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SULAMA SUYU KALiTESiNiN DAMLATICI TIK_ANIKILIGINA ETKIiLERI
(YUKSEK LiSANS TEZI)

Zekeriye OZGE
OZET

Calisma Adana ilinde bulunan Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yaymm ve
Hizmeti¢i Egitim Merkezi Miidiirliigii bahgesine kurulan damla sulama test masasinda
2015 ve 2016 wyillarinda yiiriitiilmistiir. Calismada biber bitkisinin tuz esik degeri
dikkate alinarak 3 farkli tuzlu sulama konusu olusturulmustur. Denemede, tuz igerigi
diisiik olan ve ECw degeri 1.5 dS/m olan Ty, orta tuz igeriginde ve ECw degeri 3.0 dS/m
To ve yiiksek tuz igerigine sahip ve ECw degeri 5.0 dS/m Ty konusu olusturulmustur.
Ayrica, denemede kuyu suyu Ty konusu olarak ele alinmistir. Olusturulan tuz oranlari
C,S; smifinda olan kuyu suyuyla belli oranlarda seyreltilmis ve istenilen tuz esik
degerlerine ulasilmistir. Farkli tuzlu sulama suyunun biber bitkisinin iki yetisme donemi
boyunca icten gegik (in-line) damlaticilarda tikanma ve damlaticilarda su dagilimina
etkin olan parametrelerin (damlatict yapimcir farklilik katsayisi (Cv), debi degisim
katsayisi (qQar); SU dagilim tiniformitesi (DU); Christiansen esdagilim tiniformitesi (UC);
diizeltilmis Christiansen esdagilim iiniformitesi (adjUC); istatistiksel damlatici
tiniformitesi (Us), damlatict su ¢ikis dagilim {niformitesi (EUs) belirlenmesi
amaglanmistir. Damlatict yapimer farklilik katsayis1 (Cv) degeri %1.38-12.98 arasinda
degistigi belirlenmistir. Calisma sonunda yiliksek Cv degerine ulasilmasi konulara
uygulanan tuzlu suyun tikanmaya neden oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica tikanma
debi degisim miktarlarinda diislislere neden olmustur. Calismada damlatic1 performans
parametreleri degerlendirildiginde su dagilim {iniformitesi (DU) %74.89 - % 98.5
arasinda, Christiansen esdagilim {niformitesi (UC) %68.41- 9%97.9, diizeltilmis
Christiansen esdagilim iiniformitesi (adjUC) %85.2-98.9 ve istatistiksel damlatict
tiniformitesi (Us) %74.1- %98.6 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Damlatici, Tikaniklilik, Dagilim iniformitesi
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THE EFFECTS OF THE WATER QUALITY ON THE DRIPPER CLOGGING
ZEKERIYE OZGE
ABSTRACT

The studies were conducted at a drip test bench installed in the research area of
Directorate of Agricultural Production Enterprise, Agricultural Extension and In-
Service Training Center in Adana between 2015 and 2016 years. The research was
carried out at three different saline irrigation treatments considering the salt threshold
value of the pepper plant. The first treatment is T4 which has low salt content and ECw
value of 1.5 dS/m, the second treatment is T, which has medium salt content and ECw
value of 3.0 dS/m and the third treatment is T, which has high salt content and ECw
value of 5.0 dS/m. Furthermore, the well water was treated as Ty in the experiment. The
salt ratios formed were diluted to a certain ratio with the well water of the C,S; class
and the desired salt threshold values were reached. The aim of this study was to
determine some parameters which are clogging in-line drippers and effect the water
distribution in drippers such as ripping variation coefficient (Cv), flow rate coefficient
of variation (qvar), water distribution uniformity (DU), Christiansen uniform distribution
uniformity (UC), adjusted Christiansen uniform distribution uniformity (adjuC),
statistical uniformity (Us), dripping water outlet distribution uniformity (EUs) at three
different saline irrigation treatments during the two growing periods of the pepper plant.
CV values were determined to vary between 1.38 and 2.98%. As a result of this search,
it was concluded that the high Cv value was caused by the clogging of the salt water
applied. In addition, clogging caused decreases in flow rate. When the dripper
performance parameters were evaluated in the study, DU values were determined
between 74.89-98.5%, UC values were determined between 68.41 — 97.9, adjUC values
were determined between 85.2-98.9% and Us values were also determined between
74.1-98.6%.

Key words: Water quality, Dripper, Clogging; Distribution uniformity
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1.GIRIS

Birlesmis Milletler (BM) Ekonomik ve Sosyal Isler Dairesi'nin 2017'de yayinladig1
Diinya Niifus Tahminleri Raporu'na gore, diinya niifusu son 12 yilda 1 milyar artarak 7.6
milyara ulastigini ve diinya niifusunun 2030 yilinda 8.6 milyara ve yiizyil sonunda 11.2
milyara ulagacagi belirtilmektedir.(UNFPA, 2017). Niifustaki bu hizli artig, birgok iilkede
gida tretiminin karsilanabilmesinde anahtar etmen olan sulama ve drenaj olanaklarinin
Onemini artirmaktadir. Artan niifusa kars1 beslenme ihtiyacinin karsilanmasi giintimiizde en
bliyiik sorun olarak giincelligini korumaktadir. Bunun yaninda sadece tarimsal verimin
artirllmasi ile gida tiretimi ve tiikketimi arasindaki denge saglanamamaktadir. Giiniimiizde
tarim arazilerinin ve sulama sularinin sinirli olmasi, tarimsal verimin artirilmasini miimkiin
kilmamaktadir. Bu nedenle, diinyada ve ililkemizde tarimsal yonden kalite yoniinden iyi
olan sulama sularimin gittikce azalmasi, kalitesi kotii olan sulama sularmin tarim
arazilerinde kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.

Son 10 yilda kayda deger bir sekilde tarimsal iiretim i¢in tuzlu sularin kullanimi
artmistir. Genel olarak sulanan tarim alanlarinin yaklasik %10 unun tuzluluk problemi ile
karst karsiya oldugu kabul edilmektedir (Dinar, 2009). Sulama suyunda tuz
konsantrasyonlarinin artmasi ile birlikte genel olarak tuzluluk sorunlari ortaya ¢ikmaktadir
(Ayman, 2003). Diinyadaki tiim yer alti suyu kaynaklarinin yarisindan fazlasi tuzludur.
Tuzlu sularin tarim alanlarinda sulama amagli kullanilmasi i¢in, bitkileri tuzlulugun nasil
etkilediginin bilinmesi, tuzluluk seviyelerinin kabul edilebilir degerler igerisinde
bulunmasi i¢in sabit tutulmasi ve disik degerlerin kabul edilmesi gerekmektedir
(Hassanpour ve Aliabadi, 2009). Tuzlu sularin sulama amaci ile kullanilmasi 6zellikle
yogun tarim yapilan kurak ve yar1 kurak boélgelerde, ikincil tuzlulugun en temel
sebeplerinden birisi olmaktadir (Szabolcs, 1994).

Kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde, tarimsal iiretimin basladigi donemlerden bu
yana tarim alanlarinda topraklarin verimliligini olumsuz yonde etkileyen, {iriin verimini
sinirlandiran en 6nemli sorunlardan birisi de tuzluluktur (Yazar ve ark. 2010). Yagislarin
yildan yila azalmasi ve mevcut su kaynaklarinin oncelikli olarak evsel ve endiistriyel
alanlara kaydirilmasi, 6zellikle bu iklim bdlgelerinde geleneksel iiretim ydntemlerinin
degistirilmesi gercegini ortaya koymaktadir. Tuzluluk artisina bagl olarak, siirdiiriilebilir
tarim alanlarinin 6ntimiizdeki 25 yil icerisinde % 30’unun, 21. Yiizyilin ortalarinda ise %
50’sinin tahrip olabilecegi bildirilmektedir (Munns 2002, Bonilla ve ark. 2004, Ahmadi ve
ark. 2009). Tirkiye, 1.5 milyon ha alanda tuzluluk problemi ile kars1 karsiya



bulunmaktadir. Bunun i¢in yeni iiretim alanlarini tarima agmak zorunlu olmaktadir. Ancak,
tiretim alanlarinin son smirma gelindiginden, tuzdan etkilenmis sorunlu topraklardan
yararlanma olanagin1 ciddi bigimde dikkate alma zorunlulugu ortaya c¢ikmaktadir.
Ulkemizde damla sulama ydntemi, 1970°1i yillardan sonra hizli bir sekilde tercih edilmeye
baglanmis ve giiniimiizde hizla kullanim1 yayginlasmaktadir (Kanber ve ark. 1986; Tekinel
ve ark. 1989). Giiniimiizde ¢ogu seralarda olmak iizere, 6nemli bir alan damla sulama
yontemi ile sulanmaktadir (Kanber 1997). Modern sulama yontemlerinden biri olan ve
sulama suyunu bir iletim sistemiyle tasiyarak, damlatici adi verilen 6zel yapilara sahip
araglarla bitki kok bolgesine uygulayan damla sulama sistemlerinin en énemli kisitlarinin
basinda, damlaticilarin zamanla tikanarak sistem performansinin  Onemli dlgiide
diismesidir.

Tikanan damlaticilarin belirlenmesi, temizlenmesi veya degistirilmesi oldukca giic
ve pahalidir. Damlaticilarin kismen veya tamamen tikanmasi su dagitim tiirdesligini ve
sulama randimanini diisiiriir, kisaca sistem performansini azaltir ve sonugta iiretim ve
kalite kayiplarina yol acabilir. Damla sulama sistemlerinde kullanilan damlaticilar, sulama
suyunda bulunan ¢esitli kat1 parcaciklar ve organik maddeler ile suda eriyebilir kimyasal
maddelerin ¢okelmesi ve mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusan {riinler ile
kolaylikla tikanabilmekte ve bu sistemlerin kullaniminda en 6nemli sorun olarak ortaya
cikmaktadir. Damla sulama yonteminin etkinligi ise damlaticilardan akan suyun
tiniformitesine baglidir. Damlatic1 debi degisimleri damlatict dagilim iiniformitersine ve
farkli su dagilim desenlerine neden olmaktadir. Damlatici debilerindeki ¢ok kiigiik bir
degisim, beklenen iiniformite degerlerinde sapmalara neden olabilmektedir. Tarimsal
sulamada sulama etkinliginin (>%95) yliksek olmasi i¢in, damla sulama sistemindeki tiim
damlaticilar esit tiniformiteye sahip olmas1 ve yapim katsayilarin istenilen oranlarda olmasi
yeglenmektedir. Ayrica, basing degisimleri, damlatici tikanmalari, yapim farkliliklar1 ve
sicaklik degisimleri gibi etmenler sebebiyle, benzer iki damlatici arasinda esit kosullarda
imal edilse bile akis farkliliklar1 bulunur. Bu faktorler damla yonteminin etkinligine 6nemli
derecede etki eder.

Damla sulama sistemi ile bitki besin maddelerinin uygulanmasi da (fertigasyon)
damlaticilarin tikanmasina katkida bulunur. Fiziksel etmenlerce tikanma uygun filtre
secimiyle Onemli Olgiide Onlenebilir. Ancak, damlaticilarin kimyasal etmenlerle
tikanmalarina karsi filtre sistemlerinin her hangi bir etkisi bulunmamaktadir. Bu nedenle
sulama suyunda bulunan yiiksek konsantrasyondaki eriyebilir tuzlar, énemli diizeyde

tikanma sorunu olusturur.



Damlaticilarin tikanmasini dnlemede uygulanacak yontemlerin basarisi, tikanma
etmenlerinin dogru bilinmesine bagli oldugundan su analizleri yapilarak, belirli kalitede bir
suyun kullanilmas1 sonucunda damlatici tikanmasina neden olabilecek etmenlerin
saptanmasi ve buna gore koruma programlarinin uygulanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢aligmada farkli tuz oranlarina sahip (1.5 dS/m, 3.0 dS/m ve 5.0 dS/m) tuzlu
sulama suyunun biber bitkisinin iki yetisme donemi (2010 ve 2011 yili ) boyunca damla
sulama laterallerinde igten gegik (in-line) damlaticilarda tikanmanin damlatict debi
degisimleri (qvar) Ve dagilim tiniformitelerinin (Cv, DU, UC, adjUC, Us ve EUs,)

etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1. Sulamada Tuzlu Sularin Kullanim

Yiizyillar boyunca su tiilkenmeyen bir kaynak olarak kabul edilmekteydi. Ancak,
suyun kalitesindeki ve miktarindaki azalma ile ortaya ¢ikan artan su kisit1 son yillarda
biiyiik sorun olarak ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde tiim Avrupa niifusunun yaklasik %70’ine
ve Avrupa’daki tlkelerin yarisim kapsayan alan bugiin su stresi ile karsi karsiyadir
(Hochstrat ve Wintgens, 2003). Su stres indeksi, bir iilkenin toplam kullandigi suyun
toplam yenilenebilir tatli suyuna orani olarak ifade edilir ve su kaynaklari iizerine olan
baskinin ifadesinde bir belirte¢ olarak kullanilir. Yiizde 10’dan kiigiik degerler diisiik stres
faktoriinti, % 10-20 gelisme i¢in sinirlayict ve bazi yatirimlarin yapilmasi gerekliligini
gostermektedir. Yiizde 20°den yiiksek su stresi indeksinde ise arzi ve talebi dengelemek
icin genis capli Onlemlerin alinmasi1 gerekliligini ve rekabet halindeki kullanicilarin
anlagsmazligimi ¢ézecek adimlarin atilmasi gerekliligini ifade etmektedir (OECD, 2003).
Hochstrat ve Wintgens, (2003)’de yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda Tiirkiye i¢in ortaya
¢ikan su stres indeksi degeri % 19 gibi oldukca yiiksek bir degerde oldugunu ve Tiirkiye
icin stratejik su tasarrufu tedbirlerinin acilen yerine getirilmesini rapor etmislerdir.

Diinya iizerinde temiz su kaynaklarinin siirli olmasi, hizli niifus artisi, kiiresel
isinma ve iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan kuraklik, kentsel ve endiistriyel su
gereksinimlerinin de giderek artmasi tarimsal sulamada kullanilan su kaynaklar tizerindeki
baskilarin artmasina yol agmaktadir (Granberry ve ark. 2012). Su kaynaklarinin % 75’inin
tarimsal amaglarla kullanildig1 g6z oniinde bulunduruldugunda, su tasarrufu saglayan, suyu
daha etkin olarak uygulayan basingli sulama tekniklerinin kullanilmasini kaginilmaz
kilmaktadir. Damla sulama sistemleri son yillarda tarimsal alanlarda hizli bir sekilde
giderek artan oranlarda kullanilmaya baslanmistir (Noori ve Thamiry, 2012; Yazar ve ark.
2010).

Kapluhan (2013)’deki ¢alismasinda kiiresel iklim degisikliginin diizensiz yagislara
neden olacagi ve bunun sonucunda irmak, gol ve yer alt1 su kaynaklarmin seviyelerinde
azalmalara neden olacagini belirtmistir. Yasanan bu durumdan su kaynaklarinin en biiyiik
kullanicis1 olan tarim sektoriinde sudan kisintiya gidilmesi iizerinde baski yaratacagini ve
bu baskiy1 azaltmak i¢in yeni su kaynaklarmma yonelmenin sart oldugunu vurgulamistir.
Ayrica, damla sulama gibi yeni modern sulamalarin suyun tasarruf edilmesinde etkin
olacagini fakat bu tiir sulama yontemlerinin etkin kullanilmas1 i¢in kullanilma kriterlerine

dikkat edilmesini belirtmistir.



Onder ve Onder (2007)’deki calismalarinda kiiresel iklim degisikliginin su
kaynaklar1 tizerindeki olumsuz etkileri yiiksek oldugunu ve yagislarin sabit oldugu
varsayildiginda bile, ylizey akislarmin, kiiresel 1isinmaya bagli olarak % 30 dolayinda
azalacagi bildirilmistir. Arastirmacilar, 6zellikle azalan su kaynaklarina alternatif su
kaynaklarmin (tuzlu su, drenaj suyu, atik su, deniz suyu vb.) eklenmesini ve kullanilma
durumlarinin  analiz  edilmesini Onermislerdir. Ayrica c¢alismada, kisitli sulama
programlarini ve sulama yoOntemlerinde (damla sulama, yagmurlama sulama, mikro
yagmurlama sulama v.b.) su kaynaklarii daha etkin bir sekilde kullanilmasina ve 6nemli
oleiide su tasarrufu saglayacagmi belirtmislerdir. Onder ve Onder (2007)’deki
calismalarinda Seyhan ovasi gibi sulamanin yogun yapildig1 ve tuzlu su uygulamalar1 ve
damla sulama yontemleriyle yapilan sulamalarda zamanla sulama sistemlerinin etkinliginin
azaldigini ve olumsuz ¢evresel etkilerinin fazla oldugunu belirtmislerdir.

