava payinin daha biyiik
olmasi gerekmektedir. Seddelerin taban genisligi 0.6 — 1.2 mdir. (Sekil 4.3). Seddeler celtik tarlalarinda
diger Urtinlere nazaran daha biiytk olmaktadir. Bunlar 400 — 500 mm yiikseklige ve 1.5 — 1.8 m taban
genisligine sahiptirler. Makineli tarimin yapildigi ciftliklerde seddeler dikkatlice olusturulurlar ki giftlik
makineleri seddelerin tizerinde kolaylikla kullanilabilsin.

Ruzgar 0.15-0.30m Haya pay
' ) (0.40-0.50m geltik igin) Sulama A Ao A
in{igi
===== N —— o—— | ap—— " app—p— .

a)

(1.5-1.8m geltik igin)

Ciftlik Makinalar igi
A~ A~ e Ty~ Aﬁ"'_ A~ A~
-

. )

a) Tipik sedde detaylari b) Makinelesmis giftliklerde seddelerin kullanimi

Sekil 4.3 : Sedde Cesitleri
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k. Sulama suyunun uygulanmasi; Tavalar sulanirken su tarla bas kanalindan sifonlar veya borular
kullanilarak her bir tavaya cevrilirler. Bazi ciftliklerde suyun tamami bir tavaya verilirken bazilarinda ise
su ayni anda birkag tavayl sulamak icin bolinir. Hangi metot kullanilirsa kullanilsin akis debisi suyun
tarla boyunca hizla ilerlemesini saglayacak yeterli biytklikte olmalidir. Bu uygun bir Gniform sulama
saglayacaktir. Boylece tavalar istenen tava derinligi ile doldurulur ve su toprak icerisinde infiltre oluncaya
kadar gdllendirilir. Bu yolla bir miktar su her zaman derine sizma kayiplari ile kaybolacaktir. Fakat dogru
akis debisi kullanilmasi durumunda bu miktar oldukca az olacaktir.

. Tava sulama ydnteminin projelenmesi; Buyiik boyutlu tavalarin projelenmesinde amag; mevcut
toprak, bitki ve su kaynagi kosullarina gore tava boyutlarinin saptanmasi, sulama araligi, her sulamada
uygulanacak su miktarinin belirlenmesi ve sulama stiresinin hesaplanmasidir. Projeleme dncesinde tarla
boyutlari, bigimi ve topografik durumu, toprak biinyesi, kullanilabilir su tutma kapasitesi, tarimi yapilacak
bitkiler ve su tiiketimleri, etkili kék derinligi, su kaynaginin debisi ve sulama suyu kalitesi vb. bilgiler
toplanmalidir. Ayrica infiltrasyon testleri yaparak topragin su alma hizi ve eklemeli su alma esitligi tespit
edilmelidir.

« Net infiltrasyon siiresi; Net infiltrasyon siiresi, her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarinin
topraga girme stresi olarak tanimlanir.

D=K.T"

eklemeli su alma esitliginin diizenlenmesi ile elde edilen;

dn 1/n
Tn= ( — )
esitligi ile hesaplanabilir. K

Esitlikte ;
Tn : Net infiltrasyon stiresi, dakika
dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari , cm
K, n: Eklemeli su alma esitligi sabiteleridir.

e Su ilerleme siiresi ve su uygulama randimani; Tarla basi kanalindan tavaya verilen suyun tava sonuna
ulasma stiresine su ilerleme siiresi denir. Su uygulama randimant ile su ilerleme stiresi arasinda bir iligki
vardir. Su ilerleme siresi, net infiltrasyon siresinin yiizdesi cinsinden ifade edilir.

Ti=RTn
Esitlikte;
Ti: Su ilerleme stiresi, dakika
R :Suilerleme orani
Tn: Netinfiltrasyon sresi, dakika

Suilerleme orani, su ilerleme siiresinin net infiltrasyon stiresine oranidir. Su ilerleme oraninin, su uygulama
randimanlarina gore aldi§i degerler cizelge 3.4'de verilmistir.Tava sulama yonteminde su uygulama
randimani genellikle % 80 civarinda secilir. Bu durumda su ilerleme orani % 60 kadar olur. Baska bir
deyisle, uygulamada tavaya verilen suyun, net infiltrasyon stresinin % 60 ‘I kadar bir siirede tava sonuna
ulasmast istenir.

Sulama uygulamalarinda su ilerleme orani hilinirse cizelge 4.5 den yararlanarak su uygulama

randimaninin ne oldugu yaklasik olarak bulunabilir. Su uygulama randimani dzellikle % 70 ‘in altinda ise
derine sizan su miktari fazla olacagindan mutlaka etkin bir toprak alti drenaj sistemi kurulmalidir.
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Su uygulama Randimani Su ilerleme orani

E, (%) R=T/T,
95 0.16
90 0.28
85 0.40
80 0.58
75 0.80
70 1.08
65 1.45
60 1.90
55 245

Cizelge 4.5 Tava sulamada su uygulama randimani - su ilerleme orani iliskisi

Tava uzunlugu ve tava debisi; Tavaya verilecek su ile tava uzunlugu arasindaki iliski asagidaki esitlikle
ifade edilebilir.

- 6 x10° qu Ti
ILb +c+ (1798n'qu*Ti")
+
Esitlikte ;
L : Tava uzunlugu, m
qu  :Birim tava debisi, m3/s/m,
Ti : Su ilerleme stiresi, dakika

K.n :Eklemeli su alma esitligi sabitelerini gostermektedir.

Burada tarla boyutlar ve mevcut sulama suyu miktarina gore esitlikten yararlanarak en uygun L, qu
kombinasyonu segilmeye ¢alisilir. qu bilinirse L dogrudan hesaplanmasina karsin, L bilinirse qu dogrudan
hesaplanamaz. Deneme — yanilma yontemine basvurulur.

Sulama siiresi; Sulama siiresi, suyun tavaya verilme sresidir ve asagidaki esitlikle hesaplanabilir;

" = dtl veya diL
600qu 600quEa

Esitlikte ;

Ta : Sulama siresi, dakika

dt - Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm
L : Tava uzunlugu, m

qu  :Birim tava debisi, m3/s/m “dir.
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o Tarla basi kanali ve suyun tavalara alinmasi; Tarla basi kanali genellikle tarla hendegi bigimindedir.
Sizma kayiplarinin fazla oldugu kosullarda beton kanal yapilabilir. Bazen gémiilti beton boru ya da yiizeyde
serili aliminyum boru hatti kullanilmaktadir.Tarla basi kanali sistem debisini her tavaya iletecek ya da
ayni anda birden fazla tavaya su verilecekse, suyu esit dagitacak dzellikte yapitmalidir. Kanal icindeki su
ylizeyi, tarla ylizeyinden su alma bicimine gore 0.15 — 0.30 m daha yiiksek olmalidir. Tarla basi kanalinin
egimi olanaklar dlctisinde % 0.1 ‘den fazla olmamalidir.Tarla basi kanalindaki suyun tamami bir tavaya
verilecekse dikdortgen kapakli prizler veya sifonlar yaygin olarak kullanilmaktadir. EGer ayni anda birden
fazla tavaya su verilecekse, su yiki farkliigindan dolayr debi degisimini en aza indirmek icin kapakli orifis
tipi prizler tercih edilmektedir. Tarla basinda boru hatti varsa, boru tizerine T parcasi yerlestirilir ve T
parcasi ¢ikisina vana ya da kapak monte edilir. Suyun tavalara alindidi yerde erozyon acisindan su hizinin
1'm/s ‘den az olmasi gerekir. Bu amagla 6zel tesis yapilabilir.

4.3.2. Uzun Tava Sulama Yontemi; Uzun tava sulama yonteminde, sulanacak tarla parseli toprak seddelerle
cevrilerek dar uzun alt parsellere ayrilir. Bu alt parsellere uzun tava adi verilir. Tarla basi kanali ya da lateral
boru hattindan tavaya alinan su bir yandan tava boyunca ilerlerken bir yandan da infiltrasyonla toprak
icerisine girer ve bitki kok bolgesinde depolanir. Sulama tamamlandiktan sonra, suyun tava boyunca geri
cekilmesi sirasinda da bir miktar suyun infiltrasyonla toprak igerisine girmesi soz konusudur.

Yontemin uygulanabilecedi sartlar, bitki ve toprak dzellikleri agisindan tava sulama yonteminde oldugu
gibidir. Topografik ozellikler agisindan tava sulama ydnteminde oldugu gibidir. Topografik 6zellikler
agisindan ise, sulama dogrultusunda dik yonde tavalar yine egimsiz olmalidir. Ancak, sulama dogrultusunda
egim soz konusudur. Bu nedenle, zorunlu olarak tava eni daraltilir. Tava sonu acik birakilir ve tavadan
cikan suyun araziden uzaklastinlmasi icin ylizey drenaj kanallari olusturulur. Baska bir deyisle, tava
sulama ydnteminde su tava icerisinde gollendirilmesine karsin uzun tava sulama yonteminde suyun
géllendirilmesi soz konusu degildir. Tava sonu acik oldugundan uygulanan suyun belirli bir kismi tava
sonundan yiizey drenaj kanallari vasitast ile uzaklastirilir (ylzey akisi).

Eger uygulamada, celtik disinda kék bogazinin islanmasindan kaynaklanan hastaliklara duyarli olmayan
ve sik ekilen bitkiler ile meyve agaclarinin sulanmasi séz konusu ise, bunun yaninda, kaymak tabakasi
baglama 6zelliginde olmayan orta ve orta agir topraklar var ise, topografik sartlar sulama dogrultusunda ve
dik yonde egimsiz olacak bicimde arazi tesviyesine izin verdiginde tava sulama yontemi uzun tava sulama
yontemine tercih edilir. Cinki ylizey akisi olmadigi icin kontrolli bir sulama ile tava sulama yonteminde
daha yuiksek su uygulama randimani elde edilir. Ancak, topografik sartlar nedeni ile sulama dogrultusunda
egim vermek zorunlulugu varsa uzun tava sulama yontemi uygulanir.

a. Uzun Tava Sulama Yonteminin Ustiinliikleri;

« |k tesis masraflar disiiktr.
« Her tavanin ayri tesviyesi ile tesviye masraflari minimum diizeyde tutulabilir
« Yiizey drenajinin kritik oldugu kosullarda iyi bir yiizey drenaji yapilabilir.

b. Uzun Tava Sulama Yénteminin Uygulanmasinin Kisitlayan Faktdrler; Sulamaya dik yonde tava boyunca
egimsiz olacagindan 6zel arazi tesviyesi gerektirir. Yiizey akis kayiplarini azaltarak su uygulama randimanini
artirmak icin iyi bir planlama ve kontrollii sulama sarttir. Yine de su uygulama randimani genellikle tava
sulama yonteminden daha diistiktir. Yiizey akisi s6z konusu oldugundan yiizey drenaj kanallarinin insasini
gerektirir. Tava baslangicinda erozyonu dnlemek amaciyla 6zel yapilar gerekebilir.

c. Boyutlan ve Bigimleri; Uzun tavalar genellikle dikdortgen sekilli olup 100 — 800 m uzunlukta ve
3-30 m genislikte olabilir. Tava sulama yonteminin boyutlandirilmasinda ve bicimlendirilmesine etkili olan
biittin faktdrler uzun tava sulama yonteminde de ayni etkiye sahiptir. Tava sulama yénteminde oldugu gibi
farkli toprak tipleri ve birim akis debilerinde en uygun uzun tava ebatlarini segmeye yardim edecek basit
hesaplamalar yoktur. Bolgesel deneyimler sonucu elde edilen, pratik acidan rehber olabilecek uzun tava
ebatlar| Cizelge 4.6'de verilmistir.

d. Egim; Ideal olarak uzun tavalar tavanin uzunlugu boyunca tniform bir egime sahip olmali fakat enine
herhangi bir egime sahip olmamalidir . Uzun tavalarda minimum egim genelde 9% 0.1'dir.

Maksimum egim ise toprak erozyon riskine baglidir. Bu egim yagis miktarina, toprak tipine ve bitki 6rtli
sikligina bagli olarak killi topraklarda % 2 ve kumlu topraklarda ise % 5'dir. (Cizelge 4.7).
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Toprak
biinyesi

Z
(%

Uygulanacak
Sulama derinligi

i egimi
)

(mm)

Uzunluk

Uygun tava boyutlan Tavaya verilecek
(m) sulama suyu debisi

Genislik

(Us)

50 15 150 225

0.25 100 15 240 200

150 15 400 170

50 12 90 80

KABA 1.00 100 12 150 70
150 12 275 70

50 9 60 35

2.00 100 9 90 30

150 9 180 30

50 15 240 200

122 100 15 400 170

150 15 400 100

50 12 150 70

ORTA 1.00 100 12 300 70
150 12 300 70

50 9 90 30

2.00 100 9 180 30

150 9 300 30
50 15 400 115

INCE 0.25 100 15 400 70
150 15 400 42

50 12 400 70

1.00 100 12 400 35

150 12 400 21

50 9 200 30

2.00 100 9 400 30

150 9 400 20

Cizelge 4.6 Tavsiye edilen uzun tava ebatlari

Toprak Tipi
Killi 0.3 1.0 1.0 2.0
Kumlu 0.5 2.0 2.0 5.0

Cizelge 4.7 Uzun Tavalar icin Maksimum Tava Egimi
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Sulama Suyunun Uygulanmasi

Uzun tavalarin sulanmasi esnasinda dogru birim akis debisi kullanmak toprak ve arazi egimi agisindan oldukca
onemlidir. Ayni zamanda toprak rezervuarini yeterli miktarda sulama suyu ile doldurulabilmek igin verilen
suyun zamaninda kesilmesi de biiylik 6nem tasimaktadir. Ciinkii bu zaman iyi ayarlanamaz ise suyun tava
sonuna ulasmamasi veya yiizey akis kayiplari ile kaybolmasi séz konusu olabilir.

Tavalara verilen suyun toprak yapisina bagli olarak ne zaman kesilmesi gerektigi hususunda uzun yillar sonucu
elde edilmis bir takim pratik deneyimler mevcuttur. Bu deneyimlere gére;

1- Killi topraklarda tavalara verilen su tava uzunlugunun % 60 ‘lik kismina ulastiginda,
2- Tinli topraklarda tavalara verilen su tava uzunlugunun % 70-80'lik kismina ulastiginda,

3- Kumlu topraklarda ise suyun tava sonuna ulasmasi beklenir ve suyun tava sonuna ulasmasindan sonra
kesilmesi saglanir.

Yukaridaki bu kurallar sadece sulamada genel bir ipucu olup, suyun kesilmesi konusunda dogru karar vermeye
yardimci bir unsurdur. Her seye ragmen bir miktar yiizey akis kayiplari meydana gelebilir. Fakat bu uygulanan
toplam suyun % 10 — 15'ini gegmemelidir. Bu bakimdan olusabilecek bu atik sulari uzaklastirmak ve yeniden
kullanmak icin tava sonunda ylizey drenaj kanallarinin olusturulmasi gerekmektedir.

4.4. KARIK SULAMA YONTEMI

Karik sulama yonteminde, bitki siralari arasina karik adi verilen kiigiik yiizlek kanalciklar agilir ve bu kariklara
su verilir. Su karik boyunca ilerlerken bir yandan da infiltrasyonla toprak ierisine girer ve hitki kok bolgesinde
depolanir. Acik kariklarda, sulama sirasinda kariklardan cikan su (ylizey akisi) ylzey drenaj kanallari ile
uzaklastirilir veya imkanlar élcusiinde tekrar sulama suyu olarak kullanilir. (sekil 4.5)
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Karik sulama yontemi, siraya ekilen ya da dikilen bitkilerle meyve bahgeleri ve baglarin sulanmasinda kullanilir.
Yoéntem bitki kok bogazinin islatilmasindan zarar goren bitkilerin sulanmasina gok uygundur. Bunun nedeni,
bitkilerin kariklar arasindaki sirtlarda yetistirilmesi ve bitki kék bogazinin islatilmamasidir.

a. Karik Sulama Yanteminin Ustiinliikleri

1- Ik tesis masraflar dustktr.

2-  Sistem tasarimi, tertibi ve sulama uygulamalar degistirilmeksizin farkli dzellikteki birgok bitkinin tarimi
yapilabilir.

3-  lyi bir arazi tesviyesi ve sulama isletmecilii ile yiiksek su uygulama randimani elde edilebilir.

4- Bitki kok bogazi su ile temasta olmadigindan kék bogazinin islanmasindan kaynaklanan hastaliklara
duyarli bitkilerin tarimi yapilir.

5-  Sulama suyuna fazla ihtiyag gostermez ve sulama suyundan faydalanma derecesi yliksektir.

6-  Kaymak tabakasi baglayan ve catlaklar olusturan agi biinyeli topraklarda kontrollii olarak yapilabilir.

b. Karik Sulama Yonteminin Uygulanmasini Kisitlayan Faktdrler

1- Ack kariklarda kariktan cikan suyu (ylizey akisl) uzaklastirmak icin ylizey drenaj kanallarinin tesisi
gerekir.

2-  Kariklardan ¢ikan suyu azaltmak icin 6nlem alinmadiginda ya da tekrar sulamada kullanilmadiginda su
uygulama randimani distik olur.

3-  Kabul edilebilir diizeyde es su dagilimi elde etmek icin arazi tesviyesi gerekebilir.

4- Her kaniga esit miktarda su vermek icin tarla basi kanallari ya da lateral boru hatlarina ek olarak her karik
setinin basina delikli boru hatlarinin tesisi gerekir.

5-  Karik sirtlarinda biriken tuz, toprak tuzluluguna duyarli bitkiler icin sorun olabilir.

6- Dusen yagisin yiizey akisl olusturdugu kosullarda, yiizey akisi kariklarda yogunlasabilir ve erozyona
sebebiyet verebilir.

c. Kariklarin Sekli
Kariklarin sekli etkili ve yeterli bir karik sulamada onemli bir unsurdur. Kariklar genellikle “ V * seklinde
olusturulurlar. Karik genisligi 250 — 400 mm ve yiiksekligi ise kangin tasidigi su kapasitesi ve egime bagli

olarak 150 — 300 mm arasinda degismektedir (sekil 4.6) . Karik seklini belirleyen faktérler ise akis debisi,
toprak ve bitki 6zellikleridir.

Arahlk

AR Ak
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0.15-0.30 infiltrasyon

Sekil 4.6 Kariklarin genel gériintisii
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d. Akis Debisi

Kariklar kiiglik bir kanal gibi olup her bir karik, suyun kariklara zarar vermeksizin tasinabilecegi bilylklikte
olmalidir. Karik akis debileri genelde 0.2-3.0 L/s arasinda degismektedir.

e. Toprak Ozellikleri

Karik sulama yontemi, su alma hizi yliksek (kullanilabilir su tutma kapasitesi disiik) hafif binyeli topraklar
disinda her tiirlii topraklarda kullanilabilir. Kaymak tabakasi baglama &zelligindeki agir biinyeli topraklar icin
en uygun yiizey sulama yontemidir. Bunun nedeni, kaymak tabakasinin bitkinin yetistirildigi sirtlarda degil de
suyun aktigi karik icerisinde olusmasi ve bitkiye herhangi bir zarar vermemesidir.Killi topraklarda su oldukca
yavas infiltre oldugundan kariklarin genis ve yiizlek olmasi, kumlu topraklarda ise tam tersi bir durum meydana
geldiginden kariklarin dar ve derin yapilmasi gerekmektedir.

f. Bitki Ozellikleri

Yizlek koklu ve sasirtilan bitkiler icin yiizlek kariklara ihtiyag duyulur. Bitki gelisimi ve kok derinligini
ylkseltmek icin kariklar daha derin yapilmalidir.

g. Kariklar Arasi Mesafe

Karik araligi esas olarak suyun toprak icerisindeki hareketine, yetistirilen bitki cesidine ve toprak islemeye
baglidir. Toprak profilinin tamamini 1slatmak icin yeterli yanal su hareketi olmasi gerekmektedir. Bu mesafe
genel olarak kumlu topraklarda 0.5 m, killi topraklarda ise 1.2 m veya daha fazla olmaktadir. Uygun bir
ekim, hasat ve toprak isleme icin sira bitkileri 0.7-1.0 m araliklarla ekilip dikilirler. Ayrica tarimsal islemlerde
kullanilan alet ve makinelerin kolaylikla calismasi da goz 6ntinde tutulmalidir.

h. Kariklarin Uzunlugu

Kariklarin uzunlugunu belirleyen faktérler; toprak tipi, akis debisi, sulama derinligi ve egimdir. Bu belirleyici
faktérler goz oniine alinmak suretiyle olusturulan en ideal karik uzunluklari Cizelge 4.8 ‘de verilmistir.