Cakmak ve ark. (2005)’de yiiriittiikkleri ¢aligmada, ozellikle kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerine sahip Akdeniz iilkelerinde, artan niifusa yeterli besin saglanmasi igin,
sulanan alanlarin artirilmasi hedeflenirken, sulama suyu kaynaklar1 ayni kalmakta hatta son
yillarda cevre kirliligi ve dogal dengenin bozulmasi sonucu, iklim degisimi ve diisiik
yagislar nedeniyle su kaynaklarinda azalma gézlemlediklerini raporlamislardir.

Tiirkiye’nin su kaynaklari, toprak potansiyeline gore oldukga sinirlidir. Bu sebepten
dolay1 su, sulanabilir alanlarin genisletilebilme olanaginin bulunmas: karsisinda, bitkisel
tiretimi sinirlayan en 6nemli etmen sayilmaktadir. Sorunun ¢6éziimii igin ya alternatif su
kaynaklarimin (tuzlu su, atik su, drenaj suyu vb.) kullanimi 6zendirilmeli ya da sulama
sistemlerinin igletilmesinde kisintili ve iklimin uygun oldugu yerlerde tamamlayici sulama
teknikleri kullanilmalidir. Bu giincel sorun i¢in ilgili arastirma ve planlamalar simdiden
yapilmalidir (Cakmak ve Kendirli 2002; Tekin, 2011).

Alternatif sulama suyu kaynaklarimin yeniden tarimda kullanimi diger birgok
iilkede oldugu gibi, iilkemizde de artan bir ilgi gérmektedir. Ancak, alternatif sularin (tuzlu
su, atik su, drenaj sular1) uygun bi¢imde aritilmaz ve yoOnetilmezse, sulamada yeniden
kullanim1 ¢evresel problemleri de beraberinde getirebilir (Weber ve ark. 1996; Kiziloglu ve
ark. 2008).

Kaya (2010)’daki ¢alismasinda iilkemizin bir¢ok bodlgesinin kurak ve yar1 kurak
iklim bandinda yer aldigin1 ve oOzellikle kurak tarim alanlarinda bitkilerin yetisme
doneminde dogal yagislarin yetersiz olmasi durumunda, yliksek verim ve kalite i¢in en
uygun yontemle tarimsal sulama yapilmasi gerektigini rapor etmistir. Ayrica, Kaya (2010)

caligmasinda iilkemizde yapilan sulu tarimin sulama ihtiyacinin karsilanmasi, yeralt1 ile



yeriistii tatli su kaynaklarimizin daha etkin ve tasarruflu kullanilmasini zorunlu hale
getirilebilecegini ve diinyadaki su kithg ve kisith olan kaynaklar gbéz Oniinde
bulunduruldugu takdirde tuzlu su bu durumda ¢ok iyi bir kaynak olacagini vurgulamaistir.

Bozkurt ve Odemis (2007)’deki ¢alismalarinda, tarimsal alanlardan elde edilen geri
doniisiim sularinin  damla sulamada kullanilmasi durumunda, damla sulama sistem
etkinliginin denetim birimine bagli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢alismada, damla
sulama sistemlerinde atik sularin kullaniminda en 6nemli hususun sulama suyu kalitesinin
tyilestirilmesine yonelik sistem unsurlarinin (filtreleme ve klorlama) en iyi diizeyde
gergeklestirilmesinin  Onemini belirtmislerdir. Aksi durumda bu tiir sularin dikkate
alinmadan tarimsal sulamada kullanilmas1 durumunda sistemin ilk yatirim giderleri yiiksek
olan damla sulama sistemlerinin tikanarak elden ¢ikmasimnin kagiilmaz oldugunu
vurgulamislardir.

Sulama sularinin kalite 6zelligi, bitkinin verim ve diger parametrelerine (boy,
yaprak alan indeksi, meyve kalitesi vb.) ve topragin ozelliklerine olan etkisi yiiksektir.
Bitkisel tiretimi kisitlandiran en 6nemli faktorlerden biri olan tuzluluk 6zellikleri olumsuz
cevre yaratmada dnemli faktorlerdendir (Gong ve ark. 2005, Martinez ve ark. 2007, Sankar
ve ark. 2008). Bu 6zeliginden dolay1 tarimsal amacgli sularin kimi kimyasal 6zelliklerini
bilmek gerekir. Bu 6zellikler sirastyla i) suda eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonlari,
i) sodyum iyonunun diger katyonlara olan orani ve etkilesimi, iii) toksik 6zellikte olan
Ozel iyonlarin konsatrasyonu, iv) Dbikarbonat iyonlarinn (HCOj; COs; vb.)
konsantrasyonlaridir (Ayyildiz, 1990).

Beltran (1999)’daki calismasinda, tuzlu sularin tarimda kullanilmasi durumunda
kullanim stratejilerinin ve etkilerinin iyi analiz edilmesini belirtmistir. Ozellikle tuzlu su,
drenaj suyu veya atik sular gibi alternatif su kaynaklar1 tarimsal sulama olarak tercih
edilmesi durumunda suyun uygulama yontemlerine dikkat edilmesi gerektigini
vurgulamistir. Ayrica yazar ¢alismasinda 6zelikle tuzlu sularin uzun dénem sulama amaclh
kullanilmast durumunda sulama yoOntemlerinde olumsuz etkilerinin olabilecegini
belirtmistir.

Arslan ve ark. (2007)’de Bafra ovasinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda yiliksek taban
suyu yiiksekligi ve tuzlulugun bolgedeki siirdiiriilebilir tarima etkilerini arastirmiglardir.
Ayrica, ovada yiiksek tuz igerikli sulama sularinin donemsel olarak fazla kullanilmasinin
toprak ve ¢evreye olumsuz etki verdigini belirlemislerdir. Calismada, tuzlu taban sularinin

modern sulama yontemlerinden olan damla sulama ydntemiyle uygulanmasi durumunda



yontemin etkinliginin azalacagin1 ve ekonomik olarak tarimsal isletmelere yiik getirecegini
vurgulamiglardir.

USSL (1954)’e gore tuzluluk ve alkalilik bakimindan bir sulama alaninin
degerlendirilmesinde sulama suyu kalitesinin dikkate alinmasi gereken faktorlerden biri
oldugu ve topraga yeteri kadar kaliteli sulama suyunun verilmesiyle tuzlulugun
kontroliiniin miimkiin olabilecegini vurgulamistir. Ayrica ¢alismada, tuzlu sulama sularinin
basingli sulama yoOntemlerinden damla sulama yontemiyle uygulanmasi durumunda
damlaticilarda tikanikliginin yaninda, toprak ve bitki iizerinde etkilerinin de dikkate
alinmasi onerilmistir.

Pasternak ve ark (1986) Giiney Iran bolgesinde Marvdasht sehrinde yiiriittiikleri
domates caligmasinda, farkli tuzlu su igceren tuzlu sular1 (1.2 dS/m olan kontrol su ve
elektriksel iletkenligi 4.5 dS/m ve 7.5 dS/m olan sulama sular1) 3 farkli sulama yonteminde
(ylzeyalt1 damla sulama, damla sulama ve karik sulama) kullanmis ve etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda tuz degeri 1.2 dS/m’den 4.5 dS/m’ye ¢ikmasiyla
birlikte verimde azalma oldugunu ve tuzluluk 7.5 dS/m oldugu durumlarda ise 1.2 dS/m
olan kontrollii suya gore iiriin veriminde % 60 azalma oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
arastirmacilar sulama suyunda artan tuzla birlikte 6zellikle gomiilii ve damla sulama
yonteminde farkli dagilim {iniformitelerinin oldugunu ve damlaticilarin zamanla
tikandigin belirtmislerdir.

Danierhan ve ark (2013)’de Cin’de Tarim nehir bdlgesinde yiiriittiikleri 3 yillik
pamuk c¢alismasinda farkli damlatici akiglarma (1.8, 2.2, 2.6 ve 3.2 L/h) sahip damla
sulama yonteminde damlatici tikanma ve toprak tuzlulugu dagilimi incelenmistir. Calisma
sonunda ¢alismada yiiksek oranda damlatic1 akislarinin se¢ilmesinin bolgenin kurak ve yari
kurak ozellikte olmasindan kaynaklandigini fakat yiiksek oranda tuzlu sulama sularmin
uygulanmasiyla birlikte damlatict tikanikliklarinin tuza bagl olarak degistigini ve
damlatic1 tniformitelerini etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica damlaticilara uygulanan
yiiksek akis degerlerinin zamanla toprakta tuzlanma iizerinde yitkanmalara neden oldugunu
fakat damlaticilarda dagilima negatif etkide bulundugunu ¢alismalarinda vurgulamiglaridir.

Ayyildiz (1990)’daki ¢aligmasinda, sulama sularinin igerdigi tuzlarin cinsi ve
miktarlarmin gerek toprak oOzelliklerine gerekse bitkilerin gelismelerine olumsuz etki
ettigini belirtmistir. Ayrica sulama suyundaki tuz konsantrasyonlarinin su dagilim desenini
etkiledigini ve bu etkiden dolayida bitki gelismesini olumsuz etkiledigini beliritmistir.
Damla sulama yonteminde tikaniklik, bitki i¢in gerekli nem dagilimlarinda degiskenliklere

neden olmaktadir. Tuzlu sulama suyunun diger olumsuz etkisi ise toprakta biriken tuz



oran1 ve miktaridir. Bu olumsuzluk topragin ozmotik basincini artirarak toprak suyunun
bitkilere elverigliligini azaltmasina neden oldugunu belirtmistir.

Yurtsever ve Sonmez (1992)’deki c¢alismalarinda kaliteli bir sulama suyunun
belirlenmesinde sadece kimyasal analizlerini g6z Oniinde bulundurmanin yeterli
olmadigini, bunun yaninda suyun kullanilacagi ortamin sartlarini da goz Onilinde
bulundurmanin dogru olacagmi bildirmislerdir. Sulama suyu kalitesinin kullanim i¢in
uygunlugunu belirlerken sulanacak arazi topraginin fiziksel 6zellikleri, sulama yontemi
uygunlugu, bitkilerin tuza dayaniklilig1 ve arazinin drenaj yeterliligi gibi faktorlerinde goz

oniinde tutulmasi gerektigini belirtmislerdir.

2.2. Damlaticilarda Tikamklik ve Tikanikhigin Damlama Tiirdesligine Etkisi

Modern sulama yontemlerinden birisi olan damla sulama, suyu bir iletim sistemiyle
tagiyan ve damlatict adi verilen 6zel yapilara sahip araglarla bitki kok bolgesine uygulama
yontemidir. Damla sulama sistemlerinin en Onemli kisitlarindan birisi tikanikliktir.
Tikanma damla sulama sistemlerinde en yaygin ve en ciddi sorundur. Tikanan
damlaticilarin belirlenmesi, temizlenmesi veya degistirilmesi oldukca gii¢ ve pahalidir.
Damlaticilarin kismen veya tamamen tikanmasi su dagitim tiirdesligini diistiriir ve sulama
randimanini azaltir. Tikanma genellikle planlama agamasinda su niteligi faktorlerinin ihmal
edilmesi veya sistemin uygun sekilde isletilip gerekli bakimlarin yapilmamast durumunda
ortaya ¢ikmaktadir. Damlaticilarin zamanla tikanmasi, sulamada kullanilan sularin
niteliklerine baghdir (Nakayama ve Bucks, 1986; Kirnak ve ark. 2004; Granberry ve ark.,
2012; Noori ve Thamiry, 2012).

Granberry ve ark. (2012)’de yaptiklar1 ¢alismada damlatici debilerindeki en ufak
bir sapma, beklenen tiirdeslik degerinden daha diisiik degerlerle sonuclanacagin
belirtmislerdir. Ayrica c¢alismada, damla sulama sistemi iyi sekilde tasarlanmaz ve
kosullara uygun olarak dogru isletilmez ise igme suyu olarak kullanilabilecek kalitedeki
sular bile damla sulama sistemlerinde giderilmesi kolay ve ucuz olmayan tikanma
sorunlarinin ortaya c¢ikmasmma neden olabilmektedir. Damla sulama sistemlerinde
karsilasilan en Onemli sorunlarin basinda damlatici tikanikli§i gelmektedir. Arastiricilar,
damla sulama sistemlerinde tikanmanin damlaticilarin debilerinin farkli olmasina,
dolayisiyla damlatic1 {liniformitesinin azalmasina, sistem performasinin azalmasia ve
sonugta tiretim ve kalite kayiplarina yol agabilecegini belirtmislerdir.

Kirnak ve ark. (2004)’de yiiriittiikkleri ¢alismada damla sulama sistemlerinde

damlaticilar, sulama suyunda bulunan gesitli kat1 pargaciklar ve organik maddeler ile suda



eriyebilir kimyasal maddelerin ¢okelmesi ve mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusan
tiriinler ile kolaylikla tikanabilmekte ve bu sistemlerin kullaniminda en 6nemli sorun
olarak ortaya ciktigim1 belirtmiglerdir. Arastirmacilar, bu nedenle damlaticilarin
tikanmasinda kullanilan sulama suyunun kalitesi birinci derecede Onem tasidigini ve su
kalitesinin bolgesel veya yerel olarak degistigini ifade etmislerdir.

Asgari ve ark. (2012)’de yaptiklar1 ¢alisma sonucunda damlaticilarin su dagilim
tiniformitesi iizerine suda erimis kimyasallarin tikama etkisinin hidrolik iiniformiteden
daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Dosoretz ve ark. (2011) damlaticilarda tikanma etmenlerini dort ana grupta
toplamiglardir; (i) suda askida bulunan partikiillerin damlatic1 akis yolunu fiziksel olarak
tikamasi; (if) suda ¢oziinen tuzlarin ¢okelmesi yoluyla kimyasal tikanmasi; (iii) kolloidal
veya ¢Oziinebilir organik makro molekiillerin hidrofobik etkilesimi nedeniyle absorpsiyon;
(iv) yosun geligsmesi ve biofilm olugmasiyla damlaticilarin biyolojik tikanmasidir.

Tikanma etmenlerinin en 6nemlilerinden biri suda aski halinde bulunan (siispanse)
kat1 maddelerden (silt, ince kum) kaynaklanan fiziksel tikanmadir. Diger taraftan sulama
suyunda yiiksek konsantrasyondaki eriyebilir tuzlar, énemli diizeyde tikanma sorunu
olusturmakta; yiiksek Ca, Mg, Fe ve Mn ve HCO3; konsantrasyonu ile yiiksek pH ve
sicaklik, kimyasal tikanmaya neden olmaktadir. Damla sulama agisindan sulama suyunda
pH>7.5 olmasi1 ve yiiksek diizeyde Ca, Mg icermesi durumunda, Ca ve Mg karbonatlar
seklinde c¢okelerek damlaticilarda kismen ya da tamamen tikanmaya neden olmaktadir.
Suda erimis tuzlarin ¢oziiniirliikleri diisiik ise bu elementler damlaticilarin tikanmasina
neden olabilir. Maddelerin suda c¢oziinlirlikleri suyun sicaklifina, pH’a, redoks
potansiyeline ve suda c¢Ozlinmiis madde konsantrasyonuna baghdir (Nakayama ve
Bucks,1986; Capra ve Scicolone, 1998).

Nakayama ve ark. (1978), Nakayama ve Bucks (1981) ve Bucks ve ark. (1979)’da
yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda damlaticilarda tikanmaya kars1 zamaninda 6nlem alinmaz
ise, bakim-onarim giderleri, su uygulama tiirdesligi ve akis miktari, iirtin kalitesi ve verimi
olumsuz olarak etkilenecegini belirtmiglerdir. Ayrica aragtirmacilar damlatic1 tikanikligt
sorununu ¢ozmek i¢in farkli yontemler oldugunu belirtmislerdir. Bunlar sirasiyla (i)
tikanmaya dayanikli ve daha az bakim gerektiren damlaticilar gelistirmek, (i) damla
sulama sistemine verilmeden sulama suyu kalitesini dikkate almak, (iii) uygun sulama
stratejilerini dikkate alinmasin1 arastirmacilar rapor etmislerdir.

Bralts ve ark. (1983), Nakayama ve Bucks (1986), Smajstrla ve ark. (1998), Pitts ve

ark. (1985)’de yiiriittiikleri calismalarda damla sulama sistemi ile bitki besin maddelerinin



uygulanmas1 da giibrelemenin  (fertigasyon) damlaticilarin  tikanmasina  katkida
bulundugunu ve genel olarak ¢oziiniirliigii yiiksek olan giibrelerin damlaticilart tikama
riski, ¢oziintirligi diisiik olan giibrelerden daha az oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar
caligmalarinda sulama sirasinda kullanilan iire, amonyum nitrat, amonyum siilfat,
monoamonyum fosfat ve fosforik asit suyun pH’sin1 diisiirmekte, potasyum nitrat ise
yiikselttigini vurgulamiglardir. Ayrica, suyun kaynaginda ¢éziinemez durumda CaCO3 ve
MgCO; bulundugunda sulama suyunun pH’sinda meydana gelebilecek bir artis bunlarin
cOkelmesine dolayisiyla damlaticilarin tikanmasina neden olabilecegini arastirmalarinda
ifade etmislerdir. Yiiksek kalsiyum (Ca) ve giibrelerle verilen fosfor (P), fosfor bilesikleri
seklinde ¢okelebilmekte ve sonug olarakta damla sulamada tikanmalara neden olmaktadir.

Bozkurt ve Ozekici (2006)’deki caligmalarinda bitki besin maddelerinin damla
sulama sistemi ile verildigi durumlarda 6zellikle mikro elementlerin sulama suyundaki
eriyebilir tuzlarla etkilesimleri gozden uzak tutulmamasini 6nermektedirler.

Bozkurt ve Sayilikiran (2003) ve Yazar (2012)’deki ¢alismalarinda damla sulama
sistemlerinde su analizlerine dayanarak uygun filtreler segilerek fiziksel etmenlerin
damlaticilar1 tikamasinin 6niine gecilebilecegini fakat suda erimis halde bulunan tuzlarin
neden oldugu kimyasal tikanmaya karsi filtrelerin herhangi bir etkisi bulunmadigini
belirtmislerdir.

De Melo ve ark. (2008)’deki ¢aligmalarinda kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
karbonatlarinin  damlatict  tikanikligi ve su dagilim iiniformitesi iizerine etkilerini
incelemisler ve su dagilim {iniformitesinde damlatict tikanikligi nedeniyle ©Onemli
azalmalar meydana geldigini, damlatic1 debi farkliliklarinin arttigini bildirmislerdir.

Capra ve Sciolone (1998) su kalitesi parametrelerinden toplam askidaki kat1 madde,
toplam demir, elektriksel iletkenlik, Ca, Mn, Mg konsantrasyonlarinda artisin damlatici
tikanikligini artiran etmeler olarak belirtmislerdir.

Dosoretz ve ark. (2011)’deki ¢alismalarinda damla sulama sistemlerinde kimyasal
ve biyolojik titkanmalar ve bunlarin sistem performansi iizerine etkilerini arastirmiglar ve
biyolojik ve kimyasal tikanmalarin lateral sonlarinda daha belirgin oldugunu ve bunun
nedeni olarak lateral sonlarinda akis hizinin diisiik olmasini gostermislerdir.

Bozkurt ve Odemis (2007)de yiiriittiikleri calismalarinda Hatay-Samandag
yoresinde kullanilan sulama sularinin damla sulama sistemlerinde kullanilan damlaticilarda
olusturabilecegi kimyasal tikama potansiyellerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calisma
sonucunda, yorede kullanilan sulama sularinin kimyasal niteliklerinden bazilarinin, gerekli

Onleyici tedbirler alinmadigr siirece, damla sulamada “Orta” veya “Yiiksek” diizeyde
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tikanikliga neden olabilecegi belirlenmistir. Sularin mangan ve toplam demir igerikleri,
tiim Ornek noktalarinda, tikama agisindan sorun ¢ikarmayacak diizeydedir. TDS agisindan
genelde “orta” diizeyde sorunlu ¢ikarken, kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) iceriklerine
bagli olan sertlik dereceleri damlatici tikanmasi agisindan en ciddi sorun olarak
belirlenmistir. Bu nedenle, yoredeki damla sulama sistemlerinin isletiminde, sulama sular1
icindeki damlatict tikanikligina neden olan kimyasal faktorler belirlendikten sonra
filtrasyon, tarla gézlemleri, boru hatlarinin yikanmasi ve kimyasal su iyilestirmeleri gibi
Onleyici tedbirlerin alinmasi gerektigini belirtmislerdir.

Dworschak (2013)’deki ¢alismasinda kire¢ ve diger tuzlar hemen hemen biitiin su
kaynaklarinda yaygin olarak bulundugunu ve su i¢inde yeterince CO, varsa sudaki kireg
cozelti olarak kaldigini belirtmistir. Ayrica, aragtirmact su sicaklii artmast durumunda
suda ¢oziiniir kirecin azaldigini belirlemistir. Bu olayimn kirecin ¢dkelmesine ve damla
sulama sistemlerinde damlaticilarin kismen veya tamamen tikanmasina, borularda,
vanalarda ve diger ek pargalarda kire¢lenmeye neden oldugunu belirtmistir.

Tarchitzky ve ark. (2013)’deki caligmalarinda damlaticilarin tikanmasinda en
yaygin nedenlerden biri kalsiyum c¢okelmesi yani kireclenmeden kaynaklandigini
belirtmistir. Bu sorun kullanilan suyun yiiksek pH’s1 ve sudaki yiiksek CaCOg3
konsantrasyonu ile ilgilidir. Ayn1 zamanda hava sicakligindaki asir1 degisimler de bu olayi
hizlandirdigini arastirmacilar ¢aligmalarinda belirtmislerdir.

Solomon (1979)’daki g¢alismasinda damlaticilarin ¢ok kiigiik olan i¢ c¢aplarini
hatasiz yapabilmek ¢ok zor oldugunu hatta bir damlaticinin imalati1 sirasinda, kalip dokme
makinasinda kontrol edilmesi gerekli bir¢cok faktdr oldugunu belirtmistir. Malzeme 6zelligi
ve karigim orani, viskozite hizi, dokiim sicakligi, basing ve sicaklik enjeksiyonu ve dongii
stiresi bu faktorlerden sayilabilir. Bu nedenlerden her hangi birinde olusan hata veya
degisim, dogrudan damlatic1 6zelliklerini de etkilendigini arastirmaci rapor etmistir.

Gilbert ve ark. (1982)’deki Amerika Birlesik Devletinde arazi kosullarinda
yiirtittiikleri ¢alismalarinda 6 farkli 6zellige sahip Colorado nehir suyunun damlaticilarda
tikanikliga etkilerini incelemislerdir. Ayrica ¢alismada yorede yaygin olarak kullanilan 8
farkli damlatic1 dikkate alinmistir. Calisma sonucunda damlaticit performanslarinin akis
oranlarindaki azalma ile yakindan iligkili oldugunu ve tikanma {izerine etkisini rapor
etmiglerdir. Ayrica calismada uzun siire sulamalarda diisiik kalitedeki sularin kullanilmasi
durumunda damlaticilarda su dagilimina etkisinin yiiksek oldugu belirtilmistir.

Smajstra ve ark. (1983), 5 yil siireyle Florida’da turunggil bahgelerinde yaptig1 bir

aragtirmada tikanma yiizdeleri aylik olarak oOlgiilmiistiir. Damla sulama ile Spray-jet
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karsilastirildiginda tikanma yiizdeleri damla sulamada daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Damlaticilarin ¢ogunun demir tortulari ile Spray-jet’lerden ¢ogunun ise bocekler nedeniyle
tikandig1 belirlenmistir. Damlaticilarin, daha az oranda kullanildiklar1 kis aylar1 ile asiri
oranda kullanildiklar1 yaz aylar1 karsilastirildiklarinda, kis aylarinda daha sik tikandiklari
tespit edilmistir. Tikanma yiizdeleri 1979 yilinda % 2.5’den 1983 yilinda % 21.3’e yillik
olarak artig gostermistir. Spray-jet’lerin tikanma yiizdelerinde ise diisiis olmustur. Caligsma
stiresince degerlendirilen iki tip elektromanyetik su uygulama biriminin, damlatici tikanma
yiizdeleri lizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

English (1984), yapmis olduklar1 ¢aligmada damlaticilarin tikanma sebeplerini
arastirmiglardir. Damlaticilarin ¢ok kiiciik su gecis kanallarina sahip olmalar1 sebebiyle
yabanci maddeler tarafindan tikandigin1 yapmis olduklar1 ¢aligmalar sonucunda
belirtmistir. Damla sulama sistemlerinde damlaticilarin tikanmasimi O6nlemek icin de
sulama suyunun siizilmesinin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Damla sulama sistemlerinde
stiziilmis tiim su kaynaklarinin kullanilabilecegini belirtmistir.

Pitts ve ark. (1985)’de yiiriittikleri c¢alismalarinda, damlaticilarda fiziksel
tikanmalara sulama suyundaki kum parcgaciklar1 ve asilt materyallerin sebep oldugunu ve
tikanmaya neden olan bu maddelerin sisteme su kaynagindan geldigini ve bundan dolay1
da su kalitesinin damlatic1 tikaniklig1 tizerinde etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
parcaciklar kil formunda oldugu durumunda ¢okelerek tikanmalara neden oldugunu
vurgulamiglardir.

Knapp ve ark. (1986)’deki yiiriittiikleri ¢aligmada suyun kimyasal kompozisyonu
tikanmada etkin oldugunu ve eger kalitesiz sulama sularmin kullanilmasi durumunda
sisteme ciddi hasarlar verebilecegini belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar taban sulari
cokelme ve kabuklagsma olusturabilen yiiksek diizeylerde mineraller icerdiginden
damlaticilarda tikanmalarina neden olabilecegini calismalarinda vurgulamislardir.
Arastirmacilar bu tip tikanmayir damlaticilarda ikinci tikanma nedeni oldugunu ifade
etmiglerdir. Calismada, derin kuyulardan elde edilen sularin kimyasal tikanmalara,
yiizeysel kuyulardan (30 m’den az) ve durgun sulardan alinan sulama sulariin ¢ogunlukla
bakterilerle ilgili ttkanma sorunu olusturdugunu arastirmacilar belirtmislerdir.

Boman (1989) ve David (1989)’de damla sulamanda tikanikligin su dagilim ve
bitki verimini {lizerine etkisi ile iligkili ¢alismalarinda tikanmanin damla sulamada suyun
dagilim yeknesaklig1 tizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu ve bitki veriminde diisiislere

neden oldugunu c¢aligmalarinda belirtmislerdir.
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Wallach (1990)’daki ¢aligmasinda sulama suyunun bitkinin istedigi oranda ve esit
miktarda verilmesi durumunda verim artislarinin olacagini ve sulama suyunun yeknesak
dagilimi 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica aragtirmacilar sulama ydntemlerinin
uygulamalarinda sulama yeknesakliginin arazinin topografik yapisiyla, riizgar hizina,
yapilan planlamanin sekline ve sistemindeki hidrolik o6zelliklerine bagli oldugu
aciklamiglardir. Ayrica 6zelikle damla sulamada tikaniklik suyun yeknesakliginda énemli
faktor oldugunu bildirmislerdir.

Nakayama ve ark. (1991), yaptiklar1 arastirmalarda damla sulama sistemlerinde
damlatic1 tikanmasinin sebeplerini ve neden olan sebepleri belirlemeye c¢alismiglardir.
Ayrica arastirmacilar, tikanmaya fiziksel, kimyasal ve biyolojik etmenlerin 6nemli rol
oynadigin1 ve etkin oldugun belirtmislerdir. Ozellikle damla sulamada tikanmada su
kalitesinin 6nemli oldugunu, eger bu tip sularin kullanilmasi1 durumunda etkilerinin dikkate
alimmasin1 ve tikanmayi1 engelleyecek kontrol oOnlemlerinin alinmasini ¢aligmalarinda
vurgulamislardir.

Adin ve Sacks (1991)’de hem arazi hem de laboratuar kosullarinda ytiriittiikleri
calismalarinda, damlatici performansunin laterallerin baslangig, orta ve sonunda yer alan
damlaticilarin  akis oranlarina bagli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar
caligmalarinda, baslangi¢ ve ortada yer alan damlaticilarin, lateral sonundaki damlaticilara
gore daha fazla tikanma oldugunu bulmuslardir. Arastirmacilar ¢alismalarinda, kisa akis
yollu labirent damlaticilarin daha az tikanma oranlarina sahipken, kontrolsiiz uzun akis
yollu labirent damlaticilarin daha c¢ok tikanmaya sahip oldugu tespit edilmistir.
Damlaticilardaki tikanmanin birincil olarak atik suda asili halde bulunan katilardan
kaynaklandigi, bunun yaninda asili haldeki katilarin tikanma islemini baglatmadigi
sonucuna varmislardir. Tikanmanin baglanmasinin sulama suyunda bulunan tuzdan
kaynaklandigini  ve tuzlu sularin tikanmada etkin oldugunu caligmalarinda
vurgulamiglardir.

Capra ve Scicolone (2004)’de 5 fakli kentsel atik suyu, 6 degisik filtre (disk, elek
ve cakil ortami) ve 4 farkli damlatict tipi (labirent ve vorteks) iizerinde yiiriittiikleri
caligmalarinda, ayni debiye sahip damlaticilardan vorteks damlaticilarin labirent
damlaticilara gore daha hassas oldugunu tespit etmislerdir. Yerel olarak {iretilmis disk
filtrelerin damlaticilar1 tikanmaya karsi koruyamadigii belirlemislerdir. Ayrica, belli
oranda seyreltilmis ve dinlendirilmis kentsel atik suyun filtre ve damlaticilarin

performansina olumlu etki yaptigini belirtmislerdir.
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Tiizel (1993)’deki calismasinda damlatici performansalrinin bir¢ok faktére baglh
oldugunu bu faktorlerin birisinin debi degisimi oldugunu belirtmistir. Ayrica arastirmaci
damlatict performanslarinin damlatici tikanikli§ina, damlaticilar arasindaki yapimci
farkliliklarina, su sicakligindaki degismelere ve damlaticilarin yipranmalarina bagh
oldugunu calismasinda vurgulamistir. Arastirmaci, damlatici performansinin damla sulama
yonteminde onemli faktoér oldugunu ve damlatici perfomansinin sistem performansini ve
sulama yeknesakligini etkiledigini belirtmistir.

Keller ve Bliesner, (1990), Bozkurt ve Ozekici (2006), Noori ve Thamiry
(2012)’deki arastirmacilar damla sulama sistemlerinin performansinin damlatici debilerinin
tirdesligine bagli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar damlatict yapim
farkliliklar1, basing degisimleri, damlatici tikanmasi ve sicaklik degisimleri damla sulama
tiirdesligine etkili oldugunu vurgulamislardir.

Wu ve ark. (1986)’deki calismalarinda sulama siiresince tiim damlaticilarin ayni
miktar da sulama suyunu bitki kok bdlgesine verilmesiyle bitki verim etkinliginin
artacagini ve tikanikligin sistem performansinda 6nemli etken oldugunu belirtmislerdir.

Bozkurt, (1996)’deki ¢alismasinda yapim farkliliklar1 disinda kalan diger faktorler
damlatic1 akis rejimine ve dolayisiyla sulama yeknesakliginin bozulmasina neden olan
etmenler c¢esitli Onlemlerle kontrol altina alinabilecegini belirtmislerdir. Ayrica,
aragtirmaci, damlatict yapim farkliliklar1 iiretim sirasinda olusan yapim hatalarindan
kaynaklandigin1 ve sonra kontrol edilmesi ve diizeltilmesi bulunmadigini ¢alismasinda
belirtmistir. Ayn1 zamanda, tiim etkenler uygun diizeyde saglansa bile yapim farkliliklar
dikkate alinmadan projelenen sistemler su dagilim tiirdesligi diisiik sonuglara neden
oldugunu ve buda toprakta farkli nem dagilimlarina yol agacagini raporlamistir.