—
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Maksimum

Akig debisi Ortalama Sulama Derinligi ( mm )
(Lis) 75 150 50 100 150
0.05 3.0 300 400 120 270 400 60 90 150
0.1 3.0 340 440 180 340 440 90 120 190
0.2 2.5 370 470 220 370 470 120 190 250
0.3 2.0 400 500 280 400 500 150 220 280
0.5 1.2 400 500 280 370 470 120 190 250
1.0 0.6 280 400 250 300 370 90 150 220
1.5 0.5 250 340 220 280 340 80 120 190
2.0 0.3 220 270 180 250 300 60 90 150

Cizelge 4.8 Tavsiye edilen karik uzunluklan

i. Topografik Durum

ideal olarak kariklar tiniform bir edime sahip olmalidir. Kariklarda suyun karik boyunca akisini saglamak igin ve
ayni zamanda atik suyun drene olmasini saglamak icin % 0.05 egime ihtiyac duyulur.Maksimum egim toprak
erozyon riskine bagli olarak degisir. Kurak bélgelerde maksimum karik egimi % 2 olmali, nemli bélgelerde
ozellikle yogun yagis alan yerlerde ise % 0.3 olmalidir. Sulama dogrultusuna dik yonde egim olabilir ancak
kariklara suyun kolaylikla alinabilmesi icin tarla basi kanalinin egimi % 0.2 ‘den fazla olmamalidir.

j- Tarimsal Uygulamalar

Tarimsal uygulamalar acisindan, kariklar miimkuin olabildigince uzun olmalidir. Ctinkii bu uygulama, sulama ve
drenaj masraflarinin azalmasina ve ayni zamanda mekanizasyonun daha iyi uygulanmasina imkan verecekir.
Kiiik kariklar daha ok dikkat gerektirir, ¢linkli akis bir kariktan digerine gok sik degistirilmek zorundadir.
Ciftliklerde traktor kullanimi karik boyunu belirlemede etkili bir unsur olabilir. Kariklar traktor tekerlekleri
vasitasl ile sikistirilirlar ve bu topragin su alma hizini diistriir. Bu durum ozellikle kumlu topraklarda iyi bir
avantaj olup karik boylari ekstra derine sizma kayiplari olmaksizin artirilabilir. Fakat bununla birlikte biitiin
kariklar ayni sikismaya maruz kalmalidir. Aksi takdirde suyun kariklarda farkli oranlarda ilerlemesi séz
konusu olacak ve bu durum tiniform olmayan bir sulamaya meydan verecektir (sekil 4.7).

Sekil 4.7 Traktor tekerlekleri ile sikistirilmis topraklarda suyun ilerlemesi
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k. Sulama Suyunun Uygulanmasi

Sulama sirasinda ayni anda birden cok fazla kariga su verilir. Ayni anda su verilen karik sayisi bir karik setini
olusturur. Bu nedenle, karik sulama sistemlerinde tarla basi kanali ya da lateral boru hattindan sonra, her karik
setine hizmet eden egimsiz dagitim kanallari veya delikli boru hatlarinin tesisine gerek vardir. Dagitim kanallari
toprak kanal bigcimindedir ve dagitim kanalindan kariklara su, sifon veya orifislerle alinir. Diisiik basingli boru
sistemleri s6z konusu oldugunda, her karik seti baslangicina tizerinde her karik araligina esit aralikta acilmis
delikler bulunan delikli boru hatlari kullanilir. Bu boru hatlari genellikle portatiftir ve bir karik setinden digerine
tasinir. Karik sulama metodunda en biiylik problem yiizey akis kayiplaridir. Cok iyi hazirlanmis kariklarda dahi
bu oran kariga verilen toplam akis miktarinin % 30°unu bulabilmektedir. Bu bakimdan tarla sonunda ylizey
drenaj kanallarina ihtiyag duyulur. Fakat genelde bu husus ¢ogu arazilerde ihmal edilmekte ve tarla sonunda
suyun gollenerek suya duyarli bitkilerin zarara ugramasina sebep olmaktadir. Kariklara verilen su toprak tipi
ve akis debisine bagli olarak, karik sonuna 20-30 m kalinca tamamen kesilir veya % 50 azaltilir. Béylece karik
sonunda ylizey drenaj kanalina gereksiz su akisi veya karik sonunda gollenmeler dnlenmis olur.

L. Fasilali Sulama

Fasilali su uygulama ile topragin infiltrasyon hizi genellikle azaltilmakta ve bu teknikle stirekli akisa kiyasla
ilerleme hizlandiriimakta ve yiizey akis kontrol edilmektedir. Fazla erosif topraklar icin gerekli erozyona neden
olmayan kiigtik akislar uzun ilerleme siresi gerektirir. Bu da asiri derine sizmaya ve diisiik randimana neden
olur. Sekil 4.8 de gosterildigi gibi, kiigtik debiler fasilali uygulamayla etkin bir sekilde ilerletilebilir. Hafif biinyeli
topraklarda fasilali su uygulama daha etkin oldugundan, bu cok dnemlidir. Dolayisiyla, makineli tarimda daha
etkin olan uzun kariklarda kiigtik akislarla fasilali su uygulanarak sulama yapmak olasidir. Ayni kiigiik debilerle
stirekli akis uygulandiginda, suyun uzun karik sonuna ulagsmasi miimkiin olmayabilir. Fasilali su uygulamada
suyun uygulanma ve kesilme siiresinin toplami dong siresi olarak tanimlanir. Birinci fasilali uygulamadan
sonra, izleyen fasilali uygulamalarda infiltrasyon hizi azalir. Ancak belirli bir uygulamadan sonra daha fazla aza-
lamaz. Fasilali sulama uygulanan kariklarda infiltrasyon tniformitesi stirekli uygulamaya kiyasla artmaktadir.

Fasilali su uygulama teknigini etkin olarak kullanmak igin sulama sistemleri otomatik hale getirilmelidir. En
yaygin sistem, Bir kapakli borunun ortasinda T ile baglanmis iki yonlu set diizenidir. Bir fasilali su uygulama
seti, vananin her iki tarafinda esit uzunluktaki kariklarin birer blogundan olusur. Vana akisi dontisiimlii olarak
bir taraftan difer tarafa yonlendirir. Maliyeti en aza indirmek icin tarlanin ortasina yerlestirilmis bir vana
yeterli olmaktadir. |zleyen her bir sulama setinde vananin bir tarafindaki farkli karik blogu sulanir. Boru tizerin-
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Sekil 4.8 Siltli — tinli bir toprakta fasilali ve siirekli akis icin ilerleme egrileri
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deki kapaklar sulanacak kariklara gdre elle agilir ve kapatilir. Bu sistemlerde elle kontrol edilen veya elektrik
glictyle calisan vanalar kullanilmaktadir. Ayrica giines enerjisi ile sarj edilen vana kontrol sistemleri de vardir.
Bu vanalarin cogu ilerlemeden sonra karik debilerini azaltacak sekilde programlanabilir.

m. Karik Sulama Sisteminin Projelenmesi

Karik sulama sisteminin projelenmesinde amac, yetistirilecek bitkinin ozellikleri, toprak 6zellikleri, topografik
ozellikler, sulanacak tarlanin boyutlari ve mevcut su miktarina gore en uygun karik araligi, karik uzunlugu,
karik debisi, sulama stiresi ve sulama aralifinin saptanmasidir. Karik sulama sistemlerinin projelenmesi,
kariklarin sabit ya da degisken debili ve acik ya da kapali olmalarina gore bazi fakliliklar gosterir. Uygulamada
egimli kariklar acik, egimsiz kariklar ise kapali yapilirlar.Sabit debili acik kariklara sulama siresi boyunca
sabit debide su verilir. Karik sonundan ¢ikan suyun tekrar sulamada kullanilma olanagi varsa bu tip kariklarin
planlanmasi yoluna gidilir. Aksi takdirde kariklardan gikan su miktari oldukca fazla oldugundan su uygulama
randimani diser. Degisken debili acik kariklara dnce belirli debide su verilir. Karik sonuna ulastiktan sonra
karik debisi genellikle % 50 oraninda azaltilir. Béylece karik sonundan cikan su miktari azaltilarak su uygulama
randimani yukseltilir. Kariklardan cikan suyun tekrar sulamada kullanilmasi genellikle s6z konusu degildir. Bu
su, ylizey drenaj kanallariyla araziden uzaklastirilr.

Kapali kariklar ise, tamamen egimsiz veya karik uclari arasindaki kot farki uygulanacak su derinliginden az
olan tarlalarin sulanmasinda kullanilir. Karik sonlari kapalidir. Eger edimli arazilerde uygulanirsa su karik
sonlarinda toplanir ve bu bélgelerden topraga giren su miktari fazla olur. Kapali kariklara sulama stiresi
boyunca sabit debide su verilir ve su karik icinde géllendirilerek, istenen su miktarinin topraga girmesi saglanir.
Karik sulama yonteminde, diger sulama yontemleri gibi arazi yiizeyinin tamamindan su sizmasi olmadigi icin
cift silindir infiltrometre vb. yontemlerle yapilan su alma hizi élgmeleri kullanilamaz. Kariklara giren ve gikan
suyun dlciilmesi yolu ile eklemeli su alma esitliginin bulunmasi gerekir.

Acik kariklarda erozyona sebep olmayacak maksimum karik debisi;

0.64
S

q : maksimum karik debisi, (L/s)

S : Karik egimi

esitligi ile hesaplanabilir.

Karik sulama yontemi icin topragin su alma hizi, élglimler sonucu elde edilen dederlerden yararlanarak
asagidaki esitlikle hesaplanir.

Esitlikte;

| Birim karik uzunlugunda topragin su alma hizi, ( L/s/m)

gi : Kanga giren ve gikan su debilerinin farki, (L/s)

L : Kangin uzunlugu, (m)

Karik sulama yonteminde eklemeli su alma degerleri karik araligina gére degismektedir. Projelemede karik
araligi sulanacak bitki cinsine bagli olmaktadir.

D= 6IT
W
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Esitlikte;

D : Eklemelisualma, (cm)

I : Sualmahizi (L/s/m)

T . Deneme kariginda suyun bulundugu ortalama siire, (dakika)

w : Karik araligi, (m)

degerlerini gostermektedir. Bilindigi gibi, tam logaritmik kagitta 6lcim zamanlari apsise, eklemeli su alma
degerleri ordinata isaretlenirse eklemeli zaman ile eklemeli su alma arasindaki iligkiyi veren bir dogru elde
edilir. Bu dogrunun denklemi;

D=KT"
olarak ifade edilir.

« Sulama siiresi; Acik kariklarda, suyun kariga verilme siiresi (sulama siiresi), karik sonunda net sulama
suyu ihtiyacinin toprada girmesi igin gecen sire (net infiltrasyon siiresi) ve suyun karik sonuna ulasma
sliresinin toplamina esittir. Net infiltrasyon siresi;

dn

Tn= KI In
Tn : Net infiltrasyon siresi, (dakika)
dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, cm
K.n: Eklemeli su alma esitligi sabiteleridir.
Buna gore acik kariklar icin sulama siiresi;

Tn

Ta =Tn +

Ta : Acik kariklar igin sulama stiresi, (dakika)
Tn : Netinfiltrasyon siresi, (dakika)
esitligi ile hesaplanir. Gkl toprakta yeterli bir su dagiliminin saglanmasi agisindan suyun karik sonuna,
net infiltrasyon stiresinin % ‘U kadar stirede ulasmasi istenir. Kapali kariklarda, suyun kariklara verilmesi
kesildiginde ylizey akis olmadigindan karik icerisinde 6nemli miktarda su kalir ve bu su, zamanla topraga
sizar. Dolayisiyla kariga suyun verilme stiresi, suyun topraga girme siresinden daha az olur.
Bu nedenle, kapali kariklarda sulama siiresi;

_ wLdt

Ta =

60q
Ta : Kapali kariklar icin sulama siiresi, (dakika)
w : Karik araligi, (m)
L : Karik uzunlugu, (m)
dt : Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, (mm)
q : Karik debisi, (L/s)
esitligi ile hesaplanir.

« Karik uzunlugu ve karik debisi; Daha énce arazi denemeleriile elde edilmis su ilerleme egrileri grafiklerinde
(Sekil 4.9), suyun karik sonuna ulasma stiresi olan Tn / 4 degeri ordinatta isaretlenir. Bu degerden apsis
eksenine bir paralel ¢izilir. Paralelin egrileri kestigi noktalardan inilen dikler, her karik debisi icin maksimum
karik uzunlugunu verir. Parsel boyutlar ile bu maksimum karik uzunluklari karsilastirilarak, proje karik
uzunluguna ve karik debisine karar verilir.

@)

GAP EYLEM PLANI

44




« Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari

Karik sonunda, bitki kék bdlgesinde istenen suyu depolayabilmek icin, derine sizma ve yiizey akislarini da

karsilayacak kadar kariga su vermelidir. Karik sulama yonteminde her sulamada uygulanacak toplam sulama
suyu miktarr;

Sabit debili aik karklarda; df = M
wL
Gi i 60  Tn q
Degisken debili karklarda; df = — (§—+ —+ Tn
egisken debili kariklarda wL(q Y 3 )

Kapal karklards, dt =10 K (1.25Tn)"

esitlikleri ile hesaplanir.

Esitliklerde;

dt : Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, (cm)
q :Karik debisi, (L/s)

Ta : Sulama siiresi, (dakika)

w : Karik araligi, (m)

L :Karik uzunlugu, (m)

Tn : Net infiltrasyon zamani, (dakika)

Kn : Eklemeli su alma esitligi sabiteleri degerlerini gostermektedir.

250

q=0.4L1/s
200 - q=0.6L/s

150

1004

Zaman, T (dakika)

50

o a0 &0 70 120 150 180 210 240 270 300 330 350 3%
Karik Uzunlugu, L (m)

Sekil 4.9 Acik karik projesine iliskin su ilerleme egrileri
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« Su uygulama randimani;

Ea=100%"
dt

esitlii ile hesaplanir.

Esitlikte;

Ea :Suuygulama randimant, (%)

dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari (mm)

dt :Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, (mm)

« Yiizey akis ve derine sizan su miktari; Yuzey akisi yalnizca agik kariklarda olusur ve
dya= dt - dn_ds

esitligi ile hesaplanir.

Ortalama derine sizan su miktari acik kariklarda;

d, = K(0.125Tn) "10
kapali kariklarda ise;
ds = dt - dn

esitlikleri ile hesaplanir.

Bu esitliklerde;

dya : Ylzey akisl, (mm)

dt : Toplam su miktari, (mm)

dn : Net sumiktari, (mm)

ds : Derine sizan su miktari, (cm)

Tn : Netinfiltrasyon siresi, (dakika)

Kn: Eklemeli su alma esitligi sabiteleri dederlerini gostermektedir.

4.5. YAGMURLAMA SULAMA YONTEMi

Yagmurlama sulama yonteminde, sulanacak arazi tizerine, belirli araliklarla yagmurlama basliklari yerlestirilir.
Sulama suyu, yagmurlama basliklarindan basing altinda piskiirtiilerek atmosfere verilir. Su, buradan toprak
ylizeyine diiser, infiltrasyonla toprak icerisine girer ve bitki kok bolgesinde depolanir. Bu su uygulama bigimi,
bir yerde dogal yagisa benzediginden, yonteme yagmurlama sulama yontemi adi verilmektedir. Sulama islemi,
istenen miktarda su bitki kdk bolgesinde depolanincaya kadar strdurlir.

Sulama suyunun basliklardan basing altinda piskirtilebilmesi igin, suyun kaynaktan baslayarak yagmurlama

basliklarina kadar basingli boru hatlari ile iletilmesi ve dagitilmasi, sistem basincinin ise pompa birimi ya da
yercekimi ile saglanmasi gerekmektedir.

Q)

GAP EYLEM PLANI

46




Yagmurlama Sulama Yonteminin Ustiinliikleri

+  Yagmurlama sulama yonteminin, 6zellikle, yiizey sulama ydntemlerine olan Ustiinlikleri asagida
siralanmistir. Yiizeyi diizgtin olmayan tarim alanlarinin tesviyesine gerek yoktur.

+  Sualma hizi yiiksek hafif biinyeli topraklarda, yiiksek su uygulama randimani saglanir.

+  Gegirimsiz tabaka ya da taban suyunun yakin oldugu ytizlek topraklarda, taban suyu olusturmadan ya da
taban suyunu yiikseltmeden kontrollii bir sulama yapilabilir.

+ Sulama arazisinin her yerinde daha es bir su dagiimi saglandi§indan, bunun yaninda yizey akisi
olmadigindan, su uygulama randimani genellikle daha yiiksektir. Ayrica, su iletimi basingli boru hatlari
ile yapildigindan iletim kayiplari yoktur. Bunlarin sonucunda, sulama randimani daha yiksek olur. Bu ise,
birim alan sulama suyu gereksinimi ve sistem debisini azaltir. Ozellikle, kisitli su kaynagi kosullarinda
mevcut su ile daha genis alan sulanabilir.

« Teknigine uygun bir projeleme ve uygulama ile erozyon sorunu ortadan kalkar.

+  Boru hatlari gémiilii oldugundan ya da ytizeyde serili ise agik kanallara oranla daha az yer kapladigindan
tarim disi alan daha azdir ve makineli tarimsal islemler daha kolaylikla yapilabilir.

~
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«  Sulama kolaylikla yapilir ve iscilik masraflari azalir.

«  Ozellikle, meyve agaclarinin tac altindan sulandigi ve yapraklarinin islatilmadigi yagmurlama
sistemlerinde, bitki besin elementleri ve toprak hastalik ve zararlilar icin kullanilan bazi tarim ilaglari
sulama suyu ile birlikte verilebilir.

«  Ekonomik degeri yiiksek bazi sebzeler ve meyve agaglari dondan korunabilir.

Yagmurlama Sulama Yonteminin Uygulanmasini Kisitlayan Etmenler

+  Yagmurlama sulama ydnteminin uygulanmasini kisitlayan bazi etmenler de s6z konusudur. Bunlar
asagida agiklanmistir.

+  Yagmurlama sulama sistemlerinin tesis masrafi, ylizey sulama sistemlerine oranla, genellikle daha
yliksektir. Bu nedenle, sistemin planlanmasi ve tasarimi, teknigine uygun olmasi kosuluyla, en az maliyeti
gerektirecek bicimde yapiimalidir.

«  Gerekli isletme basincini saglamak icin genellikle bir pompa birimine, dolayisiyla strekli enerjiye
gereksinim vardir. Bu da isletme masraflarini arttirmaktadir.