Camp ve ark. (1997)’de yiiriittiikleri caligsmalarinda, ti¢ farkli damla sulama sistemi
tasarlayarak farkli tarla kosullarinda damla sistemlerin uygulama randimanini, damlatici
debi es dagilimini ve damlatict tikanmasii esas alarak damla sulama sistemlerinin
performansin1 degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda arastirmacilar ti¢ farkli damla
sulama sisteminde damlatici basinglarinda biiytlik bir dalgalanmanin oldugu goézlemlemis
fakat sistemin temizlenmesinden sonra bu basin¢ dalgalanmalarindaki degisimler istatiksel
anlamda 6nemli bulunmadigini belirtmislerdir.

Ravina ve ark. (1997)’de ikincil aritimdaki kanalizasyon atiklar1 ve yagmur suyunu
iceren rezervuar suyunu kullanarak farkli filtreleme kosullarinda kimyasal muamelelerin
etkisini de ekleyerek iki farkli tip damlatict performansini aragtirmislardir. Damlatict

performansi her damla sulama lateralindeki basing ve akis oraninin otomatik olarak
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Olciilmesinin yani sira ve bireysel damlaticilardaki tahliye oraninin elle Olgiilmesiyle
belirlenmistir. Sonug¢ olarak; temin edilen sulama suyunun klorlanmasinin, damlatici
tikanmasini azaltmasi ve damla sulama laterallerinin yeteri diizeyde isletilmesi i¢in gerekli
oldugu, giinliik olarak veya {i¢ giinde bir yapilan klorlamanin benzer etkiye sahip oldugu,
10 giinde bir yapilan klorlamanin ise sistem agisindan daha etkili oldugu belirtilmistir.

El-Berry ve ark. (2003), sulama suyunda bulunan Kirleticilerin
konsantrasyonundaki ve delik boyutundaki artis, damlatic1 debisi lizerinde olumsuz bir
etkiye sahip oldugu ve bu etkinin tiim damlatici tiplerini esit oranda etkilemedigi, su
kalitesi ve delik c¢apinin damlatici tikanmasi {iizerine etkisi konulu arastirmada
belirtilmektedir. Ayrica, basing dengeleyici 6zellige sahip damlaticilar tikanmaya karsi
daha uzun Omiirli bulunmustur. Bu sebeple arastirmacilar igten gecik (in-line) tip
damlaticilar kullanilmasini, normal damlaticilarin yerine ise basincit ayarlanabilir
damlaticilar tercih edilmesi gerektigini 6nermektedir.

Burt (2004)’deki ¢alismasinda damla sulama sistemlerinde damlaticit su dagilim
tiirdesligini incelemistir. Arastirma sonucunda laterallerin yipranmasi, laterallerdeki basing
farkina, su dagilim tiirdesliginin ve damlaticilarin tikanmasina, uygun olmayan drenaj
kosullarina ve {iretici firma varyasyon katsayisina bagl olarak degistigini belirtmistir.

Barragan ve ark. (2006)’da damlatic1 su ¢ikis es dagilimlarint mikro sulama
sistemlerinde incelemis ve bu deger icin bir formiil gelistirmeye caligsmistir. Bu arastirmada
damlatic1 su ¢ikis es dagiliminin sistemin {retici firma varyasyon katsayisi, hidrolik
varyasyon katsayis1 ve damlatici sayisinin bir fonksiyonu oldugunu belirtmislerdir.

Badr ve ark. (2009)’deki arastirmalarinda damlatici debi tiirdesligine, damla sulama
sisteminde damlatic1 debisi, isletme basinci, lateral uzunlugu, lateral ¢ap1 ve damlaticilarin

imalat kalitelerinin etki ettigini belirtmislerdir.
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3.MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alani

Calisma, Adana ilinin Yiiregir ilgesinde bulunan Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal
Yaymm ve Hizmetici Egitim Merkezi Miidiirliigli bahgesine kurulan damla sulama test
diizeneginde 2015 ve 2016 yillarinda yiiriitiilmiistir (Sekil 3.1). Damla sulama test masasi
denizden 20 m yiikseklikte; 37°01' Kuzey enlemi, 35°20' Dogu boylamlara sahip alana

konumlandirilmistir.
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Sekil 3.1. Denemenin yiiriitiildiigli damla sulama test diizenegi yer ve konumu
3.1.2. Damla Sulama Test Masasi

Adana Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yaymm ve Hizmeti¢i Egitim Merkezi
Miidiirligi bahgesine konumlandirilmig damla sulama test sistemi su tanki, santrifiij
pompa, filtre, basing dlger (manometre), vana ve lateral hattindan olusturulmustur (Sekil
3.2). Test masasi; aski sistemi, ana boru hatti ve laterallerin yerlestirilmesi igin aski
sistemlerinden olusmaktadir. Test masast yerden 40 cm yiikseklikte, 11 m uzunlugunda ve
20 cm genisliginde olusturulmustur. Damla sulama test masasinda test edilen lateraller
gergi tellerine test masasindan 20 cm yiikseklige konumlandirilmigtir. Test masasinda
damla laterallerinde ylik kayiplarinin olmamasi i¢in damla lateralleri gerginlestirilmistir.
Test masasinin paslanmasinin énlenmesi i¢in galvanizli sa¢ kullanilmistir. Ayrica masanin

altinda test masasit boyutlarinda hareketli pano olusturulmus. Panonun hareketliligini
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saglamak i¢in pano altina 3 m araliklarla makara yerlestirilmistir. Ayrica masadan donen

tuzlu su bir drenaj sistemiyle tekrar depoya verilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Damla sulama test masasi detay1 ve damla sulama test alanindan goriiniim
Calismada kullanilan lateral ¢cap1 16 mm, damlatict araligi 33 cm ve damlatici
debisi 4 L/h olan ig¢ten geg¢ik (in-line) damlatict kullanilmistir. Calismada 11 metre
uzunlugunda konulara uygun olarak 4 farkli lateral hazirlanmistir. 1. lateral (Sekil 3.3a)
kontrol amagli olusturulmus ve bu laterale sadece kuyu suyu uygulamasi yapilmistir.
Calismada olusturulan 2. Lateral (Sekil 3.3b) 1.5 ds/m tuz uygulamasi olan Ty konusu igin
olusturulmus ve uyarlanmig 2015-2016 yillarindaki sulama programina tabi tutulmustur. T,
konusu olan 3.0 dS/m tuz uygulamasi i¢in 3. lateral (Sekil 3.3c) hazirlanmis ve aymi
sulama programi uygulanmistir. Son olark 4. lateral (Sekil 3.3d) 5.0 dS/m tuz
konsantrasyonunda olan Ty konusu i¢in olusturulmus ve 2 yillik biber sulama programina

tabi tutulmustur.
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Sekil 3.3. Denemede konular i¢in olusturulmus lateraller

Test diizeneginin ana boru girisine filtre (Sekil 3.4f) yerlestirilmistir. Damlatici
laterallerinde basing kontrolii i¢in lateral basina 4 kglcm2 silikon ve basing degisimlerinden
etkilenmeyecek gliserinli manometre (Sekil 3.4d) kullanilmistir. Denemede 2 ton kapasiteli
depoda (Sekil 3.4a) biriktirilen tuzlu su 0.74 kW giiciinde ve 100L/dak. maksimum debiye
sahip bir santrifiij pompa (Sekil 3.4b) yardimiyla kurulan diizenege verilmistir. Ayrica 2
ton kapasiteli deponun igerisine karistiric1 yerlestirilmis ve tuzlu suyun depoda ¢okelmesi

Onlenmistir. Suyun kontrolii i¢in sistemin basina kiiresel vana (Sekil 3.4e) yerlestirilmistir.

Sekil 3.4. Test masasini olusturan 6geler: a) Su deposu, b) Santrifiij pompa, ¢) Su sayaci,

d) Manometre, ¢) Kiiresel vana f) Filtre
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3.1.3. Sulama Suyu Kaynaklari

Calismada 1.5 dS/m, 3.0 dS/m ve 5.0 dS/m elektriksel iletkenliginde olan tuzlu
sular ve Adana Zirai Uretim Isletmesi Tarmmsal Yaymm ve Hizmeti¢i Egitim Merkezi
Miidiirliigiinde hem igcme hem de arazi sulamasi i¢in kullanilan kuyu suyu kullanilmistir.
Calismada alinan sulama suyu derin kuyudan elde edilmistir. Tuzlu ve kuyu sularinin
karigtirilmasi i¢in damla sulama test sistemin basina konumlandirilmig 2 ton kapasiteli
tanktan yararlanilmistir. Tuzlu su ve kuyu suyunun karigtirllmasi ve tuzun tankta
c¢okmemesi icin tank igerisine karistirict yerlestirilmistir. Ayrica soézii edilen tankta alg

gelismesinin 6nlenmesi ve sicaktan etkilenmemesi i¢in, beyaz yagli boyayla boyanmuistir.

Kuyudan alinan sulama suyu kontrol konusu (Ky) érnekleri USSL (1954)’de verilen
yontemler kullanilarak analiz edilmis ve analizler sonucunda denemede kullanilan sulama
suyunun smifinin C;S; oldugu belirlenmistir. Denemede kullanilan sulama suyunun
elektriksel iletkenlik degeri (ECw) 0.64 dS/m oOlgiilmiis ve sodyum absorbsiyon orani
(SAR) degeri 0.39 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.1).

Calismada tuzluluk esik degeri diisiikk olan T¢S; konusuna uygulanan sulama suyu
ornekleri USSL (1954)’de verilen yontemler kullanilarak analiz edilmis ve sulama suyunun
ECw degeri 1.53 dS/m 6lgiilmiis ve SAR degeri 5.83 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.1).
Analizler sonucunda denemede kullanilan sulama suyunun sinifinin C3S; oldugu
belirlenmistir. Aynm1 sekilde ToS; ve TyS; konularmna ait sulama suyunun kimyasal
ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Analizler sonucunda T,S; konusuna uygulanan
sulama suyunun siniflandirmast C4S; ve TyS; konusuna uygulanan sulama suyunun

siiflandirmasi C4S3 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Caligmada konulara uygulanan tuzlu sulama suyunun kimyasal analiz

sonuglari

Konular | ECw Katyonlar, me/L Anyonlar, me/L

@sm) PP Na [ K [ ca|Mg| = [co,HCO,| CI S0, ] =
T4S1 15 791103010 | 45 | 1.7 16.6 | 0.2 49 |104 | 1.1 | 16.6 | 5.83
ToSy 2.9 78(207|010| 37 | 28 | 273 | 0.6 42 (203 2.2 | 2731133
TyS; 5.2 79(1401)014| 45 | 34 | 481 | 04 48 |394| 35 |48.1|20.13
Ty 064 |78[071|003|394|255| 7.2 - 5.67 | 083|074 | 7.2 | 0.39

SAR

Calismada damla sulama lateraline uygulanacak sulama suyu miktarlar1 daha 6nce
yiriitiilen biber ¢alismasinin 2 yillik sulama programi (2010 ve 2011 yil1) dikate alinarak
uygulanmistir. Arastirmada 2010 yili biber sulama programi 2015 yilinda, 2011 yili biber

sulama programi ise 2016 yilina uyarlanmigtir. Biber sulamasmin ilk yilinda ve ikinci
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yilinda 25 sulama uygulamasi ele alinmis, toplamda 50 sulama uygulamasi sisteme
uygulanmistir. Sulama uygulamalarinda biber sulamasinin sulama araliklar1 dikkate
alinarak sisteme tuzlu su uygulamasi yapilmistir. Sulama programinda giinliilk sulama
miktarlart mm’den m>e doniistirilmiis ve su sayacinda kontrollii sekilde damla laterale
verilmigtir. Calismada 2010 yili ve uyarlanmis 2015 yili sulama programi ve sulama
araliklart Cizelge 3.2’de verilmistir. Calismada 2015 yilina ait giinliik hava sicaklik ve
giineslenme siddeti verileri Adana Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden alinmis ve yillara

ait iklim verileri Cizelge 3.2 verilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada 2010 yili ve uyarlanmig 2015 yili sulama tarihleri, sulama

miktarlari, sulama araliklar1 ve uyarlanmis 2015 yilina ait meteorolojik veriler

2010 yith | Uyarlanmms 2015 | Sulamasuyu | Sulama Hava Uyarlanms 2015 yilina ait

sulama yili sulama miktari arahg Sicakhigr giineslenme siddeti

tarihleri tarihleri mm giin °C KW h /m?
15.04.2010 15.04.2015 15 16.9 6.9
20.04.2010 20.04.2015 20 5 18.6 55
28.04.2010 28.04.2015 20 8 22.8 6.4
07.05.2010 07.05.2015 30 10 23.2 2.3
11.06.2010 11.06.2015 32 4 23.3 6.4
18.06.2010 18.06.2015 37 7 26.4 7.1
25.06.2010 25.06.2015 30 7 26.0 6.2
01.07.2010 01.07.2015 35 6 26.4 7.5
07.07.2010 07.07.2015 34 6 27.1 6.4
12.07.2010 12.07.2015 32 5 28.1 6.6
20.07.2010 20.07.2015 30 8 28.8 7.5
26.07.2010 26.07.2015 33 6 28.4 6.3
03.08.2010 03.08.2015 30 8 33.7 6.1
10.08.2010 10.08.2015 38 7 29.7 5.9
16.08.2010 16.08.2015 35 6 30.5 6.2
21.08.2010 21.08.2015 30 5 29.7 6.5
27.08.2010 27.08.2015 38 6 28.5 6.6
31.08.2010 31.08.2015 32 4 27.5 5.1
05.09.2010 05.09.2015 30 5 28.4 5.6
13.09.2010 13.09.2015 31 8 29.8 5.3
21.09.2010 21.09.2015 30 8 24.6 3.0
30.09.2010 30.09.2015 28 9 25.2 3.6
07.10.2010 07.10.2015 24 7 21.9 4.7
14.10.2010 14.10.2015 20 7 24.7 4.2
25.10.2010 25.10.2015 20 11 20.0 0.9

Calismada 2011 yil1 ve uyarlanmis 2016 yili sulama programi, sulama araliklar1 ve
Adana Meteoroloji Bolge Midiirliigii’nden alinan ortalama giinliik sicaklik degerleri ve
ortalama giinliik glineslenme siddeti degerleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Calismada uyarlanmig 2016 yili igin toplam 750 mm tuzlu sulama suyu damla
lateraline uygulanmistir.Test masasina yerlestirilen lateralin uyarlanmis arazi c¢alismasi

gibi etkilenmesi i¢in test masasi agik alanda olusturulmustur. Bu amagla tarla kosullarinda
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lateralin hidrolik 6zeliklerine etki eden iklim kosullart (sicaklik, gilineslenme siddeti)
dikkate alinmis ve test donemi boyunca ilgili iklim verileri kayit altina alinmistir (Cizelge
3.3)

Cizelge 3.3. Calismada 2011 yili ve uyarlanmis 2016 yili sulama tarihleri, sulama
miktarlari, sulama araliklar1 ve uyarlanmis 2016 yilina ait meteorolojik veriler

2011 yih | Uyarlanmms 2016 | Sulamasuyu | Sulama Hava Uyarlanms 2016 yilina ait

sulama yili sulama miktari arahgi sicakhigi giineslenme siddeti

tarihleri tarihleri mm giin °C KW h /m?
19.04.2011 19.04.2016 5 - 23.9 7.1
25.04.2011 25.04.2016 10 6 21.0 5.9
29.04.2011 29.04.2016 5 4 20.5 7.0
18.05.2011 18.05.2016 30 19 22.0 6.7
24.05.2011 24.05.2016 30 6 21.1 7.4
01.06.2011 01.06.2016 30 8 24.1 6.2
07.06.2011 07.06.2016 30 6 23.7 7.3
10.06.2011 10.06.2016 30 3 23.7 5.9
17.06.2011 17.06.2016 32 7 29.2 8.2
22.06.2011 22.06.2016 31 5 30.5 7.6
29.06.2011 29.06.2016 35 7 27.7 7.0
05.07.2011 05.07.2016 30 6 29.0 6.0
11.07.2011 11.07.2016 31 6 30.3 7.6
15.07.2011 15.07.2016 39 4 29.8 6.8
21.07.2011 21.07.2016 35 6 28.9 6.2
27.07.2011 27.07.2016 40 6 30.0 7.1
04.08.2011 04.08.2016 30 8 30.5 6.6
09.08.2011 09.08.2016 34 5 30.8 6.6
15.08.2011 15.08.2016 35 6 30.6 5.2
19.08.2011 19.08.2016 35 4 29.8 6.3
24.08.2011 24.08.2016 36 5 29.8 5.6
29.08.2011 29.08.2016 30 5 28.4 6.0
06.09.2011 06.09.2016 37 8 27.9 5.3
13.09.2011 13.09.2016 32 7 27.6 5.3
21.09.2011 21.09.2016 38 8 26.3 5.3
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3.2. Metod

3.2.1. Arastirma konulan

Calismada 3 farkli tuzlu su konusu olusturulmustur. Olusurulan tuz konular1 biber
bitkisinin disiik, orta ve yiiksek tuz esik degerleri diisiiniilerek olusturulmustur. Olusturulan
tuzlu su konsantrasyonlari 1)1.5 dS/m diisiik tuz igerigine sahip T4 konusu, ii) 3.0 dS/m orta
tuz igerigine sahip T, konusu ve iii) 5.0 dS/m yiiksek tuz igerigine sahip Ty konusudur.
Olusturulan tuz oranlar1 C2S1 smifinda olan kuyu suyuyla belli oranlarda seyreltilmis ve

istenilen tuz esik degerlerine ulagilmistir.

Calismada olusturulan damla sulama test masasindaki laterale her sulama yil1 igin
toplam 25 sulama uygulamasi yapilmigtir. Degerlendirme asamasinda sulama
uygulamasinin baslangict olan ilk sulama ve son sulama olan 25nci sulama uygulamasi
degerleri calismada dikkate alinmistir. Calismada dikkate alinan sulama konular1 S ve Sys

olarak olusturulmustur.
3.2.2. Tuzlu Suyun Hazirlanmasi

Deneme konular1 geregi sulama suyunda farkli tuzluluk degeri (EC) olusturmak
i¢in, piyasada satilan NaCl ve MgSO, tuzlart kullanilmistir. Na kaynakli bir tuz ¢esidi ile
Ca: Mg=1 ve SAR =5 (zararsiz ya da kabul edilebilir SAR degeri) i¢in istenilen tuzluluk
diizeyinde sulama suyu hazirlamak igin Cizik¢i (1997) ve Uzen (2009)’dan

yararlanilmistir.
3.2.3. Sulama Suyu Analizleri

Arastirmada sulama sularinin niteliginin belirlenmesi i¢in asagida belirtilen

analizler yapilmistir.

Toplam tuz: Sulama suyunun 25 °C deki elektriksel iletkenligi dlgiilerek bulunmus
ve dS/m birimiyle ifade edilmistir (Richards,1954; Tan, 2005).

pH: Cam elektrotlu pH metre ile dl¢lilmistiir (Tiiziiner, 1990; Tan, 2005).

Sodyum (Na) ve Potasyum (K):Alev fotometresinde yapilan akima standart NaCl
cozeltisinden elde edilen veriler grafikle degerlendirilip me/L olarak ifade edilmistir
(Richards, 1954; Tan, 2005).

Kalsiyum (Ca): Richards (1954) ve Tan (2005)’de belirtilen esaslara gore, versanat

titrasyonu yontemine gore belirlenmistir. Bu yonteme gore, 10 ml 6rnek alinmis ve {izerine
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sodyum hidroksit (NaOH) damlatilmistir. Ornege kalsiyum belirteci olarak, amonyum
piirpurat eklenerek rengi portakal kirmizisina doniistliriilmiistiir. Sonra portakal kirmizi
rengindeki Ornek rengi mor veya eflatuna doniinceye kadar versanatla titre edilmistir.
Ayrica Blank Eriyigi kullanilarak islem kontrol 6érnekte yinelenmistir. Blank Eriyigi i¢in
harcanan versenat miktar1 ile 6rnek i¢in harcanan versenat arasindan farktan gidilerek
kalsiyum tayini yapilmigtir.

Magnezyum (Mg): Kalsiyum belirlemesinde oldugu gibi titrasyonla tayin edilmistir.
Titrasyon islemi rengin maviye doniismesine kadar devam edilmis ve ayni islem kontrol
ornektede yinelenmistir. Ornek igin harcanan versenat ile kontrol &rnegine harcanan
versenat arasindaki farktan gidilerek 6rnek igin magnezyum tayini yapilmistir (Richards,
1954; Kanber ve Unlii, 2010).

Karbonat (CO3) ve Bikarbonat (HCO3): USSL (1954), Tiiziiner (1990) ve Tan
(2005)’de belirtilen esaslara gore titrasyon islemi yapilmistir. Titrasyon islemi Once
karbonat i¢in yapilmis ve bu amagla 50 ml su 6rnegine fenolfitaleyn damlatilmistir. Pembe
renk goriildiiginde 0.01 N siilfiirik asitle titre edilmistir. Daha sonra aym1 6rnege metil
oranj indikatorii damlatilmis ve portakal rengi goriiliinceyedek 0.01 N siilfiirik asitle titre
edilmistir. Her iki asamada kullanilan Ornek, harcanan asit ve asidin normalitesi
kullanilarak karbonat ve bikarbonat miktarlar1 belirlenmistir.

Klor (Cl): Orneklerde potasyum kromat indikatorii kullanilarak, standart AgNO3
¢ozeltisi ile titrasyon yapilmigtir. Harcanan ¢ozeltiden klor (Cl) hesaplanmistir (Richards,
1954).

Siilfat  (SO4): Diger katyon ve anyon analizleri yapildiktan sonra katyon
toplamindan anyon toplamlar1 ¢ikarilarak bulunan deger siilfat olarak yazilmistir (Tiiziiner,

1990).

3.2.4. Damla Sulama Sistemi Performans Parametreleri

Damla sulama sistemi performans parametreleri belirlenmesi i¢in 30 adet damlatict
secilmis ve 2 tekrarl olarak debileri dl¢iilmiistiir. Olgiimlere diizenekte yer alan laterallerin
tamaminda ayni anda baslanmis ve bitirilmistir. Akis Olgiimleri damlaticilarin altina
yerlestirilen 2 litre kapasiteli su kaplari ile yapilmustir. Olgiim sonucunda test masasinin
tizerinde bulunan hareketli pano yatay sekilde ¢ekilerek damlaticidan ¢ikan debi miktar
hacimsel olarak 6lgekli silindir kapla 6l¢tilmiistiir. Performans parametreleri her farkli tuz

konsantrasyonu ve donem i¢in ayri ayri yapilarak degisimler izlenmistir. Performans
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parametrelerinin hesaplanmasi amaciyla bir Microsoft Excel programi gelistirilmistir.

Anilan programa iligkin sayfa goriintiisii Sekil 3.5°de verilmistir.

A B c D E F a8

1
2 3 d5m'E Tuzl Sa Uvpnlamass
3 | T tariba-25A042007
4 |Smbima Tarka:19.04.2001
5

Eapakes-Earags

Dambaez sralzan
dzzal degrtri
& [ =L/1ddak tmLiidaki
T L TLa g€ 2
& 2 T &7 283
- 3 &73 &7 283
10 4 TE& €77 2
11 5 &30 &73| 2,71
12 & T3 &3] 2,72
13 T T €30 2,73
14 :] TR &Rl 2.7
15 7 TLd @gdl 1.7
15 La Tl L
17 LL T2 1| 241
1= 12 T3 T 2,32
19 3 E31 T3d| 2,33
20 i4 =L TLE| 2
a1 5 754 TLE| 2.4
= & €33 TLE| 2.3
= LT &30 733| 291
o 13 30
= L T3 4
= 2 T4 5&
o) 1 T L
] 22 T34 &1
= 23 T4 [
30 214 &73 w7
£ a5 i T
=2 2 TL3 T
& a7 il 3¢
24 L] 04
35 723.2% 721,73
35 43,10 433
37 472100
3= ET4.43
3= 405
40 Diaminoc drdicligs (D0 %) 344
4 iChar 017
42 agum frridblk koytiayms O 555
43 (Chrniaaacs Tashrasic: (0C) 2453
£ SitagniScal Tnslormdicas (D) 4 44
Dvacrchitmy Chominaacs

4z Undformics (adjlic) R
45 Damisic saormsici ETa) 5717

* Su toplama kaplarinda 10 dakika siireyle biriken su miktarlar: damlatict no’larina gore girildiginde
program once bu degerleri L/h’e doniistiirmekte ve tiim hesaplamalar L/h debiler iizerinden
yapumaktadir.

Sekil 3.5. Sistem performans parametrelerinin hesaplanmas1 amaciyla gelistirilen

Microsoft Excel programinin goriintiisii

3.2.4.1. Damlatici Debi Degisimi (qyar)

Damlatict debi degisimi (quar) asagidaki esitlikle belirlenmektedir (Karmeli ve
Keller, 1975):

gmax—qgmin
g max

qvar =
(3.1)

Esitlikte, gmax, maksimum damlatici debisi (L/h); gmin, minimum damlatic1 debisi
(L/h)’dir.
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3.2.4.2. Damlatic1 Uniformitesi (EUs)

Nokta ve ¢izgi kaynakli lateraller i¢in damlatict tiniformitesi (EU) asagidaki
esitlikle hesaplanir (Karmeli ve Keller, 1975).

EUs =100(1.0 — 227 cy) mn

JNe 4y,

(3.2)

Esitlikte, EUs, tasarim damlatict {iniformitesi (%); Ne, damlatict sayisi; Cv, yapimci
farklilik katsayisi; Qmin, Sistemde minimum damlatic1 debisi (L/h); Qort, Ortalama damlatici
debisi (L/h)’dir.

3.2.4.3. Damlatic1 Yapimei Farkhilik Katsayisi (Cv)

Lateral tlizerinde damlaticilar yapimindan kaynaklanan farkliliklardan dolayr ayni
Ozellikte olmalar1 olanaksizdir. Bu nedenle, damlatici debileri yapimdan kaynaklanan
farkliliklar sergilerler. Damlatici Yapimer Farklilik Katsayist (Cv), rastgele secilen
damlaticilarin ayni basingta debilerinin dl¢iilmesiyle hesaplanir (Keller ve Bliesner, 1990;

ASAE, 2003):

1/2

(434 4ah—nT)
- 1/2
q(n—1)

Esitlikte, Cv:Yapimci farklilik katsayist; g1, g2,.., qn, damlatic1 debileri (L/h); g, ortalama

C, (3.3)

damlatic1 debisi (L/h); n: Test edilen damlatici sayisidir.
3.2.4.4. Damla Sulamada Su Dagihm Uniformiteleri
3.2.4.4.1. Su dagilim iiniformitesi (DU)
Damlaticilardan uygulanan suyun su dagilim iiniformitesi (DU) asagidaki esitlikle

belirlenmektedir (Keller ve Bliesner, 1990; ASAE, 2003).

DU =100- (2 (3.4)

0

Esitlikte, DU,su dagilim {iniformitesi (%); i, damlatict debilerinden en kiigiik degere;

sahip ¥4’lin (alt ¢eyrek) ortalamasi (L/h);qo, ortalama damlatici debisi (L/h)’dir.
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3.2.4.4.2. Christiansen esdagilim katsayisi (UC)
Lateral ve manifold boru hatlarinda, damlaticilar veya lateral giris debileri

arasindaki farklilik diizeyinin ifadesinde Christiansen esdagilim katsayis1 (UC) kullanilir

(ASAE, 2003;Christiansen, 1942).

Aq,

UC =100- (1- —%) (3.5)

0

Esitlikte, UC, Christiansen esdagilim Kkatsayisi (%); Ag,her bir damlatict debisinin

ortalamadan olan mutlak sapmalarinin ortalamasi; g,0rtalama damlatici debisidir.

3.2.4.4.3. Diizeltilmis Christiansen Esdagilim Katsayis1 (adjUC)
Diizeltilmis Christiansen Esdagilim Katsayis1 (adjUC) asagidaki esitlikle
hesaplanmistir(ASAE, 2003; Christiansen, 1942).

adjUC =100- (1—0.798-CV) (3.6)
3.2.4.4.4. istatistiksel Damlatica Uniformitesi (Us)

Istatistiksel Damlatict Uniformitesi (Us) asagidaki esitlikle hesaplanir (Bralts ve
Kesner, 1983):

Us =100- (1— 29 (3.7)
d

Esitlikte, Us, Istatistiksel damlatic1 {iniformitesi (%); Sq, damlatic1 debilerinin standart

sapmasi (L/h); qo, ortalama damlatic1 debisi (L/h)’dir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Damlatici Debi Dagilim

Calismada uyarlanmis 2015 yilina ait konular igin lateral boyunca ortalama
damlatict debilerinin dagilimi Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de; uyarlanmis 2016 yilina ait
damlatic1 debilerinin degisimi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de verilmistir. Calismada biber
bitkisinin sulama programindaki ilk sulama konusu (S;) ve son sulama igin (Sps) uygulanan

farkli tuzlu sulama suyu konular1 (Tq, To, Ty) dikkate alinmustir.

Cizelge 4.1. Uyarlanmis 2015 yilinin ilk ve son sulama uygulamalarmin konularina ait

lateral boyunca damlatici debi ve ortalama debi degerleri

Damlatici debisi, L/h
Danrl]loatlm Uyarlanms 2015 yih
Ky T4S: TaSzs ToS1 ToS2s TS TyS2s
1 486 4.86 4.82 4.76 4.72 4.56 4.49
2 4.85 4.85 4.83 4.75 473 454 454
3 4.83 4.82 4.80 4.68 4.65 450 4.47
4 4.82 4.81 4.74 4.72 4.70 456 451
5 4.80 4.79 4.76 4.68 4.65 4.65 4.56
6 4.84 4.81 4.79 4.72 4.66 458 447
7 4.88 4.88 4.80 4.79 473 4.62 452
8 4.82 4.80 4.77 4.67 4.62 452 4.38
9 4.80 4.78 4.75 4.64 4.64 459 439
10 4.90 4.88 4.79 4.78 475 461 458
11 4.82 4.78 4.72 4.68 453 444 4.40
12 479 4.78 4.75 4.67 4.63 441 4.37
13 4.85 4.82 4.79 474 471 457 457
14 481 4.79 4.76 4.67 4.62 450 4.48
15 478 4.79 4.79 4.75 475 4.63 456
16 4.85 4.80 473 4.72 472 453 4.48
17 487 4.84 4.84 4.78 478 459 452
18 4.98 4.95 401 4.86 4.82 462 4.60
19 4.90 4.89 4.85 4.80 478 4.67 4.67
20 487 4.85 4.85 4.77 477 4.60 4.49
21 483 4.81 4.77 4.75 4.70 450 450
22 5.03 5.00 4.95 4.92 4.92 472 4.59
23 4.93 4.91 4.87 4.86 4.86 447 4.38
24 487 4.85 4.85 481 481 4.70 451
25 4.86 4.84 4.84 4.80 477 4.65 455
26 479 4.80 4.75 474 474 4.52 4.52
27 4.94 4.96 4.91 4.90 4.90 4.67 4.58
28 4.82 4.79 4.79 4.80 4.80 4.69 4.47
Orta'am‘; debi 4.86 4.84 481 4.76 4.73 458 451
ort,
Sta”d(asrtt(jjapma 9.89 1153 | 3094 | 3575 | 57.42 43.71 61.68
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Sekil 4.1. Uyarlanmis 2015 yilinin ilk (S;) ve son sulama uygulama konularina (Sys) ait