+  Yiksek riizgar hizi ve esme siresinin fazla olmasi suyun dagiimini olumsuz yénde etkiler. Sulamanin,
rlizgar hizinin diisiik oldugu saatlerde yapilmasi ya da lateral boru hatlarinin etken riizgar yoniinde dik
olacak bicimde yerlestirilmesi yoluyla bu sorun belirli oranda azaltilabilir.

«  Yiksek sicaklik buharlasma kayiplarini arttirir ve dolayisiyla su uygulama randimani diiser. Glindiiz
sicakligi yiksek olan yorelerde sulamanin gece yapilmasiyla bu sorun belirli 6lclide ortadan kaldirilabilir.

+  Bitkilerin tozlasma doneminde yapilan sulama meyve baglama oranini azaltir ve verim diiser. Bu nedenle,
tozlasma doneminde sulama yapmayacak bicimde sulama programi uygulanmalidir.

«  Bitki yapraklari islatildigindan, bazi bitki hastaliklari yayilma egilimi gdsterebilir. Bu nedenle, yagmurlama
yontemini, yapraklarin islanmasindan kaynaklanan hastaliklara duyarli bitkilerin sulanmasinda kullanmak
genellikle dogru olmaz.

+  Sulama, giindiiz saatlerinde bitirilirse, bitki yapraklari (izerinde kalacak su damlalari mercek gérevi
yaparak giines isiklarini odaklar ve yapraklarin yanmasina neden olabilir. Bu nedenle, sulamanin giines
battiktan sonra tamamlanacak bicimde planlanmasi yerinde olur.

+ Aynisorun tuzlu sulama suyunun uygulanmasi kosullarinda da meydana gelebilir. Sulama tamamlandiktan
ve yapraklar Uzerindeki su buharlastiktan sonra, yapraklar tizerinde kalacak tuz taneleri yapraklarin
yanmasina neden olabilir. Bu nedenle, tuzluluk agisindan 3. Sinifa giren sulama suyunun, zorunlu
kalmadikga, yagmurlama sulamada kullanilmamasi yerinde olur.

Yagmurlama Sulama Yonteminin Uygulanabilecegi Kosullar

Yagmurlama sulama yénteminin uygulanabilecegi toprak, topografya, bitki ve su kaynagi 6zellikleri asagida
aciklanmustir.

Toprak ve topografya dzellikleri: Yagmurlama sulama yontemi, su alma hizi yiiksek (kullanilabilir su
tutma kapasitesi diistik) hafif biinyeli topraklardan, su alma hizi diistik (kullanilabilir su tutma kapasitesi
yliksek) agir biinyeli topraklara kadar her tirli toprak biinye sinifinda, derin topraklarda, gecirimsiz tabaka
ya da taban suyunun yakinda oldugu yuzlek topraklarda, diistik ya da yliksek egimde, dalgali topografyada
emniyetle uygulanabilir. Ancak sulanacak arazinin topografik kosullarina uygun sistem tertibi yapilmasi
gerekir. Yagmurlama sulama yéntemi, ayrica tuzlu topraklarin islahi icin yikama suyunun uygulanmasinda
kullanilabilir.

Bitki dzellikleri: Yagmurlama sulama ydntemi prensip olarak, yapraklarinin ve meyvelerinin islanmasindan
kaynaklanan hastaliklara duyarli bitkilerin sulanmasinda kullanilmaz. Fasulye disinda tim tarla bitkilerinin
sulanmasinda uygulanabilir. Genel olarak, yapraklari yenen sebzeler yagmurlama yontemiyle sulanabilir.

)

GAP EYLEM PLANI

48




Domates, biber, fasulye, cilek vh. meyveleri yenen sebzeler yagmurlama yontemiyle sulanmamalidir.
Benzer bicimde, bagda omgalara, meyve bahcelerinde muz disindaki agaclara, bitki Gzerinde su verecek
bicimde yagmurlama yontemi uygulanmamalidir. Meyve agaclari, adag altindan su uygulanarak yagmurlama
yontemiyle sulanabilir.

Su kaynagi ozellikleri: Yagmurlama sulama yonteminde her tiirlii su kaynagindan yararlanilabilir. Yalniz
akarsulardan yararlanildiginda, su icerisinde, boru hatlarinda birikebilecek ve yagmurlama basliklarini
tikayabilecek kadar sediment ve yiziici cisim bulunmamalidir. Bu kosulda, akarsudan alinan suyun,
havuzlarda dinlendirilerek sediment cokeltildikten ve yiziict cisimler eleklerle tutulduktan sonra sisteme
verilmesi daha dogru olur. Bu ise sulama maliyetini arttirir.

Yagmurlama sulamada, tuzluluk agisindan 1. (C1) ve 2. (C2) sinifa giren (elektriksel iletkenligi 750 pmhos/
cm'yi gegmeyen) sulama sulari emniyetle kullanilabilir. Ancak dnceki bélimde denildigi gibi, 3.sinifa (C3) giren
sulama suyu kullanildiginda, yapraklarda kalabilecek tuzlar yaprak yanmalarina neden olabilir.

4.5.1. Yagmurlama Sulama Sisteminin Unsurlan

Bireysel yagmurlama sulama sistemleri, genellikle, pompa birimi, ana boru hatti, lateral boru hatlari ve
yagmurlama basliklarindan olusmaktadir (Sekil 4.10). Bu unsurlarin ozellikleri asagida agiklanmistir.

< SuKaynag: ve
Pompa Unitesi
—1 13
\ \ Kiir Tapa
TE Baglanti Lateral Hatti
Parcasi ) i ;
I 1 I
Yagmurlama Basligi

| \
e 35 T

Sekil 4.10. Yagmurlama sulama sistemi unsurlar

]
W

ANA BORU HATTI
“

a. Pompa Birimi; Yagmurlama sulama sistemlerinde, gerekli isletme basinci genellikle pompa birimi ile
saglanir. Pompa birimi, pompa ve pompayi calistiran motordan olusur. Akarsu, gél, kanal, keson kuyu
vb. su kaynaklarindan yararlanildiginda, diger bir anlatimla, pompa dinamik emme yiiksekliginin fazla
olmadigi kosullarda, yatay milli santriftj tipi pompalar, derin kuyularda ise derin kuyu pompalari ya
da dalgig tipi pompalar kullanilmaktadir. Pompalarin calistiriimasinda, elektrik enerjisinin saglandigi
kosullarda elektrik motorlari, saglanamadigi kosullarda ise icten yanmali (genellikle dizel) motorlardan
yararlanilir. Enerji masraflarinin ok dustik olmasi, isletme ve bakim kolayli§i saglanmasi agisindan,
elektrik motoru ile calisan pompalar tercih edilmektedir.

-~
CAP

49




b.  Ana Boru Hatti; Ana boru hatti, kaynaktan alinan sulama suyunu lateral boru hatlarina iletir. Gomiilii ya
da yiizeye serili olabilir. Gomiilii oldugunda, en az 10 atm isletme basincli sert PVC ya da asbestli cimento
borulardan, toprak yiizeyine serildiginde ise en az 6 atm isletme basincli alliminyum ya da sert PE
borulardan olusturulur. Giinesin ulraviyole isinlarina duyarli oldugu igin, PVC borularin yiizeye serilmesi
istenmez. Bunun yaninda, ender de olsa, gomiilii ana boru hatlarinda celik borularda kullanilabilmektedir.

c. Lateral Boru Hatlari; Lateral boru hatlari, iizerinde yagmurlama basliklari bulunan boru hatlaridir. Portatif
ya da yari sabit yagmurlama sulama sistemlerinde toprak yiizeyine dosenirler ve en az 6 atm isletme
basingli aliiminyum ya da sert PE borulardan olusturulur. Sabit yagmurlama sulama sistemlerinde ise,
lateral boru hatlari genellikle gdmiilli olur. Bu kosulda, en az 10 atm isletme basincli sert PVC borular
kullanilir. Yalniz, park ve bahgelerde, ¢im alanlarin sulanmasi amaciyla kurulan sabit yagmurlama sulama
sistemlerinde, cok kiiciik boru gapi gerektiginde (63mm dis gaptan diistik), ddseme kolayligi aisindan,
yapistirma muflu sert PVC borular yerine, esnek (kangal tipi) PE borular kullanilabilmektedir.

Yagmurlama sulama sistemlerinde, ana ve lateral boru hatlari toprak yiizeyine serildiginde, baglanti yerlerinde,
basing kalkinca boru icerisindeki suyu hizla bosaltabilen 8zel yagmurlama contalar kullanilir. Gémli ana ya
da lateral boru hatlarinda ise, contalarin her kosulda sizdirmaz olmasi gerekir. Bunun yaninda, boru hatlarinda
pompa baglantisi, dirsek, T parcasi kros (+ parcasi), rediiksiyon, ylkseltici boru, yiikselticili baglayici (abot), két
tapa gibi baglanti elemanlari bulunur. Ayrica, boru hatlari tizerine, basincin kontrol edildigi basing regiilatord,
su hacminin ya da debinin 6lciildigi su sayaglari ya da debi dlgerler, basincin 6luldigu manometreler ve
suyun denetlendigi vanalar yerlestirilir.

L | 180 m |
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iy T iZ m
T T, o ] ........................
> i LY e— " T———
2 | L e S S e e
- 2 LATERAL HATTI / .............................................
5 3 g I—— R
~ 2 Rerereeereeereneeenen P, o
I - = = - - =
ANABORY —»Q / __________________
______________________ 7 A
_lfem— —

Blr lateral hattinin UGzerinde 15 adet baghik caligacakuir. S —
(I-a--e--a--a--o-u-e--&--o--o--a-u-&-\

It-[—b ik baslik ana borudan 6 m ve son baslik ise sinirdan 6 m iceridedir. f

d. Yagmurlama Basliklari; Yagmurlama sulama sistemlerinin en dnemli ve dikkatle secilmesi gereken
unsuru yagmurlama basliklaridir. Yagmurlama basliklar, lateral boru hatti iizerine yerlestirilir ve sulama
suyunu lateral boru hattindan alip basing altinda piskiirterek atmosfere verirler. Piiskiirtme islemi baslik
tizerinde bulunan memeler araciligiyla, su parcalanarak yapilir.
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i o YAGMURLAMA BASLIGI

S, Larceraller arasi mesafe, S.' Bashklar arasi mesafe

d,: Nec sulama derinligi

ISLATMA ALANI SU DAGILIM EGRIS

isletme basinci: Yagmurlama sulama sistemlerinde isletme basinci, baslik memesinin cikisinda istenen
basinctir.

Basliklarin siniflandirilmasi: Yagmurlama basliklari, Sekil 3.2'de siniflandinlmis ve baslik tipleri asagida
aciklanmistir.

Sabit (sprey) yagmurlama basliklari: Kendi ekseni etrafinda dénmeyen yagmurlama basliklandir. isletme
basinclari en ¢ok 3 atm olabili. Meme caplari 1.0 mm civarindadir. Kullanim alani sinirlidir ve genellikle,
ortu altindaki bitki yetistiriciliginde ortamin bagil nemini arttirmada, cok dar seritler halindeki ¢im alanlarin
sulanmasinda, agac alti mikro yagmurlama yontemi ile meyve agaglarinin sulanmasinda ve bitki tizerinden
makine ile tasinan lateral sistemlerinde kullanilir.

Doner yagmurlama basliklari: Bu basliklar, kendi eksenleri etrafinda donerler. Uygulamada ¢ok yaygin
olarak kullanilirlar. Isletme basinglari meme caplari genis sinirlar arsinda degisir. Tek ya da cift memeli olabilir.
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Tipik bir déner yagmurlama basliginin kesiti Sekil 4.11'de verilmis ve basligi olusturan unsurlar seklin yanina
yazilmistir. Basligin donmesini, memeden (7) basing altinda gikan su huzmesi ve carpma kolu (9) saglamaktadir.
Baslik girisindeki birlestirme somunu (1), sekildeki gibi icten pasolu olabildigi gibi distan pasoluda olabilmektedir.
Sekilde kor tapa (8) yerine bir diger meme takildiginda baslik ¢ift memeli olmaktadir.

Yavas donen yagmurlama basliklari: Uygulamada gok yaygin kullanilan doner dipteki yagmurlama basliklaridir.
Donme hizi 0.8-1.2 d/d (devir/dakika) arasinda degisir. Baslik donme hizi Sekil 4.11'de yatak yayi (5) ve carpma
kolu yay (10) gerdirilerek ya da gevsetilerek ayarlanir. Hizla donenlere oranla, 1slatma gaplari daha bily(ik oldugu
icin tercih edilirler.

Hizli donen yagmurlama basliklar: Dénme hizlar 1.2 d/d'dan daha yiksektir. Uygulamada gogunlukla, gim
alanlarin sulanmasinda kullanilan ve belirli islatma agisi verilen basliklar hizla donen tiptedir.

Diisiik basingli yagmurlama basliklari: Isletme basinglari 2 atm'den diistiktir. Meme gaplari genellikle, 3.5
mm'yi, 1slatmacaplariise 16 m'yi gegmez. Sabitya daddner tipte olabilir. Tarla bitkileri ve sebzelerin sulanmasindan
cok, meyve agaclarinin alttan sulanmasinda kullanilirlar. Meyve adaclarinin alttan sulanmasinda, her agag altina
yerlestirilen diistik basingli kiiciik yagmurlama basliklari (mini sprinkler) yaygin olarak kullanilmaktadir. Kiiciik
yagmurlama basliklarini meme ¢aplari 1-3 mm, isletme basinglari 1-2 atm ve 1slatma ¢aplari 2-8 m kadardir.
Bu tip yagmurlama basliklarinin kullanildigi yagmurlama yontemi, isletme basincr diisiik oldugundan ve alanin
tamami islatilmadigindan, mikro sulama yontemleri icerisinde yer almakta ve agag alti mikro yagmurlama
sulama yontemi adi verilmektedir. Bu yontem ileriki bolimlerde aciklanacaklardir.

Orta basincli yagmurlama basliklar: Isletme basinglari 2-4 atm arasindadir. Meme caplari, 3.5-6.0 mm,
1slatma caplari 20-36 m ve baslik araliklari 12-24 m arasinda degisir. Genellikle tek ya da cift memeli doner tipte
basliklardir. Cogunlukla tarla bitkileri ve sebzelerin sulanmasinda kullanilir.

Yiiksek basincli yagmurlama basliklari: Isletme basinclarn 4-6 atm arasindadir. Meme caplari 6.0-12.0
mm, islatma caplari 20-60 m ve baslik araliklari 18-36 m arasinda degisir. Genellikle cift memeli doner tipte
basliklardir. Cogunlukla tarla bitkileri ve sebzelerin sulanmasinda kullanilir.

Cok yiiksek basingli yagmurlama bagliklari: isletme basinclari 6 atmden yiiksektir. Meme caplari, 12.0-
32.0 mm, 1slatma caplari 60-180 m ve baslik araliklar 30-20 m arasinda degisir. Genellikle, cift memeli doner
tipte basliklardir. Cogunlukla, kiicik memenin gapi 6.0 -12.0 mm olur. Bu tip basliklara uygulamada jet tipi
yagmurlama basligi adi da verilmektedir. (Sekil 3.4). Blyiik tarim isletmelerinde, tarla bitkilerinin sulanmasinda
kullanilir.

Tarla tipi yagmurlama basliklar: Su piiskiirtme agilari (meme ekseninin yatay diizlemle yaptigi agi) 300 —
330'dir. Bu acida, en yiiksek 1slatma capi elde edilmektedir. Bitkilerin tstten sulanmasinda kullanilir.

Bahce tipi yagmurlama basliklari: Su puskiirtme agilari 100 — 120'dir. Meyve agaglarinin alttan, alanin tamami
islatilacak bicimde sulanmasinda kullanilir. Genellikle, lateraller her iki agag sirasinda bir ve yagmurlama basliklari
4 agacin ortasina gelecek bicimde désenirler. Lateral boru hatlari bir konumdan digerine tasinirlar. Acinin diistik
olmasinin nedeni, agac dal ve yapraklarini islatmamak igindir. Agag alti mikro yagmurlama yonteminde kullanilan
kiiglik yagmurlama basliklarinda ise, su pliskiirtme agisi cok daha diisiik, hatta ters agida olabilmektedir.

PARCANO | PARCAADI
1 Birlestirme Somunu
2 Rondela
3 Birlestirici Tup
4 Plastik Conta
5 Yatak Yayi
[ Givde
7 Meme
B8 Kér Tapa
9 Carpma Kolu
10 Carpma Kolu Yayr
1 Ana Gavde Pimi
12 Kama
13 Kopilya
14 Kama Pimi
15 Dénen Milin Contas: (lastik)

Sekil 4.11. Déner tip yagmurlama basligi
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4.5.2. Yagmurlama Sulama Sistemlerinin Cesitleri

Yagmurlama sulama sistemleri; hizmet gdtiirlilen alana gére, tesis ve isletme durumuna gore ve suyun bitkiye
verilis bicimine gére siniflandirilabilir.

7~ N
Yagmurlama Sulama
Sistemleri

1) Hizmet Gottirtlen 2) Tesis ve isletme 3) Suyun Bitkiye
Alana Gore Durumuna Gére Verilis Bicimine Gore

- Tarla Sistemleri - Tasinabilir _ Bitki Usti

- Ciftlik Sistemleri - Yar Sabit _ Algalg AS[UL:]T

- Toplu Sistemler - Sabit

a. Hizmet Gatiiriilen Alana Gore Sistemler

Tarla sistemleri: Tarim isletmesinde uygulanan sulama yontemi farkli olmasina karsin (genellikle ylizey sulama
yontemleri), bitkilere cimlenme ve cikis suyu vermek, destekleme sulamalari yapmak ya da ekim nébetinde yer
alan 6zel bir bitkiyi sulamak amaciyla kurulan yagmurlama sistemlerinde tarla tipi sistemler adi verilir. Genellikle
tasinabilir sistem bicimindedir.
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Ciftlik sistemleri: Tarim isletmesinde uygulanan sulama yontemi yagmurlama yontemi oldugunda kurulan
sistemlerdir. Tim yagmurlama sulama sistem unsurlarini ve etkin bir sulama yapabilmek icin gerekli tum
isletme ve kontrol araglarini kapsarlar. Yaygin olarak, kiigtik tarim isletmelerinde tasinabilir, orta ve blyiik tarim
isletmelerinde yar sabit sistem biciminde kurulur. Buyiik tarim isletmelerinde, laterallerin makine ile hareket
ettirildigi tasinabilir sistemler de s6z konusu olabilmektedir.

Toplu sistemler: Cok sayida tarim isletmesini kapsayan biiyik alanlara hizmet gétiiren sistemlerdir. Bu
sistemlerde, her tarim isletmesine, su alabilecedi bir hidrant yerlestirilir. Her tarim isletmesine bir iftlik sistemi
kurulur. Alandaki hidrantlar uygun bicimde bir su dagitim ag ile su kaynagjina baglanir.

b. Tesis ve isletme Durumuna Gére Sistemler

~a— Lateral boru hatti <a— | ateral boru hatt

e e e . =

Pompa birimi

Po b
U~ Tarla bagi kanal Su kaynad mpa birimi
a) Taginabilir (pompa hareketli) b) Taginabilir (pompa sabit)
T ;; Ana boru hatti le—— Ana boru hatti
Lateral boru hatti o 5. Lateral boru hatti
Sukaynagi W Pompabirimi Sukaynagy P2 Pompa birimi

Tasinabilir (portatif) sistemler: Tasinabilir sistemler bir konumda sulama tamamlandiktan sonra, hem ana boru
hatti, hem de lateral boru hatlarinin bir baska konuma tasindigi sistemlerdir. Pompa birimi tasinabildigi gibi (Sekil
3.6 a) sabit de olabilmektedir. (Sekil 3.6 b). Bu sistemlerde ana ve lateral boru hatlari toprak yiizeyine serilirler. Bu
tip sistemler, genellikle, kiiglik tarim isletmelerinde kullanilir. Ana ve lateral boru hatlari bir konumdan digerine el
ile taginir. Birim alan sistem maliyeti diistik, sulama isciligi masraflar ylksektir.