lateral boyunca damlatic1 debi dagilimi

Calisma sonunda ortalama debi degisimleri uyarlanmis 2015 yili i¢in diisiik tuz
konsantrasyonuna sahip sulama suyu konusunda sulama basinda 4.84 L/h (std:11.53) iken
25nci sulama uygulamasinda 4.81 L/h(std:30.94), orta tuz degerinde sulama basinda (1.
sulama) 4.76 L/h (std:35.75) iken son sulamada (25.sulama) 4.73 L/h (std:57.42) ve en
yiiksek tuzlu su uygulamasinda ilk sulamada 4.58 L/h (std:43.71) iken son sulamada bu
deger 4.51 L/h (std:61.68) oldugu belirlenmistir. Tuzlu su uygulamalarinda baslandiktan
sonra ilk yil baz1 damlaticilarda sulama sezonu sonuna dogru tikanikliklar oldugu ve bu
tikanikliklarin lateral hatti boyunca damlaticilarda debi degisimlerine neden oldugu
saptanmistir. Caligmanin baglangicinda kuyu suyu uygulamasi olan kontrol konusunda (Ky)
ortalama debi degisimi 4.86 L/h (std:9.89) iken sezon sonu en diisiik ortalama debi
degisimine (4.51 L/h) en yiiksek tuzlu sulama suyu konusu olan TyS;s’den elde edilmistir
(Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Calismanin uyarlanmis 2016 yili i¢in ortalama debi degisimi 4.86 L/h olan kontrol
konusunda (Ky) iken en diisiik ortalama debi degisimine 3.89 L/h (std:84.25) en yiiksek
tuzlu sulama suyu konusu olan T,Sys’den elde edilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2). Ik
sulama uygulamalarinda T¢S; konusunda 4.74 L/h (std:23.44), T,S; 4.58 L/h (std:62.86)
ve T,S:4.22 L/h (std:79.16) ortalama debi degerleri elde edilirken sezon sonu olan 25nci
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sulama uygulamasinda bu degerler sirasiyla 4.72 L/h (std:30.94), 4.40 L/h (std:82.29) ve
3.89 L/h (std:84.25) olarak oOl¢iilmiistiir. Calismada toplam 50 sulama uygulamasi yapilan
sulama sezonundaki debi degisimleri incelendiginde en diisiik debi degerlerine yiiksek tuz
konsantrasyonu olan Ty konusunda elde edilmistir. Kontrol konusuyla karsilastirildiginda
sezon sonunda T4Sys konusunda % 2.88, T,Szs konusunda %9.46 ve yiiksek tuzlu sulama
suyu uygulamasi olan TySys konusunda ise %19.95 oraninda damlatict debilerinde azalma

gorilmistiir. (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Uyarlanmis 2016 yilinin ilk ve son sulama uygulamalarinin konularina ait

lateral boyunca damlatic1 debi ve ortalama debi degerleri

Damlatici debisi, L/h
Danrllt)atlcl Uyarlanmis 2016 yih
Kk TaS: TaS2s ToS: ToSos TyS; TySes
1 4.86 4.79 472 4.52 4.38 418 3.83
2 485 4.80 4.62 4.49 435 413 378
3 483 470 467 455 432 419 3.95
4 4.82 471 4.69 451 443 4.24 3.68
5 4.80 467 463 453 4.25 419 3.59
6 4.84 471 4.68 4.46 4.29 421 371
7 488 478 473 4.45 436 427 383
8 482 4.70 4.70 450 437 422 3.62
9 4.80 463 461 4.29 411 3.99 3.85
10 4.90 475 473 4.64 456 4.24 375
11 4.82 4.67 4.62 4.45 4.06 4.00 3.76
12 479 4.69 4.66 455 438 410 3.68
13 485 4.70 4.70 439 4.05 3.02 3.69
14 481 4.66 4.66 4.47 4.25 4.02 3.87
15 478 4.69 467 461 437 4.26 352
16 485 4.70 4.65 457 431 4.08 377
17 487 475 475 459 4.26 4.07 3.46
18 4.98 4.86 4.86 481 459 421 4.00
19 4.90 476 4.74 463 4.48 4.29 413
20 4.87 4.82 4.82 4.65 456 4.24 3.90
21 4.83 4.78 4.78 4.69 458 434 418
22 5.03 491 491 4.80 4.64 4.39 418
23 4.93 478 478 4.65 451 4.29 423
24 487 479 478 4.64 458 435 4.02
25 4.86 475 473 4.69 4.60 443 418
26 479 471 471 472 454 4.27 4.20
27 4.94 481 481 477 4.65 4.49 431
28 4.82 471 470 463 4.49 443 419
O”a'("’(‘qm"j; debi | 4 g5 4.74 4.72 458 4.40 4.22 3.89
ort
Sta“d(‘srtt(jjapma 9.89 2344 | 3094 | 6286 | 8229 | 7916 | 84.25
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Sekil 4.2. Uyarlanmis 2016 yilinin ilk (S;) ve son sulama (Szs) uygulama konularina ait

lateral boyunca damlatict debi degisimi

Sudaki tuz ve gevresel etkilerden dolayr damlatici tikaniklar1 ortaya ¢iktigi ve
bundan dolay1 ortalama damlatict debilerinde azalmalar oldugu sdylenebilir. Ayn1 sekilde
deneme sonuglarma benzer bulgular ¢ok sayida arastirmaci tarafindan rapor edilmistir
(Ayyildiz, 1990, Knapp ve ark. 1986; Pitts ve ark. 1985; Wu ve ark. 1986; Bozkurt, 1996).
Ayrica, Yazar ve ark. 2017 ve Beltran 1999°daki ¢alismalarinda damla sulama
sistemlerinde kullanilan damlaticilar, sulama suyunda bulunan c¢esitli kati pargaciklar ve
organik maddeler ile suda eriyebilir kimyasal maddelerin ¢okelmesi ve mikroorganizma
faaliyetleri sonucunda olusan iiriinler ile kolaylikla tikanabilmekte ve zaman boyutunda
damlaticilarda debi degisimlerine etki ettiklerini rapor etmislerdir. Yukarida 6zetlenen
arastirma sonuglariin 1s18inda, sunulan ¢alismada, suyun niteligi ve 6zelikle yiiksek tuz

igerigi damlaticilarda debi degisimlerinde 6nemli etkiye sahip oldugu s6ylenebilir.

4.2. Damlatic1 Yapima Farklihk Katsayisi (Cv)

Konulara gore 2015 ve 2016 yillarina ait damlatici yapimer farklilik katsayisi (Cv)
degerleri Cizelge 4.3 ve degisimleri Sekil 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3’de goriilecegi gibi
2015 yili igin en kiiclik Cv degeri % 1.38 T4Ss konusunda elde edilirken, en yiiksek Cv
degeri %8.48 T,Sys konusunda belirlenmistir. Kontrol konusu olan Ky i¢in Cv degeri her

iki y1l icinde %1.22 olarak hesaplanmustir.
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Calismanin yiiriitiildiigi 2016 yili i¢in en diisiik Cv degerine %2.73 degeri ile T4S,
konusunda ve en yiiksek Cv degerine ise %12.98 degeri ile TySyo konusunda elde
edilmistir. Sonugcta, artirilan tuzla birlikte Cv degerlerinde artis gézlemlenmis ve en yiiksek
Cv degerleri yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip Ty konularinda elde edilmistir (Cizelge
4.3). Zaman igerisinde artan tuzla birlikte damlaticilarda tikanikliklar artmis ve bu artisla
birlikte damlatici yapimer farklilik katsayist (Cv) degerinde yiikselmeler belirlenmistir.
Yazar ve ark. 2017; Nakayama ve Bucks, 1986; Kirnak ve ark. 2004 ve Granberry ve ark.
(2012 )’deki galismalarinda damlaticilarin zamanla tikanmasi, sulamada kullanilan sularin
niteliklerine bagli oldugunu ve tikaniklikla damlatict yapimer farklilik katsayisi (Cv)
arasinda iliski oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak c¢aligmada elde edilen bulgularla

yukarida deginilen arastirmacilarin bulgulariyla ortiismektedir.

Cizelge 4.3. Uyarlanmig 2015 ve 2016 yillarinda uygulanan sulamaya ait deneme konulari

icin damlatic1 yapimer farklilik katsayisi (Cv) degerleri

sulama Damlatic1 yapimal farkhilik katsayis1 (Cv), %

no Ty T, Ty

2015 2016 2015 2016 2015 2016
1 1.43 2.92 4.49 7.82 5.79 9.93
2 1.43 2.75 4.17 8.35 5.71 8.59
3 1.41 2.84 4.01 8.36 5.80 9.00
4 1.38 2.73 4.36 8.31 5.40 9.76
5 1.42 2.87 4.81 8.96 6.35 10.95
6 2.34 3.38 4.41 7.18 5.20 11.62
7 2.46 3.47 5.44 8.92 6.03 11.62
8 3.18 3.97 5.73 7.96 6.98 9.41
9 2.84 3.70 4.95 8.77 6.31 9.92
10 2.66 3.56 5.47 8.98 5.67 10.03
11 2.64 3.71 5.34 8.82 7.18 9.27
12 2.79 3.64 5.55 9.16 7.27 9.81
13 2.81 3.69 5.52 8.83 6.75 11.10
14 2.87 3.59 5.51 7.59 6.33 10.85
15 2.99 3.80 5.72 9.86 7.35 11.08
16 3.77 4.39 6.41 9.41 8.17 11.33
17 3.76 4.37 6.32 10.99 8.47 11.89
18 3.66 4.27 5.90 10.01 7.64 11.19
19 3.79 4.49 6.56 8.90 7.75 12.09
20 3.73 4.54 6.47 9.06 7.65 12.98
21 3.90 4.58 6.31 9.29 7.62 12.20
22 3.96 4.60 6.38 9.38 7.50 12.13
23 3.97 454 6.60 9.58 7.54 12.52
24 3.28 3.91 6.13 11.21 8.33 12.19
25 3.93 4.45 7.40 10.91 8.48 12.40
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Sekil 4.3. Deneme boyunca damlatic1 yapimci farklilik katsayisi degisimi

4.3. Damlatica Debi Degisimi (quar)

Calismada iki yillik (2015 ve 2016) sulama programi sonucunda olusturulan farkli
konulara ait damlatic1 debi degisim degerleri (qvar) Cizelge 4.4’ de verilmistir. Ayrica tiim

sulamalara ait qyar degisimleri Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Uyarlanmig 2015 ve 2016 yillarinda uygulanan sulamaya ait deneme konulari

icin damlatic1 debi degisim degerleri

Sulama Damlatic1 debi degisimi (Qvar)

no Tq To Ty

2015 2016 2015 2016 2015 2016
1 0.06 0.16 0.21 0.40 0.32 0.48
2 0.06 0.16 0.20 0.41 0.28 0.50
3 0.06 0.16 0.18 0.41 0.29 0.42
4 0.05 0.15 0.21 0.40 0.31 0.58
5 0.06 0.16 0.23 0.42 0.35 0.64
6 0.13 0.16 0.18 0.31 0.40 0.53
7 0.14 0.16 0.28 0.40 0.41 0.54
8 0.16 0.16 0.28 0.28 0.46 0.47
9 0.16 0.16 0.21 0.41 0.42 0.56
10 0.15 0.16 0.28 0.40 0.47 0.56
11 0.15 0.17 0.24 0.40 0.49 0.50
12 0.16 0.16 0.25 0.41 0.48 0.51
13 0.16 0.16 0.27 0.30 0.51 0.58
14 0.16 0.16 0.28 0.28 0.48 0.58
15 0.17 0.17 0.29 0.40 0.50 0.61
16 0.17 0.17 0.28 0.40 0.46 0.61
17 0.16 0.16 0.28 0.40 0.46 0.68
18 0.16 0.16 0.28 0.40 0.48 0.64
19 0.17 0.17 0.29 0.29 0.50 0.64
20 0.17 0.18 0.28 0.31 0.46 0.65
21 0.18 0.17 0.27 0.39 0.48 0.60
22 0.18 0.18 0.27 0.39 0.49 0.60
23 0.18 0.17 0.28 0.39 0.48 0.63
24 0.16 0.16 0.28 0.51 0.51 0.60
25 0.17 0.17 0.29 0.39 0.48 0.62

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4 incelendiginde 2015 yili i¢in en diisiik quar 0.05 degeriyle
en diislik tuz uygulamasi olan Ty konusunun 4. sulamasinda elde edilmis ve konu olarak
T4Ss olarak adlandirilmistir. Ayni yil i¢in en yliksek Quar degerine ise TySiz ve TySx
konusunda 0.51 olarak belirlenmistir. Kontrol konusu olan K i¢in damlatici debi degisim
katsayist her iki yil iginde 0.05 olarak hesaplanmistir. 2016 yilina ait deneme sonuglarina
gore en diisiik quar degerine Ty konusunda 0.15 olarak 4. sulamada (Ss) elde edilmistir.
Calismada en yiiksek qvar degeri olan 0.68 degerine TyS17 konusunda oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.4, Sekil 4.4). Ayrica 2015 yili igin ortalama qyar degerleri Tq: 0.141, T,: 0.256
Ty: 0.439 olurken ikinci yil igin bu degerler sirasiyla Tq : 0.164, T,: 0.380 ve Ty: 0.573
olarak hesaplanmistir. Sonug olarak zaman igerisinde ve uygulanan fazla tuz uygulamasi
sonucunda damlaticilarda su dagilim ozelligi de8ismis ve buda damlaticilarda
tikanikliklara neden olmustur. Ayrica test edilen damla lateralleri agik alanda oldugundan

dis iklim kosullarina maruz kalmistir. ilk yil ortalama hava sicaklik degeri 26.0 °C ve
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ikinci y1l ise bu deger 27.1 °C ve dénemsel giineslenme siddeti ilk yil icin 5.6 kW h/m?,
ikinci yil ise bu deger 6.5 kW h/m? olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 3.2, Cizelge 3.3). Bu
degerler dikkate alindiginda teste maruz birakilan laterallerin sudaki tuzla beraber iklimsel

etkilerin tikanmada etkili oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.4. 2015 ve 2016 yillar1 i¢in uygulanan sulamaya ait damlatici debi degisimi

Danierhan ve ark (2013)’de Cin’de yiiriittiikleri 3 yillik pamuk caligmasinda farkli
damlatic1 akiglarmin damlatic1 tikanikligina etkilerini incelenmis ve Ozellikle bolgenin

kurak ve yar1 kurak 6zellikte olmasindan ve sulama suyundaki tuzluluktan dolay1 damlatici
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tikanikliklarinda etkin oldugunu g¢alismalarinda rapor etmiglerdir. Nakayama ve Bucks
(1986)’daki calismalarinda sulama suyunun pH>7.5 olmasi ve yiiksek diizeyde Na, Ca, Mg
igermesi durumunda, Na, Ca ve Mg karbonatlar seklinde ¢okelerek damlaticilarda kismen
ya da tamamen tikanmaya neden olacagimi ve sicaklik gibi dis iklimsel faktorlerin
damlaticilarda tikanmalarda etkin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Capra ve Scicolone
(1998)’deki suda erimis tuzlarin c¢oziiniirlikleri suyun sicakligima, pH’ina, redoks
potansiyeline ve suda ¢dziinmiis madde konsantrasyonuna bagli oldugunu ¢alismalarinda
belirtmislerdir. Caligma sonunda elde edilen bulgular yukarida deginilen arastirmacilarin

bulgulartyla ortiismektedir.
4.4, Damlatic1 Su Cikis Dagihm Uniformitesi (EUs)
Calismada Tq T, ve Ty Konusuna ait 2015 ve 2016 yillarina ait damlatict su ¢ikis

dagilim tiniformitesi (EUs) degerleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Uyarlanmig 2015 ve 2016 yillarinda uygulanan sulamaya ait deneme konulari

icin damlatici tiniformite degerleri

Damlatic1 su ¢ikis dagilim iiniformitesi (EUs), %
Sulama

no Ty T, Ty

2015 2016 2015 2016 2015 2016
1 57.62 55.85 51.99 37.87 45.83 40.68
2 58.02 56.81 53.06 37.67 46.23 40.22
3 59.31 56.07 54.14 37.38 48.62 38.98
4 58.59 56.62 52.12 38.37 47.21 33.18
5 59.25 56.06 50.30 36.42 43.43 28.72
6 58.52 55.85 53.90 44.76 48.23 37.43
7 58.02 55.78 46.74 37.77 45.44 36.79
8 56.08 55.62 46.89 46.19 41.00 40.01
9 56.17 55.81 51.74 37.50 43.84 34.26
10 56.67 55.95 46.93 37.74 49.37 34.25
11 56.92 55.12 50.01 38.10 46.44 38.05
12 56.32 55.70 48.75 37.15 45.38 37.47
13 56.29 55.49 47.07 4357 48.70 32.68
14 56.05 55.81 46.77 46.32 4713 32.73
15 55.51 55.15 46.16 37.49 46.57 33.31
16 55.25 55.05 46.70 37.82 43.10 33.36
17 55.52 55.40 47.07 36.81 43.16 27.76
18 55.86 55.57 47.04 37.64 46.34 30.52
19 55.27 55.04 46.30 4556 46.51 30.74
20 55.31 54.34 46.90 44.02 41.88 29.59
21 54.50 54.36 47.22 38.46 49.07 33.11
22 54.65 5451 47.34 38.99 46.85 33.48
23 54.61 5453 46.21 38.51 41.13 31.37
24 55.78 55.63 46.61 29.97 38.35 3291
25 54.86 54.81 45.32 37.98 40.95 31.92
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Sekil 4.5. Sulama dénemi boyunca damlatici su ¢ikis dagilim tiniformite degisimi