Lateral

boru hatt

Yari sabit sistemler: Yari sabit sistemlerde, ana boru hatti sabit ve cogunlukla gdmiilidur. Lateral boru hatlari,
toprak ylizeyine serilirler ve bir konumda sulama tamamlandiktan sonra dider bir konuma tasinirlar (Sekil 3.6 c).
Uygulamada, nispeten biylik tarim isletmelerinde, tarla bitkileri ve sebzelerin sulanmasinda, en gok kullanilan
sistem tipidir. Laterallerin el ile tasindidi kosulda, tasinabilir sistemlere oranla, birim alan sistem maliyetleri daha
yliksek, ancak, sulama isciligi ve masraflari daha diistiktiir.
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Sukaynaj c L §
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§

Sabit sistemler: Sistemin tiim unsurlari konum yoniinden sabittir (Sekil 3.6 d). Ana ve lateral boru hatlari
genellikle gomlidiir. Yagmurlama basliklari, bir yiikseltici boru ile toprak Gzerine cikarilir. Birim alan tesis
masraflari cok yiiksek, buna karsin sulama isciligi masraflar oldukca disiiktir. Genel olarak tarla bitkileri ve
sebzelerin sulanmasindan ¢ok, park ve bahgelerde, ¢im alanlarin sulanmasinda kullanilir. Bunun yaninda, meyve
agaclarinin sulanmasinda kullanilan ve kiicilk yagmurlama basliklarini iceren agac alti mikro yagmurlama
sulama sistemleri sabit sistem bicimindedir ve lateral boru hatlari toprak yiizeyine serilir. Sulama mevsimi
sonunda, yagmurlama basliklari ile birlikte lateral boru hatlari da sékilerek depoya kaldirilir.

_~ KUYU

)
-4

ANABORU

ot | 4 ot [ o )
o b ot
ot ot ot
Binininininin
o b ot [
b o ot
o b ot [t
ot [ ot
ot ot
ot (ot
s inininisin;

e e e R
X
SABIT LATERALLER
VE BASLIKLAR
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c. Makine ile tasinan sistemler:

Tekerlekli yagmurlama sulama sistemi

Tamburali yagmurlama sulama sistemi

Dairesel hareketli (center-pivot) yagmurlama sulama sistemi
Dogrusal hareketli (Linear move) yagmurlama sulama sistemi

Tasinabilir ya da yari sabit sistemlerde, biiyiik tarim isletmelerinde, lateral boru hatlarinin makine ile tasinmasi da
s6z konusudur. Dinyanin birgok yerinde, bilyik tarim alanlarinin en ekanomik ve yiiksek performansta sulanmasi
amaclyla olusturulan bu sistemler yillar gectikce, bircok bitkinin farkli arazi ve iklim kosullarinda sulanmasiyla
da kendisini kabul ettirmistir. Center Pivot Sulama Makineleri 30-65 metre arasinda kulelerden olusmaktadir.

Center Pivot Sulama Sistemleriyle binlerce déniim alan, el degmeden otomatik olarak sulanabilmektedir. Center
Pivotlar 50 metreden baslayip 1100 metre yaricapa kadar ulasabilmektedir (Yaklasik 3800 dekara kadar tek bir
makine sulama yapabilmektedir).
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Center Pivot Sulama Sistemleriyle, dider ylizey sulama sistemlerine gore % 35-% 50 arasinda daha az su
kullanarak sulama yapilabilir. Bu basliklarla, ylizey sulama sistemleriile farkli yagmurlama sulama atis desenleri
ve sulama mesafeleri bitki tipine gore secilebilmektedir. Ayrica, sistem sonuna eklenebilen bir ekstra pompa
ve sprinkle, daha fazla alanin sulanmasi da miimkiin olmaktadir. Center Pivot ve Lineer Sulama Sistemlerinde
kullanilan borular, sicak daldirma galvanizle kaplanmis celik veya aliiminyum borulardan olusmaktadr. istege
bagli olarak borularin igleri PVC kaplanarak, kimyasallara dayanimi arttirilmaktadir.

Center Pivot — Lineer (Lineer Pivot ve Tamburlu) Sulama Sistemiyle;
« Pamuk, Misir, Bugday,

« Mercimek, Arpa, Yonca,

« Seker Pancar,

« Bodur Meyve ve Narenciye Agaglari,

« Kavun-Karpuz,

« Tum yem bitkileri,

« Sogan, Patates

« Bakliyatlar,

« Ve benzer birgok bitki en ideal sartlarda sulanabilmektedir.

-
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d. Suyun Bitkiye Verilis Bicimine Gore Sistemler

Bitki iistii yagmurlama sulama sistemleri; tarla bitkileri ve sebzelerin Gstiinden su verilir. Suyun serbestce
300-330 agl ile pliskirtilmesi ve bitki boyuna gére yiikseklik ayarinin yapilmasi ile sulama gergeklesir.

Agac alti yagmurlama sulama sistemleri; Ozellikle meyve agaclarinin sulanmasinda disiik debili ve basincli
mini-jet sprey sprinkler (acili veya sabit) ile yapilan sulama sistemidir.

4.6. DAMLA SULAMA YONTEMiI

Damla sulama yonteminde temel ilke, bitkide nem eksikliginden kaynaklanan bir gerilim taratmadan, her
defasinda az miktarda sulama suyunu sik araliklarla yalnizca bitki koklerinin gelistigi ortama vermektir. Bu
yontemde bazen her giin, hatta glinde birden fazla sulama yapilabilmektedir.

Damla sulama yonteminde arindirilmis su, basingli bir boru agiyla bitki yakinina yerlestirilen damlaticilara kadar
iletilir ve damlaticilardan dsiik basing altinda toprak yiizeyine verilir. Su buradan infiltrasyonla toprak icerisine
girer, yercekimi ve kapilar kuvvetlerin etkisi ile bitki koklerinin gelistigi toprak hacmi islatilir. Baska bir deyisle,
bu yontemde genellikle alanin tamami islatilmaz. Bitki sirasi boyunca islak bir serit elde edilir ve bitki siralari
arasinda 1slatilmayan kuru bir alan kalir. Bdylece, mevcut sulama suyundan en iist diizeyde yararlanilir.

Damla sulama sistemi sabit sistem bigimindedir. Sistem unsurlari, sulama mevsimi boyunca ayni konumda
kalirlar. Ancak, sulama mevsimi sonunda bazi unsurlari araziden kaldirilir.
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4.6.1. Damla Sulama Sisteminin Unsurlari

Bir damla sulama sistemi sirasiyla pompa birimi, kontrol birimi, ana boru hatti, manifold boru hatlari ve
damlaticilardan olusur (Sekil 4.13)

Su Kaynagi: Damla sulama yonteminde her tirlii su kaynagindan yararlanilabilir. Ancak suyun fazla miktarda
kum, sediment ve yiiziicli cisim icermemesi gerekmektedir. Ayrica, fazla miktarda kalsiyum ve magnezyum
bilesikleri ile demir bilesikleri iceren sular da damla sulama yéntemi icin uygun degildir.

Pompa Birimi: Su kaynaginin yeteri kadar yiksekte olmadigi kosullarda, gerekli isletme basinci pompa birimi
ile saglanir. Su kaynaginin tipine bagli olarak santrifij, derin kuyu ya da dalgig tipi pompalardan biri kullanilabilir.
Pompanin elektrik motoru ile calistirilmasi tercih edilir.

Kontrol birimi: Damla sulamada, suyun cok iyi siiziildiikten sonra sisteme verilmesi gerekir.Kontrol biriminde
ayrica, sisteme verilecek sulama suyunun basing ve miktari denetlenir ve bitki besin maddeleri sulama suyuna
karistirilir.

Kontrol biriminde; hidrosiklon, kum-gakil filtre tanki, giibre tanki, elek-filtre, basing regtilatord, su olclim araglar,
manometreler ve vanalar bulunur (Sekil 4.13)

Filtre:
( Dinic/Elek)

Vana

)
Sayas [ (? Mancmelre
== Vanhz
ﬁ_'TJ Nene vana Tl Manametre
vanhz T= 9
& e L= i Dogitm Sorusy %q antuz

Temizleme Temizleme
Vanan Vonas

Sulomo
Damia Sulama Bordan

1.856ige 2.Bsige

Hidrosiklon, suda bulunabilecek kum parcaciklarinin sisteme girmeden dnce tutuldugu aractir. Hidrosiklonun
kesiti ve suyun hidrosiklon icerisindeki hareketi sekil 4.14'de gorllmektedir. Sekilden izlenecegi gibi, su
hidrosiklonun Gst kismindan cepere dogru girer ve ceper boyunca asagilya dogru iner. Daha sonra su ortadan
yukariya dogru ytkselir ve kum parcaciklari agir oldugundan tabanda kalir. Kumdan arinan su hidrosiklonun
tizerinden sisteme verilir. Tabanda biriken kum belirli araliklarla temizlenir.

Kum-cakil filtre tankinda, sulama suyunda bulunabilecek sediment ve yiizicii cisimler tutulur. Tipik bir kum-
cakl filtre tankinin kesti Sekil 4.15'te verilmistir. Su tanka Ustten girer, cakil, kum ve cakil katmanlarindan
gectikten sonra tankin altindan gikar. Bu arada sediment ve ytiziict cisimler genellikle tist kesimde tutulur. Tankin
tabaninda, etrafi elek filtre ile sarilmis delikli boru bulunur. Burada amag tanktan su ile birlikte kumun cikisini
engellemektir. Kum-cakil filtre tankinda ayrica suyun alttan girisini ve istteki vanadan cikisini saglayan geri
yikama borusu bulunur. Bu boru araciligiyla, zaman zaman tankin tst kesiminde sediment ve yiiziicti cisimler
yikanarak tank temizlenir.

Qo
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Damla sulama sistemlerinde bitki besin maddeleri sulama suyuna karistirilarak uygulanir. Bu amagla sivi gtibre
kullanilir. Sulanacak alanin biiyiklGgtine gére hesaplanan sivi giibre miktari, kontrol birimindeki gtibre tankinin
icerisine konur. Gilbre tanki ana boruya Uzerinde vanalar bulunan hortumlarla iki noktadan baglanir. Biri glibre
tankina su girisi, digeri ise su cikisi igindir. Ana boru (izerine ayrica, deginilen iki nokta arasinda basing farkliligi
yaratmak amaciyla bir vana daha yerlestirilir. Gilbre uygulanacagi zaman ana boru iizerindeki vana kismen
kapatilir, giibre tanki giris ve cikis vanalari agilir. Béylece, ana borudaki suyun bir kismi giibre tankina girer, sivi
glibre ile karisir ve tekrar ana boruya doner (Sekil 4.17).

Su °’1t" Yukorr akr§
5
gt — F??{
sitindie
govde
Ikingit
grdop :i",g i
i)
Hozne
}
Drenoj
wongs e K pke
\,‘ Asgol okuy
a) Kesit b) Suyun hareket
Sekil 4.14. Hidrosiklon Sekil 4.15. Kum-cakil filtre
Hava
hacalima
KAPAK
X
GiRlis Cikis
BORUSU —— BORUSU
GUBRE
Manometre &, 4

L]
Vana L Drenaj
vanasi

Sekil 4.17 Giibre tanki ve kesiti

Sekil 4.18 Elek filtrenin kesiti
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Elek fitreden sonra, suyun boru hattina sabit basing altinda verilmesini saglamak icin bir basing regiilatori
yerlestirilir. Basing reguilatorleri bazen manifold boru hatti girisine de yerlestirilebilir.

Kontrol biriminde ayrica, kum-cakil filtre tankinin giris ve cikisi ile elek filtre girisindeki basincin dlgtlmesi
gerekmektedir. Bu amagla, i yollu bir manometreden yararlanilir. Boylelikle, basing farkliliklarindan filtrelerin
tikanma derecesi saptanir ve gerekli zamanlarda filtreler temizlenir.

Ana boru hatti: Suyu kaynaktan manifold boru hatlarina iletir. Genellikle gémdilidir ve sert PVC veya PE
borulardan olusturulur. Kiiclik sistemlerde ana boru hatti (sert PE) toprak yiizeyine dosenebilir.

Manifold boru hatti: Suyu ana boru hattindan laterallere iletir. Laterallerin dogrudan ana boru hattina baglanmasi
durumunda, su girisini denetlemek icin her lateralin basina bir vananin yerlestirilmesi zorunlulugu vardir. Bu ise
hem sistem maliyetini ok Gnemli boyutlarda arttirir hem de sistemin isletilmesini guiglestirir. Bunun yerine, belirli
sayidaki lateral boru hatti manifold boru hattina baglanir ve manifoldun ana boru hatti ile baglantisi bir vana ile
saglanir. Manifold boru hattina bagli laterallerin timu bir isletme birimini olusturur. Manifold baslangicindaki
vana aglldiginda isletme birimindeki tim laterallere ayni anda su verilmis olur. Ana boru hatlarinda oldugu gibi,
manifold boru hatlari da genellikle gomiiliidiir ve sert PVC borulardan olusturulur. Kiiglik sistemlerde manifold
boru hatlari bazen toprak yiizeyine serilir ve bu durumda PE borular kullanilir. Manifold boru hatlari, tesviye
egrilerine paralel (egimsiz) ya da bayir asag egimde dosenmelidir. Bayir yukari e§imde dosemekten kesinlikle
kaginmalidir. Bu hatlar, ana boru hattina dik olabilecegi gibi paralel de olabilir.

Lateral boru hatlari: Uzerine damlaticilarin yerlestirildigi borulardan olusturulur. Toprak yiizeyine serilir ve bu
amacla yumusak PE borular kullanilir. Genellikle her bitki sirasina bir lateral désenir. Bazen, her bitki sirasina iki
lateral ya da iki bitki sirasina bir lateral yerlestirilebilmektedir. Lateral boru hatlari da, manifold boru hatlarinda
oldugu gibi, tesviye egrilerine paralel (egimsiz) ya da bayir asag egimde désenmelidir ve bayir yukari e§imde
dosemekten kacinmalidir.

Damlaticilar: Sistemin en dnemli ve cok dikkatle secilmesi gereken elemanlaridir. Lateral borulardaki basingli
su damlaticya gectikten sonra, damlaticr igerisindeki akis yolu boyunca ilerlerken, suyun enerjisi siirtinme ile
onemli dlctide kirilir. Bunun sonucunda, su damlaticidan damlalar bigiminde cok diisiik debi ile gikar ve topraga
infiltre olur.

Damlaticilar genellikle, lateral tzerine gecik (on-line) ve laterale boylamasina gecik (in-line) olmak Uzere iki
tipte yapilmaktadir (Sekil 4.19). Lateral tizerine gecik damlaticilarda, damlatici girisi lateral boru iginde ve gévde
borunun disindadir. Bu tip damlaticilar orifis girisli ve genellikle kisa akis yolludur. Suyun eneriisi, giristeki orifis ve
akis yolu boyunca kirilir. Laterale boyuna gecik damlaticilarda ya lateral boru damlaticinin iki ucuna baglanmakta
ya da damlaticilar lateral boru igerisine sabit araliklarla ve boylamasina yerlestirilmektedir. Akis yolu genellikle
uzundur. Su lateral ya da ¢eperinden damlaticiya girmekte, uzun akis yolu boyunca enerjisi kirilmakta ve lateral
boru disina gikmaktadir. Uygulamada damlaticilar PVC, PE ve ABC (aknilo-nitril-butanin-stril) den yapilmaktadir.
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Sekil 4.19 Lateral tizerine ve boylamasina gecik damlatici kesitleri

isletme basinci ile damlatici debisi arasinda asagjidaki gibi bir iliski vardir;

g=Ki-h"
Esitlikte;
q = Damlatici debisi, L/h
Kd = Damlatici yapim bicimine bagli katsayl,
h =lIsletme basinci (damlatici girisinde istenen basing)m
X = Damlaticida akis rejimine bagli katsayidr.

Bu esitlikte verilen damlatici basinc-debi iliskisi, laboratuar denemeleri ile farkli basinglarda damlatici debileri
dlctilerek saptanmaktadir. Bunun yaninda, kendinden basing regilatorli damlaticilarda retilmektedir. Bu tip
damlaticilarda isletme basinci degjisse bile debi sabit kalmaktadir. Uretici kurulus, farkli isletme basinglarinda ki
damlatict debilerini gosteren gizelge ya da grafikleri planlayici ve uygulayicilara vermekle yiikimludir (sekil 4 .20).
Damlatici icerisindeki akis yolu boyunca kimyasal madde birikimini engelleme acisindan, isletme basincini
zorunlu kalmadikca 1 atm'den az secmemek gerekir. isletme basincinin pompa birimi ile saglandiji sistemlerde
ise basincin 1 atm'den yiiksek secilmesi enerji masraflarini arttirir. Baska bir deyisle, basincin pompa birimi ile
saglandigi sistemlerde basinci bir yerde sabittir ve bu deger 1 atm' dir.
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Damlaticr debisi ise, su alma hizi diistik agir binyeli topraklarda diistk, su alma hizi yiksek hafif binyeli
topraklarda yiiksek olmalidir. Uygulamada damlatici debisinin agir biinyeli topraklarda 1.2-4 L/h, orta biinyeli
topraklarda 4-6 L/h ve hafif biinyeli topraklarda 6-16 L/h arasinda segilmesi dnerilmektedir.

10 - 10 —
L 3
s ;
g pZ g 09 hOBE s =
o .
.3 3
“NP%d
O 24 b
1 1
3 45 10 20 30 0 S0 3 ¢ 5 10 20 3N
Basing, h(m)
a) Normal damlatici b) Kendinden basing regiilatorlii damlatici

Sekil 4.20. Damlaticilarda isletme basinci - debi iliskisi grafikleri

4.6.2. Damla Sulama Yonteminde Islatma Desenleri ve Lateral Tertip Bicimleri

Damla sulama yonteminde bir damlatici genellikle daire bigiminde bir alani 1slatir (Sekil 4.21). Islatma alaninin
kesiti ise bir sogan basini andirir (Sekil 4.21.).

Lateral boyunca damlaticilar, 1slatma capinin % 80'i kadar aralikla yerlestirilir. Bdylelikle lateral boyunca islak bir
serit olusturulur. Ancak, dzellikle genis sira araligina sahip bitkilerin sulanmasinda lateraller arasinda 1slatilmayan
kuru bir alan kalir (Sekil 4.22.).

Damlaticr araliji, toplam su alma hizi ve damlatici debisinin bir islevidir ve;

S, = 0.9@

esitligi ile hesaplanir.

Esitlikte;

Sd = Damlatici araligl, m

q = Damlatici debisi, L/h

| =Topragin su alma hizi, mm/h dir.
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Damlatici

Tuz Birikimi

c

o]
a) Islatma alam b) Nem dagilimi

T

Sekil 4.21. Bir damlaticinin islattigi alan ve toprak icerisindeki nem dagilimi.
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Sekil 4.22. Lateral boyunca islatilan alan.
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Tarla bitkileri ve sebzelerde, eger bitki sira araligi damlatici araliindan biiyiikse her iki bitki sirasina bir lateral
boru hatti dsenir. Baska bir deyisle, lateral araligi bitki sira araligina esit olur (Sekil 4.23).
Bu durumda 1slatilan alan yiizdesi;

P=100 %
esitligi ile bulunur. !
Esitlikte;

P = Islatma alan ylizdesi, %
Sd = Damlatic araligr, m
Sl = Lateral araligi, m dir.

Damlaticr araligi bitki sira araligindan bytik, ancak bitki sira araliginin iki katindan kiigiikse, lateral boru hatlari iki
bitki sirasinin ortasina dosenir ve bir lateral boru hatti ile iki bitki sirasi sulanir. Bu durumda, lateral aralig bitki sira
arali§inin iki katina esit olur (Sekil4). Islatilan alan yiizdesi yukarida verilen esitlikle hesaplanir.

Sik ekilen ya da dikilen bitkiler s6z konusu ise lateraller, lateral araligi damlatici araligina esit olacak bicimde
ddsenir ve alanin tamami islatilir.

Bag, genc meyve agaglari ya da sik dikilen bodur meyve agaclari séz konusu oldugunda genellikle her agag
sirasina bir lateral boru hatti dosenir. Lateral boyunca damlaticilar formiilde saptanan aralikta yerlestirilir.
Boylelikle, agag sira tizeri tamamen islatilir ve kuru alan birakilmaz. Kuru alan, agag sira aralarinda kalir. Islatilan
alan ylizdesi, daha énce verilen esitlikle hesaplanir.

Damlatici  Bitki sa_ Lateral Boru Hatti
AT 1oL I
W /7V . islat n/_af:ny Wﬁ‘ / /)Z
Kuru alan : S=5 P=100 %
1

LIS AL 7
IS AT ARSI

a) Bitki sira aralig damlatici arallglndan biyiikse

R T I S=2Sg
T/ LA T P B U VS s o, S

Gt dos dadhadsdedbado o St
T8 [ 5 457 oA /A ) b 5/ 1

b) Bitki sira araligi damlatic araligindan kiigiikse
sd

P=%100

c) Sik ekllen ya da dikilen sebzeler séz imnusu ise

Sekil 4.23. Tarla bitkileri ve sebzelerde lateral tertip bigimleri.
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Olgun meyve agagclarinda genellikle her agag sirasina iki lateral boru hatti dosenir. Her agag sirasinda lateraller,
lateral araligi damlatici arali§ina esit olacak bicimde, agaclarin iki tarafina yerlestirilir. Boylece, agac sirasi
boyunca nemin yeknesak dagildii, ancak daha genis bir islak serit elde edilir. Bu kosulda islatilan alan yiizdesi;

28
P=100 Td
esitligi ile hesaplanir. Esitlikte; !
P =lslatilan alan ylzdesi, %
Sd  =Damlatici aralil, m
St =Lateral araligi, mdir.

Genis araliklarla dikilen olgun meyve agaclarinda her agag sirasina bir lateral désenerek, her agaca bir adet ¢ok
cikisli damlaticr yerlestirilebilir (Sekil 4. 24). Damlaticida cikis sayisi 4, 6 ve 8 adet olabilir. Her bir cikisa cok kiigiik
capli kilcal borular monte edilerek su cikis noktalari, agag govdesi etrafinda esit araliklarla yerlestirilir. Boylece,
her agacin altinda daire biciminde 1slak bir alan olusturulur. Agac siralari arasinda oldugu gibi, sira tizerindeki
agaclar arasinda da islatilmayan kuru alan kalabilir. Bu kosulda islatilan alan yiizdesi;

2
P=100 ™%
esitligi ile hesaplanir. SaSs
Esitlikte,
P =Islatilan alan yiizdesi, %
n  =Biragaca disen damlatici cikis sayisi, adet

S¢  =Sucikis noktas araligl, m
Sa  =Sira lizerinde agag araligl, m
Ss  =Agag sira araligi, m dir.

Dikim araliklarr genis olgun meyve agaclarinda diger bir lateral tertip bicimi de, her agag sirasina bir lateral boru
hatti ddsemek ve her agacin gdvdesinin etrafina daire biciminde daha kiigtk capli bir boru hatti yerlestirmektir.
Damlaticilar bu boru hatti izerinde bulunur. Buna salkim tertip bigimi denir (Sekil 4.24 d). Bdylece, her adacin
altinda daire biciminde bir alan 1slatilir. Sira (izerindeki agaclar arasinda ve siralar arasinda kuru alan kalabilir.

Salkim tertip bigiminde 1slatilan alan ytizdesi;

nS;
P=100 -2
. Sa S
esitligi ile hesaplanir.
Esitlikte,
P =Islatilan alan yizdesi, %
n  =Biragaca disen damlatici ¢ikis sayisi, adet
Sd  =Damlaticr araligl, m

Sa =Sira Uizerinde agag araligi, m
Ss = Agac sira araligr, m dir.

Damla sulama yonteminin uygulandi§i alanlarda, 1slatilan alan yiizdesi en az % 30 olmalidir (P> % 30). Bu degerin
altina diistilmesine izin verilmez. Aksi durumda bitki kok bolgesinin tamaminin islatilamamasi sorunun ile
karsilasilabilir. Bu konu 6zellikle meyve adaclari icin 6nemlidir.
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4.6.3. Damla Sulama Yénteminin Ustiinliikleri ve Uygulanmasini Kisitlayan Faktorler

Damla sulama ydnteminin diger sulama yontemlerine olan iistiinliikleri soyle siralanabilir;

« Arazinin yalnizca belirli bir boltimii islatildigindan sulama suyu ihtiyac azalir ve kisitli su kaynag kosullarinda
genis alan sulanabilir.
Topragin 1slatilan yiizeyi bitki tarafindan gdlgelendiginden toprak ylizeyinden olan buharlasma, dolayisiyla
bitki su tiiketimi daha az olur.
Bitki kok bolgesinde devamli ve disiik gerilimle tutulan bir nem ortami saglandigindan bitki topraktan suyu
fazla enerji harcamaksizin alir, bu ise Uriin artisini saglayan 6nemli faktorlerden biridir.

- Bitki besin maddeleri bitkinin ihtiyag duydugu zamanda sulama suyu ile birlikte yalnizca bitki kdklerinin
gelistigi ortama verilir ve giibreden en st diizeyde yararlanilrr.
Toprakta bulunan tuzlar islak seridin ceperine dogru itilir, dolayisiyla tuzlu topraklarda emniyetle tarim
yapilabilir.
Sulama suyu istenilen miktarda ve en iyi denetimle uygulanabilir, su uygulama randimani ¢ok yiiksektir.
isletilmesi kolaydir ve sulama isciligi minimum diizeydedir.
Bitkilerin toprak dstii organlar islatilmadigindan bitki hastaliklarinin gelismesi 6nlenmektedir, yabanci ot
kontrolti daha kolaydir.
Bitki siralari arasinda islatilmayan alan kuru alan kaldi§indan sulama sirasinda bile bazi tarimsal iglemler
kolaylikla yapilabilmektedir.
Yagmurlama sulama yonteminde oldugu gibi yiiksek egimli, dalgali, hafif biinyeli ya da yiizlek topraklarda
emniyetle uygulanabilir.
isletme basinci yagmurlama sulama yéntemine gore daha diisiik oldugundan enerji masraflar azdir.

Damla sulama ydnteminin deginilen iistiinliikleri yaninda, bu yontemin uygulanmasini kisitlayan bazi
etmenlerde vardir. Bunlar asagida siralanmistir.

Damla sulama ydnteminde en énemli sorun damlaticilarin tikanmasidir. Tikanmaya en ¢ok kum ve silt
parcaciklari, organik madde gelisimi ve kimyasal madde birikimi neden olmaktadir. Dolayisiyla, sulama
suyunun kontrol biriminde cok iyi siizilmesi ve sistemin belirli aralarla seyreltik asit ile yikanmasi
gerekmektedir.

Sulama suyu cok iyi kaliteli olsa bile bir miktar tuz icerir. Ayrica toprakta da tuz vardir. Damla sulamada bu
tuzlar suyun hareketi ile 1slak hacmin ceperine dogru tasinirlar ve burada birikirler. Deginilen tuzlar genellikle
kis yagislari ile alt katlara yikanirlar. Ancak, yillik yagisin 300 mm'nin altinda olan ydrelerde bu yikanma
yetersiz kalabilir ve biriken tuzlarin kék bélgesinin altina yikanmast icin destekleyici yagmurlama ya da ylizey
sulama yontemlerini uygulamak gerekebilir.

Damla sulamada ilk tesis masraflari oldukga yuksektir. Ancak, dzellikle su kaynaginin kisith olmasi ve
ekonomik degeri yiiksek bitki tariminin yapilmasi kosullarinda, daha genis alan sulanabildiginden ve birim
alandan fazla Griin alinabildiginden genellikle ekonomik olur.

4.6.4. Her Sulamada Uygulanacak Sulama Suyu Miktari, Sulama Araligi ve Sulama Siiresi

Damla sulama yénteminde her defasinda az miktarda sulama suyu sik araliklarla uygulanir. Her sulamada
uygulanacak en fazla net sulama suyu miktari, kullanilabilir su tutma kapasitesinin yiizde cinsinden ifade

edilmesi kosulunda;
_ (TK-SN)RthD
100

Ve kullanilabilir su tutma kapasitesinin derinlik cinsinden ifade edilmesi kosulunda;

dn

P

= dyDyR,—

dnmax kY y100

esitlikleri ile hesaplanir. ~
A
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Esitliklerde;
dnmax = Her sulamada uygulanacak en fazla net sulama suyu miktari, mm
TK  =Tarla kapasitesi, %

SN =Solma noktasl, %

Ry  =Kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin verilen kism,
Yt =Topragin hacim agirligl, g/cm3

D =lslatilacak toprak derinligi, mm

P =Islatilacak alan yiizdesi, %

dk = Kullanilabilir su tutma kapasitesi, mm/m degerlerini géstermektedir.

Damla sulama yénteminde genellikle, kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 30" u tiiketildiginde sulamaya
baslanir (Ry = 0.30). topraktaki nem eksikligine nispeten dayanikli bitkilerde bu deger % 40 ‘a kadar gikabilir.
Ayrica, (4.19) ya da (4.20) no'lu esitliklerle hesaplanan deder uygulanabilecek maksimum net sulama suyu
miktarini verir. Bu deger planlayici ya da uygulayici tarafindan azaltilabilir. Baska bir deyisle, dn < dnmax olacak
bicimde uygulanacak net sulama suyu miktari saptanir.

Damla sulama yonteminde, bitki siralari arasinda islatilmayan kuru alan kaldigindan, bu bélgede toprak
ylizeyinden buharlasma pek soz konusu degildir. Dolayisiyla, bu yontemde bitki su tiiketimi, arazi yiizeyinin
tamaminin islatildigi sulama yontemlerine oranla daha dustikttir. Damla sulama yonteminde bitki su tiketimi;

K
esitlii ile hesaplanir. T=ET g
Esitlikte;
T =Damla sulama yonteminde bitki su tiiketimi, mm/gtin

ET = Geleneksel yontemlerle hesaplanan bitki su tiketimi, mm/giin
Ps  =Bitki tarafindan gdlgelenen alan yiizdesi, % degerlerini gostermektedir.
Damla sulama yonteminde goz oniine alinabilecek en fazla sulama aralig;

dn
esitligi ile bulunur. SAmax= o
Esitlikte; T
SAmax =Maksimum sulama araligi, giin
dnmax =Maksimum net sulama suyu miktari, mm
T = Bitki su tiiketimi, mm/giin dir.
Uygulayicr ya da planlayici, bu degeri SA < SAmax olacak bicimde daha diistik alabilir.
Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari;

esitligi ile bulunur.
Esitlikte; Ea

dt  =Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm

dn  =her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm

Ea  =Suuygulama randimanidir.

Damla sulama ydnteminde su uygulama randimani, isletme biriminin kiicik ve laterallerin kisa oldugu sistemlerde
% 90, isletme biriminin nispeten bilylk ve laterallerin uzun oldugu sistemlerde % 85 alinabilir. Kendinden basing
diizenleyicili damlaticilarin kullanildigi sistemlerde bu degerler % 5 arttirilabilir.

@)
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Damla sulama yonteminde sulama siiresi;

1000d;

esitligi ile bulunur. T.= N
Esitlikte; q

Ta  =Sulama siresi, h

dt = Uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm
q =Damlatici debisi, L/h

N =Bir dekar alandaki damlatici sayis|, adet/da‘dir.
4.6.5. Fertigasyon Ve Damla Sulama Sistemlerinde Ortaya Cikan Sorunlar Ve Cdziim Yollari

Fertigasyon ve dolayisiyla damla sulama sistemlerinde en 6nemli sorunlarin basinda sistem unsurlarinin
zamanla kati partikiiller, organik bilesikler ve kirecle tikanmasidir. Buna bagli olarak da, glbre dagiim
esdesligi (uniformitesi veya homojenitesi) de zamanla bozulabilmektedir. Fertigasyonda su ve giibre dagilim
esdesliginin diistik olmasinin 5 ana nedeni olabilmektedir (Burt, 1998).

1- VYetistiricilerin yeterli planlama ve projelendirmeme kriterlerine uyulmadan sistem satin almalari ya da
sistemler icin uygun projelendirme yapilmamasi,

2-  Yetersiz filtre kullanimi,

3-  Kullanilan sistemde (filtreler, borular v .d.) yeterli diizeyde yikama yapilmamasi ve temizlenmemesi,

4~ Fertigasyonda kullanilan kimyasallarin birbiri ile olan uygunluklarinin kontrol edilmeden kullanilmasi,

5-  Uygulamada goriniste iyi olan sistem pargalarini yeniden kullanmasidir.

Bu nedenle, mikro sulama ve fertigasyonda basarili bir uygulama igin, uygun bir filtreleme, uygun kimyasal
kullanimi (asit klor gibi), sisteme verilen glbre ve diger kimyasallarin etki ve diger 6zelliklerinin bilinerek
dikkatli bir sekilde kullanimi ve sistemin periyodik olarak yikanmasi gereklidir.

Tikanma; Damla sulama sistemlerinde kati partikiiller ve mikro organizmalar kiciik orifisleri ve damlaticilari
tikarlar. Bundan baska, giibrelerin sistem icinde cokelmesi ise en énemli sorunlardan birisidir. Boru ve
damlaticilardaki mineral tortular (kalinti) dnlem alinmadigi zaman, zamanla birikerek tikanmalara neden
olabilir. Bu depositler (tortu) genellikle kalsiyum ve magnezyum karbonatlar ile demir oksitlerdir. Bunlar
sulama suyu Ph'sinin 7.0'nin tizerinde olmasi durumunda meydana gelir.

Fiziksel olusumlar

Kimyasal olusumlar (¢cékelme)

Biyolojik olusumlar

(Askida-yiizen kati partikiiller)

Inorganik partikiiller
Kum
Silt
kil

Kalsiyum veya
Magnezyum
Karbonat
Kalsiyum Siilfat

(Bakteri ve algler)

Balcik

Organik partikuller
Sucul (aquatic)
Bitki (fitoplankton /alg)

Sucul hayvanlar (zooplankton)

Bakteriler

Agir metal
Hidroksitleri,
Karbonatlari,

Silikatlari ve siilfitleri

Yag ve diger
Yaglayici maddeler

Glibreler
Fosfatlar
Sivi amonyak
Demir, bakir,
Cinko ve mangan

Mikrobiyel tortular

Demir
Kukirt
Mangan
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Ornegin sulama suyunda kalsiyum konsantrasyonu 100 ppm'in tizerinde ise karsilasilan en 6nemli sorunlardan
birisi, sistemin bu nedenle tikanmasidir. EGer sulama suyunda kalsiyum konsantrasyonu yiiksek ve sisteme
de fosfor enjeksiyonu yapiliyorsa, muhtemelen cokelme de artacaktir. Eger sulama suyunda kalsiyum ve
magnezyum yliksek oranda bulunuyorsa, amonyum fosfat enjeksiyonu laterallerin i¢ duvarlarinda, damlaticilarda
ve yagmurlama basliklarinda tortu olusumuna neden olacaktir. Bu ise sonunda sistemin tamamen tikanmasina
neden olabilecektir.

Sicaklik ve/veya pH'daki degisim nedeniyle kimi ¢ozeltiler, cokelti olusturabilmektedir. Boru ve damlatici icindeki
bu ¢6zelti veya tortular, damlaticilardan suyun daha az miktarda gegmesine ve zamanla da sistemin tamamen
tikanmasina neden olabilir. Bu nedenle, kalsiyum ve demir ¢ékeltileri, cogu sular igin potansiyel bir sorundur.
Sulama suyunda yapilacak analizler, bikarbonat veya demir konsantrasyonu cokelti olusumuna neden olup
olmayacag konusunda bir fikir verir. Genel bir kural olarak, 2.0 me/Lden daha yiiksek bikarbonat ve 7.5'dan daha
yliksek bir pH, muhtemelen kalsiyum ¢okeltisi olusturur. Cizelge 4.23'de mikro sulama sistemlerinde meydana
gelen tikanmalari olusturan fiziksel, kimyasal ve biyolojik olusumlar verilmistir.

Bikarbonat ¢okelmesi nedeniyle sistemlerin tikanmasi durumunda, asit reaksiyonlu gtibre kullanimi bu
kismi kismen cozer. Ancak, asitli gubreler metalik baglanti pargalari ile asbestli-gimento borularina zarar
verebilmektedir. Bu nedenle, fertigasyonda periyodik olarak damlaticilarda tikanmayi dnlemek ve tortularin
coziinmesi icin asit kullanimi dnerilmektedir. Bu amag icin, fosforik asit, silfirik asit veya hidroklorik asit
kullanilabilmektedir. Hidroklorik asit (HCI) ucuz oldugu icin yaygin olarak kullanilabilir. Sisteme asit enjeksiyonu
ile ayni zamanda alg, bakteri ve balgik tortularini da uzaklastirmaktadir. Asit enjeksiyonundan sonra sistem
dikkatli bir sekilde yikanmalidir.

Yikama ve Filtreleme; Sistemde tikanmalari 6nlemek icin, sirasiyla, sistemin iyi bir sekilde bakim ve onarim
yapilmas, sistem unsurlarinin zaman zaman yikanarak temizlenmesi, filtreleme ve gerekirse kimyasal (asit, klor
kullanimi gibi) uygulamalar yapilmasi gerekir. Yikama islemleri icin, yikama vanalari, ana ve ikincil (manifold)
boru hatlari sonunda olmalidir. Ayrica lateral hatlari icin de bu saglanmalidir. Damlatici hatlarinin sonunda
sediment birikimi dnleyen vanalar olmalidir. Boylece filtrelemeye destek verilmis olunur. Sulama suyunda ki, silt
ve biyolojik atiklar son derece yiiksekse, otomatik yikama ok kullanislidir. Diger taraftan, sistem sezon basinda,
ortasinda ve sonunda iyi bir sekilde temizlenmeli ve yikanmalidir. Yikama icin sistemde suyun hizi en az 0.3-0.6
m/s (ASAE,1998).

Damla sulama sistemlerinde en dnemli aygitlar, suyun sisteme temiz olarak girmesini saglayan filtrelerdir.
Sulama suyunda istenmeyen organik ve inorganik materyaller filtrelerce tutulur. Bu nedenle, filtreler, sik sik veya
belli periyotlarda yikanmalidir. Bakim dikkatli bir sekilde yapilmazsa, kum cakil ve ince- elek filtrelerde 1 atm'e
(=10Mss.) yakin su yiikii kaybina neden olabilir. Son yillarda, sulamada otomasyonun gelisimine paralel olarak
filtreler, otomatik yikama yaparlar. Ancak, iyi bir sulama performansi icin kontrol tinitesi ve filtreler daima kontrol
altinda olmali ve elden gecirilmedir. Elek filtreler, genellikle glibrelerden dolayr tikanabilirler. Yapisan ya da tortu
birakan gubre artiklarini sistemden uzaklastirmak ve istenilen oranda ve iyi bir gtibreleme ve gerekli akisin
saglanmast icin elek filtreler her sulamadan 6nce yikanmalidir. Bir damla sulama sisteminde sirasiyla kum ayirici
(hidrosiklon), kum cakil filtresi ve giibre tanki ve ince elek ve/veya disk filtre bulunur. ince elek veya disk filtre
glibre ya da kimyasal tankindan sonra, digerleri ise énce yerlestirilir.