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°de goriildiigii gibi en yiiksek EUs degerine uyarlanmis
2015 yilinda 3. sulamada % 59.31 elde edilirken, en diisiik degere ise 2016 yilinda % 27.76

17. sulamada ulagilmigtir. Calismanin ilk yilinda ortalama % 57 EUs degerindeyken, ikinci

yilda bu deger ortalama % 55.0 oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5

incelendiginde diisiik damlatic1 iiniformite degerleri elde edildigi goriilmiistiir. Bu
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degerlerin % 27.7 ile % 59.3 arasinda degistigi ve deger olarak cok diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu diisiik deger damlaticilar arasinda debi degisimleri arasinda yiiksek
standart sapmalardan ve damlatict1 yapimer farklilik katsayisinda (Cv) kaynaklandigi
sOylenebilir. Barragan ve ark. (2006)’daki c¢alismalarinda damlatici su c¢ikis es
dagilimlarinin sistemin {iretici firma yapim katsayisi, hidrolik varyasyon katsayisi ve
damlatict sayisinin bir fonksiyonu oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Badr ve ark.
(2009)’deki arastirmalarinda damlatici debi tiirdesligine, damla sulama sisteminde
damlatic1 debisi, isletme basinci, lateral uzunlugu, lateral capi ve damlaticilarin imalat
kalitelerinin etki ettigini belirtmislerdir. Yukarida verilen arastirmacilarin bulgu ve

sonuglariyla, ¢alismada elde edilen bulgu ve sonuglar benzerlik gostermektedir.

4.5. Damlatic1 Perforfans Parametreleri
4.5.1. Su dagihim iiniformitesi (DU)

Calismada her iki sulama donemi i¢in konulara gore ortalama damlatict debilerinin
dagilim iiniformite (DU) degerleri Cizelge 4.6°da ve DU degisimleri Sekil 4.6’da
verilmigtir.

Cizelge 4.6 incelendiginde ortalama DU degerleri ilk yil i¢in % 97.0, orta tuzlu
sulama konular1 i¢in % 93.8 ve yiiksek tuz sulama konular1 i¢in % 90.6 degerinde oldugu
belirlenmistir. 2016 yil1 i¢in ortalama DU degerleri Ty konusu igin % 95.8, T, konusu igin
%89.0 ve Ty konusu igin %81.1 olarak hesaplanmistir. Ayrica kontrol konusu olan Ky i¢in
DU degeri % 98.8 olarak hesaplanmuistir.

Caligma her iki yilin sonunda ortalama DU degerleri incelendiginde yiiksek tuz
uygulamalari olan Ty konularinda DU degerinde diisiisler saptanmistir. Bu diisiisler sulama
suyundaki yliksek tuzdan dolay1 kaynaklandigi sdylenebilir. Ayrica yliksek tuz konusuna
uygulanan sulama suyunda yiiksek oranda sodyum (Na) (40.1 me/L) ve magnezyum (Mg)
(3.4 me/L) iyonlarinin (Cizelge 3.1) olmasi damlaticilarda kire¢ ¢okelmelerine ve
tikanmalara neden oldugu belirlenmistir. Calismada su dagilim {iniformitesi (DU) nun
uygunlugu ASEA (1994)’e gore degerlendirildiginde diisiik tuz igerigi uygulama konulari
olan T4 konusu i¢in birinci ve ikinci y1l i¢in “¢ok iyi” (CI), orta tuz konusunda ¢ogunlukla
“iyi” (I) ve yiiksek tuz uygulama konusunda ise ilk yil iyi fakat ikinci senede bu degerler
damla sulamasinda istenmeyen “orta” (O) sinifta oldugu goriilmiistir (Cizelge 4.6).
Calismada oOzellikle artan tuza bagli olarak damla iiniformitelerindeki degisimler

siniflandirmayi istenmeyen duruma getirdigi soylenebilir.

37



Cizelge 4.6. Uyarlanmis 2015 ve 2016 yillarinda uygulanan sulamaya ait deneme konular1

icin su dagilim tiniformite degerleri

Su dagilim iiniformitesi (DU), %

SN” Ty T, T,
2015 | Simif | 2016 | Simaf | 2015 | Simf | 2016 | Stmif | 2015 | Simf | 2016 | Simif
1 {9859 | CI [97.25| CI |95.44 | CI |93.24 I 94.03 | CI | 86.29 I
2 19859 | CI [9744 | CI |95.73| CI |91.65 I 93.65 I 85.94 I
3 19855 | CI [97.34| CI |9581| CI |91.65 I 93.09 I 85.37 I
4 19866 | CI |9747| CI |9561| CI |91.61 I 93.98 I 86.03 I
5 19856 | CI |97.28| CI |95.16| CI |90.87 I 93.37 I 84.88 I
6 | 9764 | CI [96.36| CI |94.86| CI |90.56 I 94.22 I 83.18 I
7 19757 | CI |96.32| CI |94.95| CI |90.99 I 93.19 I 83.03 I
8 |96.71| CI |9544 | CI | 9406 | CI |89.54 I 92.42 I 82.67 I
9 |9731| CI |96.08| CI |9429| CI |90.13 I 92.67 I 82.09 I
10 | 97.47 | CI | 96.22| CI |94.85| CI |90.78 I 92.49 I 82.35 I
11 | 97.44 | CI | 96.06 | CI | 93.95 I 89.93 I 91.60 I 81.85 I
12 {9732 | CI |96.15| CI |93.82 I 89.61 I 90.29 I 82.13 I
13 19730 | CI |96.09| CI |94.73| Ci |89.19 I 90.35 I 81.27 I
14 | 9731 | CI |96.20 | CI |94.82 | CI | 89.99 I 91.15 I 79.88 0]
15 | 97.17 | CI [ 9593 | CI |9455| CI |89.78 I 89.49 I 80.06 0]
16 | 9590 | CI |94.73| CI |92.13 I 88.22 I 88.60 I 79.99 0]
17 | 9586 | CI |94.73 | Ci |92.20 I 84.42 I 88.01 I 79.91 0]
18 | 96.08 | CI |94.94 | CI | 93.58 I 88.15 I 89.04 I 79.27 0]
19 | 9581 | CI | 9454 | Ci |91.85 I 86.91 I 88.80 I 78.98 0]
20 | 9591 | CI | 9459 | CI | 92.00 I 85.84 I 88.42 I 78.82 0]
21 | 9574 | CI | 9450 | CI | 9217 I 87.76 I 88.30 I 77.73 0]
22 | 9575 | CI | 9454 | Ci |9208| 1 |8669| I [8795| 1 |7801| O
23 (9536 | CI [9422| CI |91.53 I 86.70 I 87.26 I 76.14 0]
24 19638 | CI |9531| CI |9271 I 87.26 I 86.02 I 75.69 0]
25 | 9571 | CI | 9464 | CI | 91.86 I 84.63 I 85.91 I 74.89 0]

*SN: Sulama no, CI: ¢ok iyi; I: iyi, O:orta

De Melo ve ark. (2008) ve Bozkurt ve Odemis (2007)’da yiiriittiikleri

calismalarinda sulama sularindaki kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) iceriklerine bagh

olan sertlik derecelerinin damlatici tikanmasi agisindan en ciddi sorun oldugunu ve bu

nedenle, yoredeki damla sulama sistemlerinin isletiminde, sulama sular1 i¢cindeki damlatict

tikanikligina neden olan kimyasal faktorler belirlendikten sonra filtrasyon, tarla gézlemleri,

boru hatlarinin yikanmasi ve kimyasal su iyilestirmeleri gibi 6nleyici tedbirlerin alinmasi

gerektigini belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar damla sulamada istenmeyen es su

dagilimlarinin damla siiflandirmasini orta ve kabul edilemez durumlara getirebilecegi

vurgulamiglardir. Deneme sonunda elde edilen sonuglar ve bulgular yukarida deginilen

aragtirmacilarla uyum gostermektedir.
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Sekil 4.6. Tim konulara ait 2015 ve 2016 yillar1 uygulanan sulamaya ait su dagilim

tiniformite dagilimi

4.5.2. Christiansen esdagilim iiniformitesi (UC)

Calismada her iki sulama donemi i¢in konulara gore ortalama damlatict debilerinin
Christiansen esdagilim {niformite (UC) degerleri Cizelge 4.7°de ve donemsel UC
degisimleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Uyarlanmig 2015 ve 2016 yillarinda uygulanan sulamaya ait deneme konulari

icin Christiansen esdagilim tiniformite degerleri

Christiansen esdagilim iiniformitesi (UC), %

SN” Ty T, T,
2015 | Simif | 2016 | Simaf | 2015 | Simf | 2016 | Stmf | 2015 | Simif | 2016 | Simif
1 [9735| CI [9719| CI [9694 | CI [96.43| CI |97.75| CI | 86.01 i
2 19738 | CI [9732| CI |97.09| CI |96.32| CI |97.64| CI | 85.54
3 19738 | CI |97.29| CI |97.08| CI |96.27| CI |97.58 | Ci | 85.09
4 19743 | CI |9731| CI [97.03| CI [96.27| CI |97.01| CI | 83.99
5 19746 | CI | 9731 | CI |96.96| CI |96.14 | CiI |96.37 | Ci | 8253
6 | 9743 | CI [97.29| CI |97.09| CI |9643| CI |96.25| CI | 81.85
7 19747 | CI | 9734 | CI |97.02| CI |96.31| CI |94.29 | CI | 79.99
8 9737 | CI [97.23| CI |96.92| CI |96.18 | Ci |94.05| Ci | 79.98

o

9749 | CI | 97.35| CI |97.13| CI | 9632 | CI | 9503 | CI | 78.06

10 | 9757 | CI | 9743 | ¢i [9712| Ci 9633 | CI |9567| CI | 78.18

11 | 9758 | CI [97.39| ¢i [97.05| Ci 9627 | CI |9521| CI |77.71

12 | 9753 | CI | 9744 | CI [97.04| Ci 9623 | CI |9423| CI |77.28

13 | 97.60 | CI [ 9750 | CI [97.19| CiI 9626 | CI |93.85| CI | 75.94

14 [9763| CI | 9754 | CI |97.23| CI | 9653 | CI | 93.05| CI | 69.82

15 | 9764 | CI | 9747 | ¢ [9715| CiI |96.20 | CI |91.05| CI | 74.82

NININININ|N|N|N|O|N|O|N|O|O|O|O|O|O|O | —{—{—| —|—|—

16 | 9747 | CI | 9732 | CI [ 9685 | CI [96.12| CI |89.94| 1 |68.77
17 [ 9751 | CI [97.40 | CI |96.94 | CI |9544| CiI [89.89| 1 |70.08
18 | 9764 | CI [9754 | CI |9723| CI |96.11| CI |88.99| 1 |69.69
19 9759 | CI (9741 | CI |96.87 | CI |9595| CI |90.04| CI |69.31
20 9769 | CI |9752| CI |97.03| CI [9595| CI [8821| 1 |69.09
21 [ 9767 | CI |9754| CI |97.09| CI [96.38| CI [8786| 1 |69.15
22 9776 | CI |9762| CI (9719 | CI 9622 | CI |8812| 1 |69.03
23 |97.74 | CI | 9762 | CI | 9710 | CI | 9620 | Ci |8733| 1 |68.86
24 19799 | CI |97.87 | CI | 9740 | CI |[96.26| CI |[87.03| 1 |68.49
25 [97.81| CI |97.70 | CI |97.07| CI [9573| CI [86.09| 1 |6841

*SN: Sulama no, CI: ¢ok iyi; I ivi, O:orta; Z: zayif

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7 incelendiginde ortalama Christiansen esdagilim {iniformite
degerleri ilk yil icin % 97.6, orta tuzlu sulama konulari i¢in % 97.1 ve yiiksek tuz sulama
konulart i¢in % 92.5 degerinde oldugu belirlenmistir. 2016 yili i¢in ortalama UC degerleri
Ty konusu i¢in % 97.4, T, konusu i¢in % 96.2 ve Ty konusu i¢in % 75.5 olarak
hesaplanmistir. Ayrica kontrol konusu olan Ky i¢in ortalama UC degeri % 95.6 olarak
hesaplanmigtir. Calismanin ilk yilinda en yiiksek UC degerine 24nci sulama olan Ty
konusunda (T¢S24) % 97.9 ve en disiik degere ise %86.9 ile 25nci sulama olan Ty
konusundan (TySzs) elde edilmistir. Calismanin ikinci yilinda ise en yiiksek degere 24ncii
sulama olan T4 konusunda (T4S24) %97.8 olarak elde edilirken, en diisiik degere ise 25nci
sulamada Ty konusunda (TySzs) % 68.4 olarak elde edilmistir. Calismada elde edilen
Christiansen esdagilim iiniformite degerleri ASEA (1994)’e gore degerlendirildiginde
diisiik ve orta tuz konularinda siniflandirma olarak ¢ok iyi (CI) smirlarinda oldugu fakat

yiiksek tuz konusunda ise iyi (I), orta (O) ve zayif (Z) sinirlar arasinda oldugu saptanmustir.
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Damla sistemine uygulanan yiiksek tuz icerikli sulama suyu, damla sulama sisteminin es su
dagilimimi etkilemis ve yil sonuna dogru artan tuz g¢okelmesiyle beraber tikanmalar

olusmustur.
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Sekil 4.7. Tim konulara ait 2015 ve 2016 yillarda uygulanan sulamaya ait Christiansen
esdagilim tiniformite dagilimi
Tarchitzky ve ark. (2013)’deki calismalarinda damlaticilarin tikanmasinda en

yaygin nedenlerden birisinin kalsiyum c¢okelmesi yani kireglenmeden kaynaklandigin
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belirtmistir. Artan kireglenmeyle birlikte damla sistemi iizerinde es su dagilimlarinin
sapmalar olusturdugunu ve bu nedenden damlatict siniflanmalarinin  kotiiye yakin
degerlerde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kullanilan suyun yiliksek pH’s1 ve sudaki
yiiksek CaCOs3 konsantrasyonu tikanmada itici giic oldugunu, hava sicakligindaki asiri
degisimler de bu olayr hizlandirdigin1 aragtirmacilar calismalarinda belirtmislerdir.
Calisma sonunda elde edilen Christiansen esdagilim iiniformite degerlerindeki diisiisler

yukarida atif edilen arastirmacilarin bulgulariyla ortiistiigii soylenebilir.