Kum ayirici (hidrosiklon): Kaynaktan alinan sulama suyunda sudan daha agir olan kum ve silt olma riski varsa,
bu kum ve silt tanelerinin sisteme girmeden tutulmasi gerekir. Belli bir basing altinda ilerleyen suyun daralma
nedeniyle merkezkag kuvvetinin ekisi ile yapilir. Sulama suyu st tarafa genis olan yerden girerek kum taneleri
sistemin en altinda kalarak, kumdan arinan su merkez kag kuvveti ile yukari hareket ederek sisteme verilir.
Kum-Cakil Filtresi: icerisinde kum-cakil bulunur ve suyunda daha cok yiizen cisimlerin (kil, yosun, yabanci ot,
yaprak v. b.)tutulmasi icin kullanilir. Paslanmaz metal veya sert plastikten yapilabilir. Manuel veya otomatik olarak
geri ylkama ile zaman zaman temizlenmelidir.

ince-Elek veya Disk Filtre: Genel olarak giibre tankindan sonra sistemde yer alir. Hem kum cakil tankindan

)

GAP EYLEM PLANI

70




hem de giibre tankindan gelebilecek, hidrosiklon vekum-cakil filtresinde tutulamayan giibre tortusunu tutmak
icin mutlaka disk veya elek filtreler kullanilir. Genellikle 80-200mesh arasinda degisen elek filtre kullanilir. Cok
yaygin kullanilanlar ise 120-160mesh arasindadir.

* Tikanmayi Onlemek veya Gidermek icin Kullanilan Kimyasallar

1- Asit Uygulamasi; Asit uygulamalari, cdziinmeyen depositleri ve kimyasal cozeltileri (tortu) azaltmak igin
kullanilir. Asit uygulamasi, organik materyallerin sedimentlesmesine karsi etkili degildir. Asitler, ok asindirici
ve zararli olabilmektedir. Bu nedenle metalik parcalara, yapistiriimis yerlere ya da asbestli yapistirici olan yerlere
temas ettirilmemelidir. Bu nedenle, zorunlu olmadikca kullanilmamali ya da kullaniminda gok dikkatli olunmalidir.
Tikanmalari 6nlemek icin en uygun yol, periyodik olarak sisteme 45-60 dakika siiresince asit uygulanmasidir.
Yaygin olarak fosforik asit (ayni zamanda topraga fosfor da saglar), siilfirik asit, hidroklorik asit ve nitrik asit
kullanilmaktadir. Bunlarin segimini ise, maliyeti, mevcut suyun kalitesi, tikanmanin durumu ve bitkilerin besin
itiyaclari (6rnegin fosfor) goz oniine alinmalidir.

Sisteme uygulanacak asit miktarinin belirlenmesinde, asitin kuvveti, sulama suyunun tamponlama kapasitesi
ve tortulari ¢6zmek icin sulama suyu pH'sinin bilinmesi gerekir. Mevcut sulama suyu pH'sini istenen pH'ya
diistirmek icin titrasyon testi yapilarak bu belirlenebilir. Bunun icin, hacmi belli bir kap, sulama suyu, kullanilacak
asit, pipet ve bir pH metre gereklidir. Ornegin hacmi 10 L olan ve icinde kullanilan sulama suyu bulunan kaba
kullanilacak olan asitten yaklasik 1-3 ml ilave edilerek karistirilir. Sonra pH metre kullanilarak pH 6lculiir.Bu
sekilde kaptaki sulama suyu pH's istenen pH'ya gelinceye kadar (Ornegin sistemde 45-60 dakika siiresince
asit uygulanmasi yapilmasi hedefleniyorsa sulama suyu pH'si 4.0-5.0 olmasi yeterlidir) islem devam ettirilir.
Bdylece mevcut hacimdeki sulama suyuna ne miktarda ve/veya hacimde asit kullanilacadi tespit edilmis olur.
Bu uygulama, sulama siiresince yapilacad icin boru ve damlaticilarda tortu birikimi engellenmis olur. Buradan
hareketle sisteme ne kadar veya hangi hizda asit uygulanacagi belirlenebilir.

Ornedin, titrasyon yénetimi ile, 100 L hacmindeki bir kapta bulunan sulama suyunun Ph'sinin 4 5% (sulama
sisteminde tortularin olusmamasi icin sulama suyunda pH diizeyi) disiriilmesi icin 10 ml fosforik asit
kullanilmistir. Sistem debisi de 10 L/sdir. Buna gére kullanilmasi gereken asit uygulama hizi ne olacaktr.

100 L sulama suyu icin 10 ml fosforik asit kullanildigina gére, 10ml/100 L =0,10 ml asit/L sulama suyu elde edilir.
Burada 0,10 mU/L/s = 1 ml/s asit uygulama hizi bulunur. Bunun anlami 10 L/s debisi olan sulama sisteminde 1
ml/s hizda fosforik asit uygulanirsa sulama suyunun pH' 1 yaklasik 4,5 olacaktir. Buradan 60 ml/dak. Veya 3600
mU/h =3,6 L/h asit uygulanacagi sonucu ¢ikar. Eger 45 dakika uygulama yapilacaksa, 45/60 x 3,6 = 2,7 L fosforik
asit gerekli oldugu hesaplanir.

Ote yandan, 6rnegin kirec tortusunun giderilmesi icin, yani sok uygulamalarda ise, 6nerilen asit miktari, genellikle
% 33 litk hidroklorik asitin % 0,6 diizeyinde uygulanmasidir. Uygulama stiresi 10 — 15 dakika olmasi yeterlidir.
Burada yiksek asitlik uygulanarak birikmis tortular ¢6zilir. Devamli diisik konsantrasyonda asit uygulamasinda
ise tortu birikimi engellenmis olur.

Sonug olarak, bikarbonati ¢gzmenin yolu sisteme asit uygulanmasidir. Fazla bikarbonati elemine etmek igin ucuz
ve yeterli konsantrasyonda bir asir segmek gerekir. Buna karsin, sulama suyu pH 5,5 — 7,0 arasinda ise sulama
suyundaki fazla bikarbonat miktari elemine edilir. Yeteri oranda diistk bir pH icin sistem kapasitesinin % 0,02 —
0,2 arasinda asit uygulanmasi onerilir.

Siilfirik asit (H2S04) uygulamasi daha hizli ve tniform bir sekilde nispi olarak bitki kdk bdlgesinin asitligini
artirabilir. Ancak bu asidin uygulanmast icin 6zel, kiiciik tarlalar icin ekonomik olmayan ekipmanlar gerekir. Ure-
sllfiirik asit ile topraga N, fosforik asit uygulanmasinda da ayni zamanda topraga P uygulanir. Genel bir kural
olarak, fosforik asit tire-silfiirik asitten oldukca pahalidir. Stlfurik veya fosforik asit uygulamasi ¢zel ekipman
gerektirir. Ure-siilfiirik asit, tre ile tamponlanir ve ekipman kullanimini fazla hizlandirmaz. Genel olarak, tire-
sllfiirik asit plastik materyallerde iyi calisir.

Sisteme asit uygulamasindan sonra sistem mutlaka mevecut sulama suyu ile iyi bir sekilde yikanmalidir.
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Daha dnce belirtildigi gibi, damla sulama sistemlerinde en biiyiik problem boru ve damlaticilarin tikanmasidir.
Bu nedenle, bunu énlemek zaman zaman asit ve klor uygulanmasi gerekir. Bu kimyasallarin ne kadar ve nasil
uygulanacagini tespit etmek icin dncelikle kimyasallarin sisteme giris hizini (yada enjeksiyon hizinin) bilinmesi
gerekir. Bu ise asagida verilen esitlik yardimiyla bulunabilir (Keller ve Bleisner, 1990).

u.Qs
cl

9. =K

Esitlikte;
gc = Uygulanan kimyasalin sisteme giris hizi, L/h
K =Dénlsim katsayisl, 3,6 x 10-3

u  =Sulama suyundaki kimyasalin istenen miktari, ppm veya mg/L

Qs = Sulama sistemi kapasitesi — debisi, L/s

¢ =S kimyasal ¢ozeltideki (stok-tankta) istenen kimyasalin (bilesigin) kansantrasyonu, kg/L veya yiizdelik
degeri

Ornek Asit uygulama hesabi:

Sulamanin son 15 dakikasinda boru ve damlaticilarda biriken kireci ¢6zmek icin HCl kullanilacaktir. Bunun icin,
sulama suyundaki HCl miktarinin % 0,5 (= 5000 ppm) olmas! istenmektedir. Kullanilacak asit yogunlugu d=1.1 g/
cm3 olan % 20 lik HCl olacaktir. Sistem debisi 5 L/s dir. Buna gore asit uygulama hizini ve gerekli asit miktarinin
bulunuz.

Cozim: u.Qs
ge=K=r

c=11x020=022

Asit uygulama hizi
ge=K"“2 36103 50008 g1 48 1/dak - 1136mUs
e=R7er 72 0.22 ST

Gerekli olan asit miktari:

Asit konulacak tank 100 L olup, asit tankindan sisteme asit giris hizi ile sistem debisi arasindaki oran gereklidir.
Sistem debisi 5 L/s ve asit uygulama hizi ise 409 L/h dir. Buna gére, 5 L/s = 18 000 L/h olduguna gdre 18 000
/ 409 = 44 dir. Bunun anlami sulama sisteminden sulama suyu &4 birim verilirken asit tankindan ise ancak 1
birim asit uygulanmaktadir. Yani bu oran 1/44 diir. Buna gére gerekli olan asit miktari asagida verildigi sekilde
hesaplanabilir.

%5 lik HCL (= 5 000 ppm =5 x 10-3 kg/L)

X 20 1
=100 X 100 * M a
X=100L

Bu asitten 100 L alinir ve yukarida verilen sistem dzelliklerine, yani 409 L/h asit uygulamasina gére, 15 dakikada
yaklasik olarak 100 L uygulanmis olacaktir. Bu durumda 15 dakika stiresince sulama suyundaki HCl diizeyi % 0.5
veya 5 000 ppm olacaktr.

Klor Uygulamasi; Sulama suyundaki bakteriler tarafindan olusturulan alg ve balgik gibi organik maddeler, boru
ve damlaticilarda tikanmalara neden olur. Bunlar klorlama yapilarak énlenebilir. Bu durumda genellikle sulama
sliresince sulama suyunda 1 ppm veya sulamanin son 20 dakikasinda 10 — 20 ppm arasinda klor uygulanmasi
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onerilir. Daha fazla tikanmalardaise kisa siireli daha yiiksek konsantrasyonda (100 — 200 ppm gibi) sok uygulama
seklinde yapilabilir. (Wheeler ve Brown, 2001).

Klorlamada, sivi sodyum hipokloriir (Na (OC)) en sik kullanilan kimyasaldir. Kalsiyum hipokloriir (Ca (OC[2))
ylizme havuzlarinda kullanilir ancak sulama sistemlerinde kullanilmasi tortu olusturma riski (sulama suyu pH'ini
yukseltmesi) nedeniyle dnerilmez.

Ote yandan, eger sulama suyunda 0.3 ppm kadar demir olsa bile damla sulama sistemlerinde cékelti olusturabilir.
Kimyasal bir uygulama olarak, klor ilavesi ile demir oksidasyonu saglanabilir. Bu nedenle demir ve diger organik
bilesikler icin sulama suyuna 1-2 ppm klortirtin 30 — 60 dakika uygulanmasi nerilir.

Bir fosfat selati ile demirin selatlanmasi da demir ¢dkelmesinin dnleyebilir. E§er demir 10 ppmden fazla ise
mekanik bir aragla sulama suyu havalandirilarak oksidasyon saglanmalidir. Genel olarak farkli organik maddeler
ve demir ¢okelmesini dnlemek icin asagida verilen klor dozlarinin uygulanmasi, Keller ve Bleisner (1990)
tarafindan asagida verildigi sekilde 6nerilmistir.

Alg (yosun) igin sulama sistemlerinde, sulama siiresince sulama suyunda 1 ppm klor bulunmasi veya sulamanin
son 20 dakikasinda 20 ppm klor bulunmasi, Hidrojen siilfir icin, hidrojen silfiiriin 3.6 — 8.4 kati klor kullaniimas,
Demir bakterileri icin, sulama suyundaki mevcut demir miktarindan 1 ppm fazlasi klor kullanilmasi, Demir
cokelmesinin dnlemek icin, laterallerin sonunda 1 ppm serbest klorun bulunmasi igin Fe+2 iceriginin 0.64 kati
klor kullanilmasi, Mangan ¢ékelmesini dnlemek icin, sulama suyundaki Mn iceriginin 1.3 kati klor kullanilmasi,
Diger balcik gibi olusumlari 8nlemek igin de lateralin sonunda 1 ppm klor olacak sekilde klor uygulamasi dnerilir.
Ote yandan, sulama suyunun pH'inin farkli diizeyleri, klorun biyolojik aktivitesi iizerine de farkli etkisi vardir.
Hipoklorik asit (HOCL), hipokloriir iyonundan (OCl-) 80 kez daha etkilidir. pH = 5 diizeyinde klorun % 90'nindan
fazlasi HOCl olarak bulunur. pH =7 de ise, bu oran % 60, pH = 7.5 da ise % 40dir. Bu agiklamalar 1s1ginda, sulama
suyunun pH'1 yiikseldikge klorun etkinligi azalir. Bu nedenle, sulama suyuna klor ilave edilirken, sulama suyunun
pH'ini diisiirmek icin asit ilave edilir. Ancak, hichir zaman klor Uzerine asit ilave edilmemelidir. Ciinkii 6ldriict
diizeyde klor gazi olusur (Wheeler ve Brown, 2001).

Sisteme Klor ilave edilmesinde, klorun uygulama hizi ve miktarinin tespit edilmesinde esitlik 9.1 kullanilir. Ornek
bir ¢dziim asagida verilmistir.

Ornek klor uygulama hesab::

Sulama suyunda 15 ppm klor olmasi istenmektedir. Sistem kapasitesi 15 L/s olup % 2'lik sodyum hipokloriir
kullanilacaktir. Buna gére klor uygulama hizi nedir?

Cozlim:

u.Qs

qL‘=K c]

=3.6x10-3((15x15)/0.12=7 L/hklor uygulama hizi bulunur.

Klor uygulama hizi 8 L/h olan bir sistemde, sulama suyu debisi 12 L/sdir. % 12'lik sodyum hipokloriir
kullanilacaktir. Buna gére sulama suyundaki klor diizeyi nedir ?

Cozum: 0
_ u.Zs
=K
bu esitlikten u degeri cekildiginde ve degerler yerine konuldugunda sonug u = 22 ppm olacaktir.
o Fertigasyonda Uyulmasi Gereken Onemli Hususlar

* Fertigasyonda gilbre ve diger kimyasallarin etkin ve dogru bir sekilde uygulanabilmesi icin, asagida verilen
bilgilere gore hareket edilmesi son derece dnemlidir (Burt, 1998).
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Kimyasallarin sisteme verilmesi (enjeksiyonu) mutlaka ince filtreden 6nce olmalidir. Ancak kuvvetli asit veya
cok dusiik pH kosullarinda filtrenin zarar gormemesi icin filtreden sonra olabilir.

Kimyasallarin iyi karismasi igin uygulanan kimyasallar sisteme giris borusunun merkezine enjekte edilmelidir.
Kati, suda eriyebilen giibreler icin, iyi bir kanistirma icin cozelti kabinin en fazla % 50-75' giibre ile
doldurulmalidr.

Gubre tankina kati, eriyebilen giibre ilave etmeden dnce daima karistirma kabinin igindeki suya sivi giibre
ilavesi yapilmalidir. (ilave edilecek sivi, kati giibrelerin soliisyonu sogutma karakteristiklerine sahip olmas icin
bir miktar isi saglar.)

Coziinebilir veya ¢zlinmeyen biyik olusumlari énlemek icin giibre tankina giibre karisimlari yavas yavas
ilave edilmelidir.

Sulama sisteminde gibre miktari en fazla 5 g/L olmalidir.

Asit kullaniminda, asit suya ilave edilmeli, ancak asite su ilave edilmemelidir.

Klor gazi ile klorlama yaparken, daima klor suya ilave edilmelidir.

Asla bir asidi ya da asitli giibre klor ile karistinlmamalidir. Asit ve klor ayni oda icinde saklanmamalidir.
Herhangi bir asit ile anhidrik amonyak veya sivi amonyak karistirilmamalidir, olusacak reaksiyon ¢ok siddetli
ve aniolur.

Konsantre bir gtibre sollisyonu diger bir kansantre giibre soltisyonu ile karistirlmamalidir.

Kalsiyum iceren bir bilesik ile siilfat iceren bir bilesik karistinlmamalidir. Clinkii sonugta ¢6ziinmeyen jips
karisimi olusacaktr.

Gubrelerin birbiri ile kullaniminin uyumlu olup olmadigi ve ¢oziinurligu konusundaki bilgiler saglanmali ve
kontrol edildikten sonra kullanilmalidir.

Kullanilan kimyasallar cok diistik oranda ise ve kimyasallarin birbiri ile bagdasmamasi durumunda, kullanilan
gtibrelerin bir yarari olmayacaktir.

Mimkiin oldugunca, fosfat iceren glibreler ile kalsiyum iceren guibreler birlikte kullanilmamalidir.

Cok sert sular (nispi olarak kalsiyum ve magnezyum icerigi yliksek sular) kullanilmamalidir. Clinki sert sular
fosfat, ndtral fosfat ve siilfat bilesiklerini ¢oziinmeyen hale déntstirir.

Kimyasal enjeksiyon sistemlerinde geriye doniisti nleyen ekipmanlar kullanitmalidir.

Su dlctim aygitlan (su sayaclari) her farkli kimyasal uygulamasinda kalibre edilmelidir. Ciinki kimyasallarin
yogunlugu ve akiciligi su dlglim aygitlarinin okumalarini etkiler.

*

*

*

* * % * ok ok ok %k

*

*

*

*

*

4.7. Agac alti Mikro Yagmurlama Sulama Yontemi
Agac alti yagmurlama sulama yontemi, meyve bahcelerinin sulanmasinda kiicik yagmurlama basliklarindan
yaygin olarak faydalanilmaktadir. Kiiglik yagmurlama basliklarinin kullanildigi yagmurlama sulama yéntemine
agac alti yagmurlama sulama yontemi adi verilmektedir. Sistem unsurlari, damla sulama sistem unsurlari ile
aynidir. Tek fark, damlaticilar yerine kiiciik yagmurlama basliklarinin kullanilmasidir.
Baska bir deyisle, adac alti mikro yagmurlama sulama sistemi;

« Pompa birimi,

« Kontrol birimi,

« Ana boru hatti,

« Manifold boru hatlari,

« Lateral boru hatlari

« Kiglik yagmurlama basliklarindan olusur.

Bu yontemde, her agag sirasina bir lateral hatti ddsenir ve lateral boyunca her agacin altina bir yagmurlama
basligi konur. Agag alti mikro yagmurlama sulama yonteminde, isletme basinci 1 —2 atm kadardir. Baslik debileri
ise 30 — 200 L/h arasinda degismektedir. Bir yagmurlama basliji, genellikle agac tacinin izdiisimii kadar bir alani
islatir. Bu nedenle, gerek sira Uzerindeki gerekse agac siralari arasinda islatitmayan kuru bir alan kalabilir. Bu
yontemde, baslik araligi sira Uizerindeki agac araligina, lateral araligi ise agag sira araligina esittir.
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Meyve agaglan sulanmasinda kullanilan kiiglik yagmurlama basliklari déner tipte oldugu gibi, sabit tipte de
olabilir. Kiigiik yagmurlama basliklari trreten her kurulus, baslik teknik 6zelliklerini belirten bir gizelgeyi planlayici
ya da uygulayictya vermekle yikiimliidir. Bu teknik gizelgede; optimum isletme basinglari, baslik debileri, islatma
caplari ve yagmurlama hizi degerleri yer alir. Sistemin planlanmasi ve isletilmesi bu degerlere gore yapilir.
Kiiglik yagmurlama basliklarinda ortalama yagmurlama hiz;;

esitligi ile hesaplanir. Esitlikte;

ly  =Ya§murlama hizi, mm/h

q =Baslkdebisi, L/h

D  =Baslik islatma capi,m dir.

Bu deger topragin su alma hizina esit veya kiiglik olmalidirMeyve bahcelerinde her agacin altina bir kiiglik
yagmurlama basliginin yerlestirildigi sistemlerde islatilan alan yiizdesi;

TD?
P=100 45.S
esitligi ile hesaplanir. Esitlikte; sme
P =Islatma alan yiizdesi, %
D  =lslatmacap, m

Sa =Siralzerinde agag araligi, m
Ss  =Agag sira araligl, mdir. Islatilan alan yiizdesi % 30'dan az olmamalidir.

Mikro yagmurlama sulama ydnteminde sulama siiresi,

d;

Iy

ile hesaplanir. Her sulamada uygulanacak sulama suyu miktari, sulama araligi ve bitki su tilketimininhesaplanmasi
ise damla sulama yonteminde oldugu gibidir. Bu yontemde genellikle, kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40'1
tiketildiginde sulamaya baslanir (Ry=0.40) ve su uygulama randimani ortalama % 70 civarindadir (Ea= 0.70).
Mikro yagmurlama sulama yonteminde, her agac sirasina bir lateral ve yagmurlama hizi topragin su alma
hizini gegmeyecek bicimde her agag basina bir mikro yagmurlama baslig yerlestirilmistir. Mikro yagmurlama
sulama yénteminde, Islatilan alan oraninin, nemli bélgelerde en az % 25 ve en ¢ok % 50 olacagi yaklasimi dikkate
alinmalidir.

Meyve bahcelerinin aga¢ altindan sulanmasinda 6zel olarak yapilmis kiglk yagmurlama basliklari
kullanilmaktadir. Bu sistemde her agag sirasina yiizeye serili bir polietilen (PE) lateral boru hatti désenir ve her
agacin altina 6zel olarak yapilmis kiiglik bir yagmurlama basligi yerlestirilir. Sistem biitiiniyle sabit olup, istenirse
sulama sezonu sonunda sadece yagmurlama basliklari toplanir. Bu tip sistemlere agag alti mikro yagmurlama
sistemi de denilmektedir. Bir yagmurlama baslii yaklasik bir agag tacinin ¢api kadar bir alani islatir.
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Avantajlari: Diger normal yagmurlama sistemlerinin avantajlarina ilave olarak;

Bitlin su iletim sisteminin gdmiilii olmasi nedeniyle zirai faaliyetin engellenmemesi

Sistemin timden gomdili olmasi nedeniyle dmriiniin uzun olmasi kus ve kemirgenlerden zarar gormemesi
Metodun agag kok gelisimine rahatca ayak uydurabilmesi,

Normal yagmurlama sistemlerine gore ilk tesis giderlerinin daha az olmasi,

Damla sulamaya gore meme delikleri daha biyiik oldugu icin daha genis agiklikli filtreden gegirilerek
kullanilabilmesi,

* Damla sulama yéntemine gére daha fazla alan islatildigi icin agacin kdk yapisinin dogal olarak yayilabilmesi,

* Normal yagmurlama sistemlerinde agag tacinin sulama sirasinda islanmasi nedeniyle meyve ve yapraklarda
mantar hastaliklar gelistigi icin cogu zaman kullanilamadi§i halde mini springin burada emniyetle
kullanilabilmesidir.

* % ok ok ok

— — 5m — Mini sprink Lateral Boru Tastyic1 Boru

4.8. Sizdirma Sulama Yontemi

Sizdirma sulama ydnteminde su, bitki kék bélgesinde toprak altindan sizdinilarak verilir. Bu amagla, ya taban
suyunun kontrol etmek icin belirli araliklarla acilmis derin tarla hendeklerinden yararlanilir, ya da toprak altina
diistik basing altinda ¢alisan delikli ya da gecirgen boru hatlari yerlestirilir.

Tarla hendekleri sisteminde, taban suyu belirli derinlikte tutulur. Su, taban suyu seviyesinden itibaren kapilarite
ile kok bolgesine yiikselir ve boylelikle bitki su ihtiyaci karsilanir. Tarla hendekleri ile sizdirma sulama bigimi gok
sinirlidir ve hemen hemen uygulamadan kalkmistir.

Basing altinda calisan delikli ya da gegirgen boru hatlari, toprak altina sik araliklarla ve genellikle yiizlek olacak
bicimde yerlestirilirler. Bazilari 1 m gibi oldukca diistik isletme basincinda galisabilmektedir. Bu boru hatlarindan
topragda sizan su, yercekimi ve kapilaritenin etkisi ile kok bdlgesine dagilmaktadir. Gerekli sistem basinci pompa
ya da yiiksekge bir yere kurulan su deposu araciligiyla saglanmaktadir. Su dagitim sistemi, pompa birimi, su
deposu, kontrol birimi, ana boru hatlari, manifold boru hatlari ve lateral boru hatlarindan olusur.

Ana, manifold ve lateral boru hatlarinin tamami toprak altina gémdliidir. Bu nedenle, ilk yatinim masraflari
cok ylksektir. Ayrica, delikli ya da gegirgen Gzellikte olan lateral boru hatlarinin tikanmasi 6nemli sorunlar
dogurmaktadir. Dolayisiyla basingli sizdirma sulama yontemi uygulamada cok ender olarak 6zel kosullarda
kullanilmaktadir.
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ORNEK PROJELER

Damla Sulama Ornek Projeler

ORNEK PROJE 1: .
DAMLA SULAMA PROJESI

PAMUK (Sanliurfa-Merkez)

Alan

Toprak Biinye Sinifi

Pamuk Dikim Araliklari
Maksimum Bitki Su Ttketimi
Mevsimlik Toplam Sulama Suyu Gereksinim
Toplam Sulama Suyu Miktari
Hidrant (kanalet) Debisi

Sulama Suyu Kalite Sinifi
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi
Su Alma Hizi

Etkili kok derinligi

:10da
-Killi Tin

:SsxSa=0.70x0.15m
:ET= 6.7 mm/gin
i :1480 mm/mevsim
: 1036 mm
:Q=12L/s
:C2951
- dk= 180 mm/m
=13 mm/h
:90cm

HIDRANT
Q: 55 m¥/h,
Hm: 30 mSS

CROPWAT yaziiminda Penman - Monteith yontemi ile hesaplanan aylik bitki su tiketimi degerleri;

Country [TURKIVE Station [SANLIURFA/MERKEZ
Altitude I 474 m. Latitude I 37.15 I'N - I Longitude I 3905 I'E "‘I
Month | Avg Temp | Humidity | Wind | Sun | Rad | ETo
’C % | m/s | hous | MJ/ni/day | mm/day
January 2 n 0.9 41 7.8 0.8s
February 71 67 1.0 5.0 10.6 1.23
March 11.1 B2 1.1 B2 14.8 2.04
Apail 16.3 58 1.2 77 18.3 319
May 225 47 1.3 98 236 471
June 28.4 36 1.6 11.4 268 633
July 32.2 33 1.7 1.7 268 714
August 1.4 T 15 11.4 249 .44
September 26.9 40 1.3 101 205 482
October 203 49 09 B2 14.8 23
November 126 62 03 60 29 1.49
December 75 il [ X:] 4.2 73 086
Average 18.5 53 1.2 8.0 17.3 3.50
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CROPWAT yaziliminda Penman - Monteith yontemi ile damla sulama yontemine uygun olarak hesaplanan aylik
bitki su tilketim degerleri;

&5 Monthly measured ETo - C:\ProgramDat... |« || =) |[stads]
Station [MEF!KEZJCAMLIDE/F‘AML
=TS
mm/day
Januany 08
February 1.2
March 1.9
April ano
May 40
Jure 60
July BV
August 6.0
Septombern 4.5
Dctober 26
Hovember 1.4
December 0.8
Avorago 2.3

islem Basamaklar::

1-Isletme Basinci:

Basing pompa ile saglandigindan ho = 1.0 atm alinmistir.

2-Secenek Damlatici Debileri:

1.0 atm isletme basincinda secenek damlatict debileri (piyasa kosullarina uygun)

gq=12L/h

q=20L/h

q=40L/h

3-Secenek Damlatici Debilerinde Damlatici Araliklari:

q=1.2L/higin; Sd=09x g/l

Sd=09x/1.2/13=027 m (piyasada bulunmadigindan 0,30 m olarak alinmistir)
q=2.0L/higin; Sd=09xVg/!

Sd=0,9 xy 2.0/13 =0.35 m (piyasada bulunmadigindan 0,40 m olarak alinmistir)
q=4.0L/higin; Sd=09xVg/!

Sd =09 xy 4.0/13 = 0.49 m (piyasada bulunmadigindan 0,50 m olarak alinmistir)

4-Islatilan Alan Orani:

P=kx(Sd/sl) k= 1.0alnr.

g=12L/higcin P=10(0.30/0.70)= 0.43=%43

q=20L/higcin P=1.0(0.40/0.70)= 0.57=%57

q=40L/hicin  P=1.0(050/0.70)= 0.71=%T71

P = 0,30 olmalidir. Bu damlaticilardan 1.2 L/h, 2.0 L/h ve 4.0 L/h olan damlaticilar uygun 1slatma alanini
saglamaktadir. Ancak sistem maliyetini artirmamak icin 2.0 L/h debiye sahip damlaticilar segilmistir.
4-Uygun Damlatici Debisi:

q=2.0 L/h damlatici debisi uygun gérilmiistr.

Bu projede, 1.0 atm isletme basincinda 2.0 L/h debiye sahip damlatici segilmistir.

iki lateral arasindaki uzaklik;

Sl=k xSd=1.0x0.70=0.70 m dir.

ON PROJELEME FAKTORLERI

Damlatici debisi :20L/h
Damlatici araligi (Sd) :0.40 m
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Lateral Araligi :0.70m
Islatilan alan orani (P) : 0.57
Sulama ile islatilacak toprak derinligi:
Etkili kok derinligi, etkili toprak derinligine esit alinmistrr.
D=90cm=090m
Sistem Tertibi:
Lateral boru hatlari tesviye egrilerine paralel ya da bayir asagi egimde olmalidir. Manifold boru hatlari laterallere
dik, egimsiz ya da bayir asagi olmalidir. Ana boru hatlari, olanaklar élciistinde parsel sinirindan gegirilir.
1) Lateral Boru Capi:
a) Lateral uzunlugu, LL=98 m
b) Lateral iizerindeki damlatici sayisi
ng=L1=98/0.40 =245 adet
c) Lateral Debisi
Qu=ndxq=245x2.0=490L/h
d) Lateral Egimi
S;=% 1.5 (bayrr asad)) Eo=0.662 ve Lo=0.288
e) Isletme Basinci
ho=10atm=10m
f) Lateral boru hattinin 4 atm isletme basincli PE damla sulama borularindan tasarlanmasina karar verilmistir.
g) Lateral Boru Capi
Williams Hazen'e gdre 1.0 isletme basincinda 2.83 m yiik kaybi ve 0.60 m/s akis hizi ile 20 mm ¢apinda lateral
boru secilmistir.
14) Lateral Girig Basinci
H=h0+E0 x hfl - LO x hgl
H=10+0.662x2.83-0.288 (0.015x98)
H=1145m
15 ) Manifold Boru Capi
a) Manifold Uzunlugu
Lm=60m
b) Manifold tizerindeki lateral sayisi
nl =86 adet
¢) Manifold debisi
Am=nl.q=86x490=42 140 L/h
d) Manifold egimi
Sm =% 0 (egimsiz) Eo =0.738 ve Lo=0.370
e) Lateral giris basinci
Hl=11.45m
f) Manifold boru hatlarinin 6 atm isletme basingli sert PE borulardan olusturulmasi gerekmektedir.
g) Manifold Boru Capi
William Hazen'e gore manifold boru ¢aplari 1.42 m yiik kaybi ve ortalama 1.59 m/s akis hizi oldugu kosullar igin
boru caplari asagida gériildiigi sekilde secilmistir.
@110/6—60m
Manifold boru hatlari 6 atm isletme basingli PE borulardan olusturulacaktir.
Manifold giris basinci
Hm =H +Egxhg—L0xhg

=11.45+0.738 x (1.42) + 0.370 x (60 x 0.0)

= 1250 m
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16 ) Ana Boru Capi
a) Ana Boru Uzunlugu
La=194m
b) Ana boru tizerindeki manifold sayisi
ny =1 adet
c) Ana Boru debisi
Qa=QAmx 1=42.14L/h
Hm =12.50 m % 1.5 ( Bayir yukari) Eo=0.717 ve Lo=0.362
d) Ana boru hatlarinin 6 atm isletme basingli sert PE borulardan olusturulmasi gerekmektedir.
e) Ana Boru Capi
William Hazen'e gre ana boru gaplari 18.90 m isletme basincinda 4.45 m yik kaybi ve 1.59 m/s akis hizi oldugu
kosullar igin boru capi asagjida goriildigi sekilde segilmistir.
B110/6-194m
f) Ana Boru giris basinci
Ha =Hm+Eyxha—Loxhgl
=1250+0.717 x 4.45+0.362 x (194 x 0.015)
= 1674m
g) Ana boruda istenen basing
Ha=Hm+hy=1674+026=17m.
h) Sistem debisi
Q=0m=42.14m3h=117L/s

KONTROL BiRiMi UNSURLARI
Su kaynagi acik kanaldan borulu sistem ile hidrant oldugundan dolayr sulama suyunda yosun ve asili maddeler
ayrica kum olacaktir. Bu nedenle kontrol birimi unsurlari sunlardir;

Yosun (Graver) Filtre
Disk Filtre
Glibre tanki

GUBRE TANKI :

V=(FA)/C

Tasarim asamasinda F = 3,5 kg/da, C=0,5 kg/L alinir.
V=70 L

YOSUN FiLTRE : Yiik kayiplari 0.95 m

DiSK FILTRE : Yiik kayiplari 0.18 m

BAGLANTI ELEMANLARI : 0.97 m

POMPA CIKIS BASINCI : Hh = Ha +Hf = 17 + 0.95+0.18+0.97= 20.10 m.
MANOMETRIK YUKSEKLIK : Hm = Hh + Hde=20.1+1=21.10m.

Hidrant Hm=21.10m, Q= 11.7 L/s 6zelliklerindedir.
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Projenin arazide uygulama sekli;

%

Projenin malzeme kesif 6zeti;

SIRA MALZEME CiNSi MIKTAR BiRIM
1 (2"X2")4" Tekli Ters Yikamali Yosun (Graver) Filtre Unitesi 1 Adet
2 70 L Giibreleme Unitesi 1 Adet
3 0110/ 4 Atii Pe Mandalli Boru 330 Mt
4 0110/ 4 Atii Pe Mandalli Boru Contasi 55 Adet
5 0110/ 4 Atii (1 Metre) Pe Mandalli Boru 2 Adet
6 20/40/2.0 In-Line Damlama Laterali 14400 Mt
7 110 X 4 “ Pe Mandalli Erkek Motopomp 2 Adet
8 0 110 Pe Mandalli Dirsek 3 Adet
9 @ 110 Pe Mandalli Te 2 Adet
10 @110 Pe Mandalli Erkek Kortapa 3 Adet
1 0 110 Mandalli Hat Vanasi 2 Adet
12 20 Mm Nipel 200 Adet
13 20 Mm Tirnakli Damlama Conta 200 Adet
14 20 Mm Gozli Kortapa 200 Adet
15 Teflon Bant 15 Adet
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Projenin araziye uygulanmasindan sonra CROPWAT yaziliminda Penman-Monteith yontemiyle hesaplanan
Sulama Zaman Planlamasi (SZP) ve takip formu;

101
Field
11
A
n
E o
£ 9
54
E |
L ™
2w
,: 100§
Ay
12
R
16
1504
™ .
’ .!..iﬂ““ J.a 2% I 5 % % 8B ll n R E W 5ummmulﬁmmﬁ!#ﬁlmu‘ﬁ!i.m
Days after planting
Tarih Giin Donem Net Sul. Suyu Mik.(mm)
25.Nis 1 Baslangig 42,7
14.May 30 Ciceklenme 62,3
31.May 47 Ciceklenme 83,1
12.Haz 59 Koza 91,4
23.Haz 70 Koza 94,9
04.Tem 81 Koza 99,0
14.Tem 91 Koza 93,9
24.Tem 101 Koza 94,9
03.Agu M Koza 91,5
14.Agu 122 Koza 96,2
26.Agu 134 Olgunlasma 94,1
10.Eyl 149 Olgunlasma 92,1
Toplam 1036,1
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ORNEK PROJE 2 )
DAMLA SULAMA PROJESI

\ 229,37 \

r \

— el
w 895 -/

ENENT TS

wggg

ANTEP FISTIGI (Sanliurfa-Bozova)

Alan :10da

Toprak Biinye Sinifi :Killi Tin

Dikim Araliklari :SsxSa=70x70m
Maksimum Bitki Su Tiiketimi : ET= 4.6 mm/gin
Mevsimlik Toplam Sulama Suyu Gereksinimi : 794 mm/mevsim
Toplam Sulama Suyu Miktari 556 mm

Hidrant Debisi :Q=7L/s
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi - dk=160 mm/m

Su Alma Hizi :1=7mm/h

Etkili kok derinligi :120cm

CROPWAT yaziliminda Penman - Monteith yontemi ile hesaplanan aylik bitki su tiiketimi degerleri;

o e T _
Country [TORKIVE Station [SANLIURFA/BOZDVA

Altitude | 542 m. Latitude [37.45 [N~ Longitude | 3835 [€ |
Month | AvaTemp | Humidity |  Wind | Sun | Rad | ETo

‘C x | m/s | hows | Mimisdey | mm/day

January 5 (=] 05 41 78 n7s
February 50 60 05 4.4 100 1.0
March 93 55 o5 6.0 144 1.7%
April 135 52 06 63 182 267
May 189 44 06 a5 235 ass
June 248 £ 08 115 269 518
July 284 34 o7 18 263 550
August 280 37 06 10.7 238 492
Seplember 220 29 05 a6 198 368
Detober 80 47 04 7.0 134 1.52
Movember 171 54 03 58 97 1.09
December 97 (=] 04 4.4 7.4 09z
Average 15.7 48 0.5 7.6 16.8 2.74
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CROPWAT yaziiminda Penman-Monteith yéntemi ile damla sulama yéntemine uygun olarak hesaplanan aylik
bitki su tilketim degerleri;

€5 Monthly measured ETo - C:\ProgramDat... |- || (=1 |z
Station iBDZﬂ\e‘A}DUT LUCA/AFIS
ETo
o/ day

J anuary ___ 0&.
Febiuary 08
March 1.4
April 22
May 32
June 43
July 45
August 46
September 30
Dctober 13
MNovembar 09
December og
Average 23

islem Basamaklari:

1-Isletme Basinci:
Basing pompa ile saglandigindan h, = 1.5 atm alinmistir.