4.5.3. Diizeltilmis Christiansen esdagilim iiniformitesi (adjUC)

Calismada iki sulama donemi boyunca farkli tuzlu sulama konularina ait
diizeltilmis Christiansen esdagilim {iniformite (adjUC) degerleri Cizelge 4.8’de ve
donemsel adjUC degisimleri Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Uyarlanmig 2015 ve 2016 yillarinda uygulanan sulamaya ait deneme konulari

icin diizeltilmis Christiansen esdagilim tiniformite degerleri

Diizeltilmis Christiansen esdagilim iiniformite (adjUC), %

SN” T, T, T,

2015 | Simif | 2016 | Simf | 2015 | Siaf | 2016 | Symif | 2015 | Simf | 2016 | Sumif
1 19886 | CI |9767| CI |9642| CI [93.76 | CI [93.38| CI |90.08 | Ci
2 19886 | CI |9781| CI |96.67| CI |9334| Ci |9345| Ci |90.15| Ci
3 (9887 | CI [97.74| CI |96.80| CI [93.33| CI [93.37| CI |89.82
4 19890 | CI [9782| CI 9652 | CI |9337| CI |9269| CI |88.21
5 (9887 | CI |97.71| CI |96.16 | CI |92.85| CI |[92.93| CI | 88.26
6 [ 9814 | CI [9730| CI [9648 | CI [94.27| CI |9285| CI |90.73 I
7 [98.04| CI [9723| CI |95.66| CI [92.88| CI |92.18| CiI | 89.73
8 |9746| CI |96.83| CI |9543| CI |9364| CI |91.43| CI |88.49
9 [97.74| CI |97.05| CI |96.05| CI |93.01| CI |[90.97| CI |89.08

10 | 97.88 | CI | 97.16 | CI | 9564 | CI | 9283 | CI |90.48| CI | 88.99

11 | 9736 | CI | 97.04| CI | 95.74| CI | 9296 | CI | 9027 | CI | 88.60

12 |97.78 | CI | 97.09| CI | 9557 | CI | 9269 | Ci | 9020 | Ci | 88.17

13 | 9776 | CI [ 97.06 | CI [9559 | CiI 9296 | CI |90.11 Qi 89.14

14 19771 | CI |97.14| CI | 9561 | CI |93.94| Ci |89.95 I 87.34

15 |97.62| CI | 96.96| CI | 9544 | CI | 9213 | Ci |90.14| Ci | 88.01

16 | 97.00 | CI | 9650 | CI | 94.89 | CI | 9249 | CI | 9048 | CI | 87.86

17 |97.00 | CI [ 9652 | CI [9496| Ci 9097 | CI |90.24 C;i 88.23

18 | 97.08 | CI [9659 | CI |9529 | CI |92.01| CiI | 89.90 I 87.27

19 [ 9697 | CI [96.42 | CI (9476 | CI |9290| CiI [89.82| 1 |87.06
20 [ 97.02 | CI [96.38 | CI (9484 | CI 9277 | CI |89.89| I |86.98
21 [ 96.89 | CI [96.34 | CI (9497 | CI [9259 | CI |8892| 1 |86.95
22 (9684 | CI [96.33| CI |[9491| CI |9252| Ci |[8802| 1 |86.88
23 [ 96.83 | CI (9638 | CI [9473| CI |9236| CI |89.98| 1 |8571
24 [ 97.38| CI [96.88 | CI (9511 | CI |91.06| CI |8835| I | 8537
25 (9686 | CI [96.45| CI [94.09| CI |[9130| CI |[89.74| 1 |85.19

*SN: Sulama no, Cf: cok iyi; I: iyi, O:orta
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Sekil 4.8. Tim konulara ait 2015 ve 2016 yillarinda uygulanan sulamaya ait diizeltilmis
Christiansen esdagilim tiniformite dagilimi

Calismada elde edilen verilere gore 2015 yil1 i¢in en yiiksek adjUC degeri (% 98.9)
Tq konusunda elde edilirken, en diisiik degere (% 88.02) ise Ty konusunda ulasilmistir.
Calismanin ikinci yilinda en diisiik adjUC degeri % 85.2 ile TySys konusunda dl¢tilmiistiir
(Cizelge 4.8). Kontrol konusu i¢in her iki yilda da ortalama % 99.0 adjUC degeri

bulunmustur. Calismada elde edilen veriler ASEA (1994) simiflamasina gore diizeltilmis

43



Christiansen esdagilim iiniformite degerleri T4 konusu igin ¢ok iyi (CI), Ty konusu igin iyi
(I) sinifinda oldugu belirlenmistir. Diger iiniformitedekiler gibi artan tuzla birlikte damla es
su dagilimlarinda diistisler goriilmiistiir. Ortalama adjUC degeri dikatte alindiginda donem
basindaki {iniformite degerinde yaklasik %11 oraninda diisiis oldugu goriilmiustiir.
Donemsel adjUC degerlerindeki degisim ve diisiisler Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Bir ¢ok aragtirmaci (Nakayama ve Bucks, 1986; Kirnak ve ark. 2004; Granberry ve
ark. 2012; Noori ve Thamiry, 2012) calismalarinda damla sulama sistemlerinin en yaygin
ve onemli kisitlarindan birisi tikaniklik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar
caligmalarinda damlaticilarin kismen veya tamamen tikanmasi su dagitim tiirdesligini
disiirdiigiiniic ve sulama randimanmi azathigini belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar
damlaticilarin zamanla tikanmanin sulamada kullanilan sularin niteliklerine bagli oldugunu
arastirmalarinda vurgulamiglardir. Yukarida atif edilen arastirmacilarin bulgu ve
vurguladigi noktalarla, ¢alismada elde edilen sonuglar ve bulgular benzerlik

gostermektedir.

4.5.4. Istatistiksel damlatica iiniformitesi (Us)

Calismada iki sulama donemi boyunca farkli tuzlu sulama konularina ait
istatistiksel damlatici iiniformite (Us) degerleri Cizelge 4.9°da verilmis ve donemsel Us
degisimleri Sekil 4.9°de gosterilmistir. Calismada Us degerleri % 74.9 ile % 98.6 arasinda
degismistir. En diisiik Us degerine denemenin yiiriitiildiigii 2016 yilinda TySys konusunda
ulasilirken, en yiiksek Us degerine 2015 yilinda T¢S4 konusunda ulasiimistir. ASEA (1994)
siniflamasina gore her iki yilda elde edilen {iniformiteler siniflandirilmis, elde edilen
smiflandirma degerleri Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Cizelge 4.9’da gorildiigi gibi Ty
konusundan elde edilen istatistiksel damlatici iiniformite degerleri ¢ok iyi (CI)
smifindayken, T, konusunda ¢ok iyi (CI), iyi (I) ve Ty konularinda ise iyi (I), orta (O),
zayif (Z) siniflar arasinda ¢ikmistir. Calismada daha once elde edilen liniformiteye benzer
sekilde es su dagilimlarindaki sapmalar ve degismeler gibi istatistiksel damlatic iiniformite
degerlerinde yliksek farkliliklar goriilmiistiir. Bu dagilim farklilig1 daha oncede deginildigi
gibi sudaki yiliksek tuz konsantrasyonu ve cevresel iklim etkisinden kaynaklandigi
sOylenebilir. Ayrica, damla sulama yonteminin etkinligi damlaticilardan akan suyun
tiniformitesine baglidir. Damlatic1 debi degisimleri damlatici dagilim iiniformitersine ve
farkli su dagilim desenlerine neden olmaktadir. Damlatic1 debilerindeki ¢ok kiiglik bir

degisim beklenen tiniformite degerlerinde sapmalara neden olabilmektedir.
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Cizelge 4.9. Uyarlanmig 2015 ve 2016 yillarinda uygulanan sulamaya ait deneme konulari

icin istatistiksel damlatici tiniformite degerleri

Istatistiksel damlatici iiniformitesi (Us), %

SN” Ty T, T,
2015 | Simif | 2016 | Simaf | 2015 | Simf | 2016 | Stmif | 2015 | Simf | 2016 | Simif
1 {9857 | CI [97.08| CI |9551| CI |92.18 I 94.21 I 89.83 I
2 19857 | CI [97.25| CI |95.83| CI |91.65 I 94.29 I 91.41 I
3 19851 | CI [97.16| CI |9599 | CI |91.64 I 94.20 I 90.73 I
4 19862 | CI |97.27| CI |95.64 | CI |91.69 I 94.60 I 90.24 I
5 19858 | CI |97.13| CI |95.19| CI |91.04 I 93.65 I 89.05 I
6 | 9766 | CI |96.62| CI |9559 | CI |92.82 I 93.57 I 88.38 I
7 19754 | CI | 9653 | CI |94.56 I 91.08 I 93.97 I 88.36 it
8 19682 | CI |96.03| CI |94.27 I 92.04 I 91.29 I 87.80 I
9 |97.16| CI [9630| CI |95.05| CI |91.23 I 84.99 I 87.26 I
10 | 9734 | CI |96.44 | CI | 9453 I 91.02 I 90.03 I 88.06 I
11 [ 9736 | CI |96.29 | CI | 94.66 I 91.18 I 91.06 I 86.85 I
12 | 9721 | CI |96.36 | CI | 94.45 I 90.84 I 91.28 I 85.79 I
13 | 97.19| CI | 9631 | CiI |94.48 I 91.17 I 90.86 I 85.01 I
14 | 97.13 | CI | 9641 | CI |94.49 I 92.41 I 84.67 I 83.91 0]
15 [ 97.01 | CI |[96.20 | CI | 94.28 I 90.14 I 92.65 I 84.92 0]
16 | 96.23 | CI | 9561 | CI |93.59 I 90.59 I 91.83 I 84.96 0]
17 1 96.24 | CI |95.63| CiI | 93.68 I 88.68 I 91.53 I 84.79 0]
18 196.34 | CI | 9573 | Ci |94.10 I 89.99 I 8463 | O 84.52 0]
19 19621 | CI | 9551 | Ci |93.44 I 91.10 I 84.99 0] 84.21 0]
20 | 96.27 | CI |95.46 | CI | 93.53 I 90.94 I 90.73 I 83.76 0]
21 19610 | CI | 9542 | CI | 93.69 I 90.71 I 90.01 I 83.21 0]
22 [96.04 | CI [9540| CI |93.62 I 90.62 I 90.55 I 82.64 0]
23 [96.03| CI |9546 | CI |93.40 I 90.42 I 89.22 I 79.89 0]
24 19672 | CI |96.09| CI | 93.87 I 88.79 I 84.62 (0] 74.95 Z
25 1 96.07 | CI |9555| CI |92.60 I 89.09 I 89.60 I 74.09 Z

*SN: Sulama no, CI: ¢ok iyi; I: iyi, O:orta; Z: zayif

Tarimsal sulamada sulama etkinliginin (>%95) yiiksek olmasi i¢in, damla sulama

sistemindeki tiim damlaticilar esit Uniformiteye sahip olmasi ve yapim katsayilarin

istenilen oranlarda olmasi yeglenmektedir. Ayrica, Ozekici ve Sneed, (1995) yilindaki

calismalarinda basing degisimleri, tikaniklik, yapim farkliliklar1 ve sicaklik degisimleri

gibi etmenler sebebiyle, benzer iki damlatici arasinda esit kosullarda imal edilse bile akis

farkliliklar1 bulundugunu belirtmislerdir. Ozekici ve Sneed (1995)’de degindigi bulgu ve

sonuclar ¢calismada elde edilen bulgulara benzerlik gosterdigi sdylenebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada farkli tuz oranlarina sahip (1.5 dS/m, 3.0 dS/m ve 5.0 dS/m) tuzlu
sulama suyunun biber bitkisinin iki yetisme donemi (2010 ve 2011 yil1 ) boyunca damla
sulama laterallerinde icten gec¢ik (in-line) damlaticilarda tikanmanin damlatici debi
degisimleri (quar) ve dagilim {iniformitelerinin (Cv, DU, UC, adjUC, Us ve EUs,)

etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Calisma sonunda konulara ait damlatic1 debi degisimleri ilk yil i¢in 4.51-4.84 L/h
arasinda iken ikinci yil ise bu degerler 3.89-4.74 L/h arasinda degismistir. Kontrol
konusunda ise her iki yilda da 4.86 L/h saptanmistir. Calisma sonunda debi degisimleri
incelendiginde en diisiik debi degerlerine yiiksek tuz konsantrasyonu olan Ty konusunda
elde edilmistir. Kontrol konusuyla karsilastirildiginda sezon sonunda TSy konusunda %
2.88, ToSys konusunda % 9.46 ve yiiksek tuzlu sulama suyu uygulamasi olan TySys
konusunda ise % 19.95 oraninda damlatici debilerinde azalma goériilmiistiir. Sonug¢ olarak
suyun niteligi ve oOzelikle yiiksek tuz igerigi damlaticilarda tikanmayla birlikte debi

degisimlerinde 6nemli etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Calismada artirilan tuzla birlikte damlatici yapimci farklilik katsayist (Cv)
degerlerinde artis gézlemlenmis ve en yiiksek Cv degerleri yiiksek tuz konsantrasyonuna
sahip Ty konularinda elde edilmistir. Zaman igerisinde artan tuzla birlikte damlaticilarda
tikanikliklar artmigs ve bu artisla birlikte damlatict yapimci1 farklilik katsayist (Cv)
degerinde ylikselmeler belirlenmistir.

Ayrica agik alanda yiiriitiilen ¢aligmada damla lateralleri dis iklim kosullarina
maruz kaldigindan tuzun tikama etkisinin arttig1 belirlenmistir. Ozellikle hava sicakligi,
giineslenme siddeti gibi dis hava kosullar1 damla laterallerinde ve damlaticilarin yapim ve
hidrolik 6zelligini bozdugu saptanmustir.

Calismada kullanilan tuzlu sulama suyunun pH degerleri 7.8-7.9 degerlerde oldugu
ve Na degerinin 10.3-40.1 me/L sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle kullanilan tuzlu
sularin pH degerleri 7.5’den biiyiikk olmasi ve yiikksek diizeyde Na, Mg igermesi
durumunda, Na ve Mg karbonatlar1 seklinde ¢okelerek damlaticilarda kismen ya da
tamamen tikanmaya neden olacagini belirlenmistir.

(Calismada sulama sularindaki kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) iceriklerine bagh
olan sertlik derecelerinin damlatici tikanmasi agisindan en ciddi sorun oldugu saptanmistir.

Ozellikle damla sulama sistemlerinin isletiminde, sulama sular1 icindeki damlatic
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tikanikligina neden olan faktorlerin dikkate alinmasi gerektigi ve tikanikligi Onleyici
tedbirler alinmasi Onerilebilir.

Calismada damlatici su ¢ikis dagilim tiniformitesi (EUs) degerleri % 29.6 ile %
59.3 arasinda degistigi ve deger olarak ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Bu diisiik deger
damlaticilar arasindaki debi degisimlerinin yiiksek standart sapmalarindan ve damlatict
yapimci farklilik katsayisindan (Cv) kaynaklandigi sdylenebilir.

Calisma sonunda damlatic1 performans parametreleri degerlendirildiginde su
dagilim iiniformitesi (DU) %74.89 - % 98.5 arasinda, Christiansen esdagilim iiniformitesi
(UC) %68.41- %97.9, diizeltilmis Christiansen esdagilim tiniformitesi (adjUC) %85.2-98.9
ve istatistiksel damlatici iiniformitesi (Us) %74.1- %98.6 degerleri arasinda oldugu
belirlenmigtir. Bulunan veriler analiz edildiginde tiim konular i¢in sulamanin basinda
yiiksek {iniformite degerleri oldugu saptanmis fakat ikinci yilda bu degerlerin azaldig
goriilmustiir. Bu azalmalarin ve sapmalarin sudaki yiiksek tuz konsantrasyonu ve g¢evresel
iklim etkisinden kaynaklandigi sdylenebilir. Ayrica, damla sulama yonteminin etkinligi
damlaticilardan akan suyun tniformitesine baglidir. Damlatic1 debi degisimleri damlatici
dagilim {niformitersine ve farkli su dagilim desenlerine neden olmaktadir. Damlatici
debilerindeki ¢ok kiiciik bir degisim, beklenen iiniformite degerlerinde sapmalara neden
olabilecegi soylenebilir.

Calismada tuzlu su uygulamalarinin damlaticilarin tikanmasimi hizlandirdigi ve
tikanmay1 artirdig da bir baska sonug olarak belirlenmistir.

Modern sulama ydntemlerinden biri olan ve sulama suyunu bir boru sistemiyle
tasiyarak, damlatic1 ad1 verilen 6zel yapilara sahip araglarla bitki kok bolgesine uygulayan
damla sulama sistemlerinin en Onemli kisitlarinin basinda, damlaticilarin zamanla
tikanarak sistem performansinin 6nemli Olgiide diismesidir. Tikanan damlaticilarin
belirlenmesi, temizlenmesi veya degistirilmesi olduk¢a gii¢ ve pahalidir. Damlaticilarin
kismen veya tamamen tikanmasi su dagitim tiirdesligini ve sulama randimanini diisiiriir,

kisaca sistem performansini azaltir ve sonugcta iiretim ve kalite kayiplarina yol agabilir.
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