2-Secenek Damlatici Debileri:
1.5 atm isletme basincinda segenek damlatici debileri (piyasa kosullarina uygun)

q=20L/h

q=40L/h

q=60L/h

3-Secenek Damlatici Debilerinde Damlatici Araliklari:

q=2.0L/higin; Sd=0,9xVg/!

Sd=0,9 xy 2.0/7.0=0,48 m (piyasada bulunmadigindan 0,50 m olarak alinmistir)
q=4.0 L/higin; Sd=09xVg/!

Sd=0,9 xv 4.0/7.0 = 0.68 m (piyasada bulunmadigindan 0.60 m olarak alinmistir)
q=6.0 L/hicin; Sd=09x g/l

Sd =09 xV 6.0/7.0=0.83 m (piyasada bulunmadigindan 0.90 m olarak alinmigtir)

4-Islatilan Alan Orani:

P=kx(Sd/Sl) k= 12alnr.

q=2.0L/hicin P=009=%9

q=4.0L/hicin P=0.11=%11

q=6.0L/hicin P=0.15=%15

P > 0,30 olmalidir. Bu damlaticilardan 2.0 L/h, 4.0 L/h ve 6.0 L/h olan damlaticilar uygun islatma alanini
saglamamaktadir. Bu nedenle ¢ift lateral tertip bicimi ile tekrar hesaplanacaktir.

P=2xkx(Sd/S) k= 12alnr

q=2.0L/hicin P=0.18=%18

q=4.0L/hicin P=022=%22

q=6.0L/hicin P=030=%30

P> 0,30 olmalidir. Bu damlaticilardan 6.0 L/h olan damlaticilar uygun islatma alanini saglamaktadir.
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4-Uygun Damlatici Debisi:
q= 6.0 L/h damlatici debsisi uygun gortlmustdr.
Bu projede, 1.5 atm isletme basincinda 6.0 L/h debiye sahip damlatici secilmistir.

ON PROJELEME FAKTORLERI
Damlatici debisi :6.0L/h
Damlaticr araligi (Sd ) :090m
Lateral Araligi :70m
Islatilan alan orani ( P) 1030
SISTEM TERTIBI

Lateral boru hatlari tesviye egrilerine paralel ya da bayir asagi e§imde olmalidir. Manifold boru hatlari laterallere
dik, egimsiz ya da bayir asagi olmalidir. Ana boru hatlar, olanaklar dlglistinde parsel sinirindan gegirilir.

1) Lateral Boru Capi:

a) Lateral uzunlugu, LL=77 m

b) Lateral iizerindeki damlatici sayisi

nd =Ll =85 adet

c) Lateral Debisi

Ql=ndxq=85x6.0=510L/h

d) Lateral Egimi

Sl=%15.0 (Bayir asagn Eo=0.510ve Lo=0.230

e) isletme Basinci

ho=15atm=15m

f) Lateral boru hattinin 4 atm isletme basincli PE damla sulama borularindan tasarlanmasina karar verilmistir.
g) Lateral Boru Capi

Williams Hazen'e gére 1.5 isletme basincinda 7.88 m yilk kaybi ve 1.02 m/s akis hizi ile 16 mm capinda lateral
boru secilmistir.

14) Lateral Girig Basinci
Hl=h0+EQ x hfl - LO x hgl
Hl=15+0510x7.88-0.230 (0.05x77)
Hl=18.13m

15 ) Manifold Boru Capi

a) Manifold Uzunlugu

Lm=44m

b) Manifold tizerindeki lateral sayisi

nl=12 adet

¢) Manifold debisi
Qm=nl.q=12x510=6120L/h

d) Manifold egimi

Sm=9% 1 (bayir asagr) Eo=0.675 ve Lo=0.328
e) Lateral giris basinci

Hl=18.13m

e) Manifold boru hatlarinin 6 atm isletme basincli PE borulardan olusturulmasi planlanmistir.
f) Manifold Boru Capi

-~
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William Hazen'e gore manifold boru gaplari 6 atm isletme basincinda asagida belirtilen sekilde planlanmis ve
projelendirilmistir.
@ 50/6 PE boru 70 m, 6 120 L/h debi, 6.12 m yuk kaybi ve 1.12 m/s hiz,
g) Manifold giris basinci
Hm =Hl+EO0 x hfl — L0 x hgl
=18.13+0.675x(6.12) - 0.328 x (44 x 0.01)
=2212m

16 ) Ana Boru Capi
a) Ana Boru Uzunlugu
La=230m
b) Ana boru tizerindeki manifold sayisi
Ayniandana=1 adet
c) Ana Boru debisi
Qa=QAm =6.12m3/h
d) Ana boru hatlarinin 6 atm isletme basincli PE borulardan olusturulmasi gerekmektedir.
e) Ana Boru Capi
William Hazen'e gre ana boru caplari 19.47 m isletme basincinda 6.89 m yik kaybi ve 1.12 m/s akis hizi oldugu
kosullar icin boru ¢api asagida gorildigu sekilde secilmistir.
@ 50/6 PE boru 230 m, 6 120 L/h debi, 6.89 m yiik kaybi ve 1.12 m/s hiz
g) Ana Boru giris basinci
Ha=Hm + EQ x hfl - LO x hgl

=22.12+0.843 x 6.89 + 0.468 x (230 x 0.07)

=3546m
h) Ana boruda istenen basing

Ha =Hm +hy =35.46 + 0.54 =36 m.

1) Sistem debisi
Q=Qm =6.12m3/h

KONTROL BiRiMi UNSURLARI

Su kaynagi acik kanaldan borulu sistem ile hidrant oldugundan dolayr sulama suyunda yosun ve asili maddeler
ayrica kum olacaktir. Bu nedenle kontrol birimi unsurlari sunlardir;

Yosun (Graver) Filtre

Disk Filtre

Gubre tanki

GUBRE TANKI :

V=(FA)/C

Tasarim asamasinda F = 3,5 kg/da, C=0,5 kg/l alinir.

V=70 L

YOSUN FILTRE : Yiik kayiplari 0.95 m

DiSK FILTRE : Yiik kayiplari 0.18 m

BAGLANTI ELEMANLARI : 0.97 m

HIDRANT CIKIS BASINCI : Hh = Ha +Hf = 346+ 0.95+0.18+0.97=38.10 m.
MANOMETRIK YUKSEKLIK : Hm = Hh + Hdh=38.10 + 0.5 = 38.60 m.
Hidrant Hm = 38.60 m, Q = 6.12 m3/h 6zelliklerindedir.
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Projenin malzeme kesif 6zeti;
SIRA MALZEME CINSI MIKTAR | BIRIM
1 (2" X 2")3"TERS YIKAMALI YOSUN (GRAVER) FILTRE UNITESI 1 ADET
2 100 L. GUBRE TANKI 1 ADET
3 0 75/6 ATU PE BORU 250 MT
4 0 60/6 ATU PE BORU 250 MT
5 3" X 2 1/2 “ GALVANIZ M.F. REDUKSIYON 1 ADET
3 75 X 2 1/2" PE ERKEK DIRSEK 1 ADET
7 75 mm KAPLING PE MANSON 3 ADET
8 50 mm KAPLING PE MANSON 3 ADET
9 11/2" TAM GECISLI KURESEL VANA 3 ADET
10 75 X 1 1/2" X 75 PE KAPLING ERKEK TE 3 ADET
1 50 X 11/2“ PE KAPLING ERKEK DIRSEK 3 ADET
12 75 mm KAPLING KORTAPA 1 ADET
13 50 mm KAPLING KORTAPA 3 ADET
14 16/90/6 IN-LINE B.R. LATERAL 3000 MT
15 16 mm 5 ATU YPE BORU 80 MT
16 0 75/90 PE DIRSEK 2 ADET
17 16 mm GUVENLI DAMLAMA CIKIS NiPELI 80 ADET
18 16 mm KURTAGZI NiPELI 80 ADET
19 16 mm YUMUSAK TiP DAMLAMA CONTA 80 ADET
20 16 mm GOZLU KORTAPA 80 ADET

Projenin araziye

uygulanmasindan sonra CROPWAT yaziliminda Penman — Monteith yontemiyle hesaplanan
Sulama Zaman Planlamasi (SZP) ve takip formu;
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@ Irrigation scheduling graph R

=

2 B 35 8 5 8 B

Sedl walor rebention in mm
g

5 10 15 2025 30 35 40 45 50 55 &0 65 70 75 B0 85 90 95 100 105 190 115 120 125 130 135 10 145 150 155 160 145 170 175 180 185 190 195 200 S 210
Days abtor plaring

Net Sul. Suyu Mik.(mm)

27 Mayis 88 Ciceklenme 86.5

15 Haziran 107 Ciceklenme 86.6

2 Temmuz 124 Ciceklenme 89.2

18 Temmuz 140 Meyve 88.1

3 Agustos 156 Meyve 90.0

19 Agustos 172 Olgunlasma 86.5

16 Eyliil 200 Hasat 88.4

Toplam 615.4
~
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ORNEK PROJE 3 .
DAMLA SULAMA PROJESI

e  Edim % 0,5

166,43
| 81,52 )
I I
DOMATES (OTURAK) (Sanliurfa-Merkez)
Alan :5da
Toprak Biinye Sinifi Killi Tin
Domates Dikim Araliklari :SsxSa=0.60x140m
Maksimum Bitki Su Tiiketimi :ET= 6.7 mm/gin
Mevsimlik Toplam Sulama Suyu Gereksinimi : 1739 mm/mevsim
Toplam Sulama Suyu Miktari 21217 mm
Hidrant (kanalet) Debisi :Q=13L/s
Sulama Suyu Kalite Sinifi :C2951
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi :di= 170 mm/m
Su Alma Hizi :1=13mm/h
Etkili kok derinligi :90cm

CROPWAT yaziliminda Penman - Monteith yontemi ile hesaplanan aylik bitki su tiiketimi degerleri;

€ Monthly ETo Penman-Monteith - C:\ProgramData\CROPWAT\data\climate\SANLIURFA\MER... | o | = |[wi]

Country [TORKIVE Station [GANLIURFA/MERKEZ

Altitude | 454 m. Latitude | 3712 [N <] Longitude | 3310 [€ ~|
Month Avag Temp Humidity Wind Sun Rad ETo

T % s hours M7 /day mm/day

Janwary | 71 09 a1 7.8 085
February 71 67 10 50 107 123
March 11 82 11 6.2 148 204
April 163 58 12 77 193 313
May 225 47 13 a6 236 an
June 284 36 16 14 %8 639
July 322 3 17 "7 %8 714
August 34 3z 15 11.4 249 644
September 29 40 13 101 205 482
October 203 43 09 82 148 281
November 128 62 09 60 ag 149
December 75 n 08 42 7.3 086
Average 18.5 53 1.2 8.0 17.3 3.50
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CROPWAT yaziiminda Penman-Monteith yontemi ile damla sulama yontemine uygun olarak hesaplanan aylik
bitki su tliketim degerleri;

& Monthly measured ETo - C:\ProgramDat... | — || & |[st3w)
Station |MERKEZ/SENOCAK/DOM
ETo
mm/day

January
February 1.2
March 1.9
Apnil 3.0
May 40
June 60
July E7
August 6.0
September 45
October 26
November 1.4
December 0.8
Average 3.3

islem Basamaklari:
1-isletme Basinci:
Basing pompa ile saglandigindan ho = 1.0 atm alinmistir.

2-Secenek Damlatici Debileri:
1.0 atm isletme basincinda segenek damlatici debileri (piyasa kosullarina uygun)

gq=12L/h

q=20L/h

q=40L/h

3-Secenek Damlatici Debilerinde Damlatici Araliklari:

q=1.2L/higin; Sd=09x g/l

Sd=0,9xv 1.2/13=0.27 m (piyasada bulunmadigindan 0.25 m olarak alinmistir)
q=2.0L/higin; Sd=09x g/l

Sd=0,9 xy 2.0/13 =0.35 m (piyasada bulunmadigindan 0.40 m olarak alinmistir)
q=4.0L/higin; Sd=09x g/l

Sd=0,9 xv 4.0/13 = 0.49 m (piyasada bulunmadigindan 0.50 m olarak alinmistir)
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4-Islatilan Alan Orani:

P=kx(Sd/sl) k= 1.0alnr.

g=12L/hign P=1.0(0.30/140)= 021=%21

q=20L/hicin P=1.0(0.40/140)= 029=%29

q=40L/hicin P=1.0(0.50/140)= 036=%36

P = 0,30 olmalidir. Bu damlaticilardan 4.0 L/h olan damlaticilar uygun islatma alanini sa§lamaktadir.

4-Uygun Damlatici Debisi:
q=24.0L/h damlatici debsisi uygun gorilmiistir.
Bu projede, 1.0 atm isletme basincinda 4.0 L/h debiye sahip damlatici segilmistir.

ON PROJELEME FAKTORLERI

Damlatici debisi 40L/Mh
Damlaticraraligi (Sd)  :050m
Lateral Araligi :1.40m

Islatilan alan orani (P)  :0.36

Sistem Tertibi:
Lateral boru hatlari tesviye egrilerine paralel ya da bayir asagi egimde olmalidir. Manifold boru hatlari laterallere
dik, egimsiz ya da bayir asagi olmalidir. Ana boru hatlar, olanaklar dl¢listinde parsel sinirindan gegirilir.

1) Lateral Boru Capi:

a) Lateral uzunlugu, LI=82m

b) Lateral tizerindeki damlatici sayisi

nd=L1=82/0.50=164adet

c) Lateral Debisi

Qr=ndx q=164x40=656L/h

d) Lateral EGimi

St=%0.5 (Bayir asagi) ve Eg =0.705, Lo =0.358

e) isletme Basinci

ho=1.0atm=10m

f) Lateral boru hattinin 4 atm isletme basincli PE damla sulama borularindan tasarlanmasina karar verilmistir.
g) Lateral Boru Capr; Williams Hazen e gore 1.0 isletme basincinda 4.05 m yiik kaybi ve 0.81 m/s akis hizi ile 20
mm capinda lateral boru secilmistir.

14) Lateral Giris Basinci
Hl=h0+hflx Eo —hgl x Lo
HU=10+4.05x0.705 - (82 x 0.005) x 0.358
Hl=1285m

15 ) Manifold Boru Capi

a) Manifold Uzunlugu

Lm=30m

b) Manifold tizerindeki lateral sayisi
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nl=21 adet

¢) Manifold debisi

Qm=n(.q=21x656=13776L/h

d) Manifold egimi

Sm =% 0 (egimsiz) Eq=0.738 , Lo =0.370

e) Lateral giris basinci

HI=12.85m

f) Manifold boru hatlarinin 6 atm isletme basincli sert PE borulardan olusturulmasi gerekmektedir.
g) Manifold Boru Capi

William Hazen e gdre manifold boru caplari 1.34 m yiik kaybi ve ortalama1.59 m/s akis hizi oldugu kosullar igin
boru capi asagida gérildigu sekilde secilmistir.

@63/6-30m

Manifold boru hatlari 6 atm isletme basingli PE borulardan olusturulacaktir.

1) Manifold giris basinci

Hm =Hl+hflx Eg —hgl x Lo

Hm=12.85+1.34x0.738 - (30x0.0)x0.370

Hm= 13.84m

16 ) Ana Boru Capi

a) Ana Boru Uzunlugu

La=88m

b) Ana boru tizerindeki manifold sayisi
na=1adet

¢) Ana Boru debisi

Qm=0Qa=13776L/h

Hm=13.84m

d) Ana boru hatlarinin 6 atm isletme basingli PE borulardan olusturulmasi planlanmistir.
e) Ana Boru Capi

William Hazen e gore ana boru caplari 3.85 m yiik kaybi ve 1.59 m/s akis hizi oldugu kosullar icin boru gapi
asagida gorildigu sekilde segilmistir.
063/6—-88m

h) Ana Boru giris basinci
Ha=Hl+hflx Eo —hglx Lo
Ha=13.84+385x0.705 - (88 x 0.0)x 0.370
Ha= 16.55m

1) Ana boruda istenen basing
Ha=Hm+hy=1655+044=17m.

i) Sistem debisi
Q=0m=13.78m3/h=382L/s

Q)
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KONTROL BiRiMi UNSURLARI

Su kaynagi acik kanaldan borulu sistem ile hidrant oldugundan dolay sulama suyunda yosun ve asili maddeler
ayrica kum olacaktir. Bu nedenle kontrol birimi unsurlari sunlardir;

Yosun (Graver) Filtre

Disk Filtre

Gubre tanki

GUBRE TANKI :

V=(FA)/C

Tasarim asamasinda F = 3,5 kg/da, C=0,5 kg/L alinir.
V=35 1L

YOSUN FiLTRE : Yk kayiplari 0.95 m

DiSK FILTRE : Yiik kayiplari 0.18 m

BAGLANTI ELEMANLARI : 0.97 m

HIiDRANT CIKIS BASINCI : Hh = Ha +Hf = 17 + 0.95+0.18+0.97= 19.10 m.
MANOMETRIK YUKSEKLIK :Hm = Hh + Hdh=19.1+1.0=20.10 m.
Hidrant Hm =20.10 m, Q = 3.82 L/s 6zelliklerindedir.

Projenin arazide uygulama sekli;

— Egim % 0,5
166,43

81,52
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Projenin malzeme kesif 6zeti;

SIRA MALZEME CIiNSi MIKTAR BIRIM
1 3" TEKLI TERS YIKAMALI YOSUN(GRAVER) FILTRE UNITESI 1 ADET
2 50 L GUBRELEME UNITESI 1 ADET
3 063/ 6 ATU PE MANDALLI BORU 144 MT
4 063 / 6 ATU PE MANDALLI BORU CONTASI 24 ADET
5 20/50/4 IN-LINE YUVARLAK DAMLAMA LATERALI 3600 MT
6 063 PE MANDALLI DiSi MOTOPOMP(ERKEK) 2 ADET
7 063 PE MANDALLI VANA 2 ADET
8 63 X 63 PE MANDALLI DIRSEK 2 ADET
9 @63 PE MANDALLI KORTAPA 2 ADET
10 #63 PE MANDALLI ISTAVROZ 2 ADET
" 20 mm KURTAGZI NIPEL 100 ADET
12 20 mm YUMUSAK TiP DAMLAMA CONTA 100 ADET
13 20 mm GOZLU KORTAPA 100 ADET

Projenin araziye uygulanmasindan sonra CROPWAT yaziiminda Penman — Monteith yontemiyle hesaplanan
Sulama Zaman Planlamasi (SZP) ve takip formu;

1) Irigation schedulig graph [ -
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Net Sul. Suyu Mik.(mm)

13 Mayis 4 Baslangig 23.3
22 Mayis 13 Baslangig 315
1 Haziran 23 Baslangi¢ 39.9
11 Haziran 33 Gelisme 47.1
19 Haziran 41 Gelisme 50.3
26 Haziran 48 Gelisme 56.7
3 Temmuz 55 Gelisme 64.9
9 Temmuz 61 Meyve 62.2
15 Temmuz 67 Meyve 66.0
21 Temmuz 73 Meyve 66.6
27 Temmuz 79 Meyve 64.4
2 Agustos 85 Meyve 63.6
8 Agustos 91 Meyve 61.6
15 Agustos 98 Meyve 70.1
22 Agustos 105 Meyve 67.7
29 Agustos 112 Meyve 63.4
6 Eylil 120 Meyve 67.7
14 Eylil 128 Meyve 62.8
23 Eyliil 137 Meyve 62.1
5 Ekim 149 Meyve 66.5
22 Ekim 166 Meyve 63.0
Toplam 1221.5
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