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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI
iZMIiR CEVRESINDE ZEYTIN AGACLARINDA KULLANILAN DAMLA

SULAMA SISTEMLERINDE SU DAGILIM DUZGUNLUGUNUN
ARASTIRILMASI

Yunus CICEK

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Danisman: Doc. Dr. Bilal ACAR
2015, 54 Sayfa
Jiiri
Damisman: Dog. Dr. Bilal ACAR

Uye: Prof. Dr. Ramazan TOPAK
Uye: Yrd. Do¢. Dr. Mithat DIREK

Bu calisma, Izmir-Menemen ¢evresindeki zeytin bahgelerinde kullamlan damla sulama

sistemlerinin es su dagihm diizgiinliigiiniin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla Uniformite
Katsayis1 (UC) ve Dagilim Katsayist (EU) degerleri arastirilmistir. incelenen isletmelerin 3 tanesinde UC
degeri %80’ den daha yiiksek hesaplanmus olup buna gore es su dagilim durumu IYT simifindadir. Diger 2
isletmede ORTA; 2 isletmede ZAYIF ve 3 isletmede de COK ZAYIF veya KABUL EDILEMEZ
sinifinda bulunmustur. En yiiksek EU degeri %82 ile 7 nolu isletme; en diisiik ise %23 ile 4 nolu
isletmedeki damla sulama sisteminden elde edilmistir. Bu isletmelerdeki damla sulama sistemlerinde es
su dagilim durumu sirasiyla Iyi-Kabul Edilebilir ve Zayif-Kabul Edilemez sinifindadir. incelenen
damla sulama sistemlerinde igletme basinct 1,2-2 arasinda (1 atmosferden daha yiiksek) Slglilmiistiir.
Buna gore, es su dagilim durumlarindaki zayifligin temel sebebinin damlaticilardaki tikanmalar oldugu

sOylenebilir. Bu sonuglara gore, damlatic1 debileri arasinda biiyiik farkliliklar mevcuttur; dolayisiyla

bitkilere homojen bir su uygulandig séylenemez.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, damlatici debisi, es su dagilimi, zeytinde sulama.
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ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF WATER DISTRIBUTION UNIFORMITY OF DRIP
EMITTERS FOR OLIVE TREES IN IZMIR PROVINCE

Yunus CICEK

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FARM BUILDINGS AND IRRIGATION

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Bilal ACAR
2015, 54 Pages
Jury
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Bilal ACAR

Jury: Prof. Dr. Ramazan TOPAK
Jury: Asst. Prof. Dr. Mithat DIREK

This study was performed to determine water distribution uniformities of drip irrigation systems

in olive plantations at Izmir - Menemen province. For that purpose, uniformity coefficient, UC and
emission uniformity, EU were researched. The UC was calculated as greater than 80% in 3 drip irrigation
systems and water distribution class was Good in those systems. The water distribution classes were
Moderate, Poor and Very Poor or Unacceptable for other two, two and three drip irrigation systems,
respectively. The highest EU was obtained from drip irrigation system installed at olive garden number 7
as 82% (Good-Acceptable) and the lowest one was obtained from drip irrigation system at olive garden
number 4 as 23% (Poor-Unacceptable). In all drip irrigation systems, working pressure varied from 1,2
to 2 atm (higher than the 1 atm.). In that regard, emitter clogging was main reason of poor water

distribution. According to results, there is a great difference between emitter discharges so it is impossible

to say uniform water application for olive plants.

Keywords: Drip irrigation, emitter discharge, uniform water distribution, olive irrigation.
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1. GIRIS

Gilinlimiiz tariminda en énemli konulardan birisi de suyun tasarruflu bir sekilde
kullanilmasidir. Diinyanin pek ¢ok iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de en fazla tath
suyun kullanildigr sektor tarimdir. Tarim diinyada tek basina ortalama %70 ile en
yiiksek su kullanan sektér konumundadir (Gerbens-Leenes ve Nonhebel, 2004) ve bu
oran bazi durumlarda %90’a kadar ulagmaktadir (Allan, 1998). Bunun i¢in 6zellikle
kurak ve yari-kurak iklim bolgelerinde tarimda tatli su kaynaklarinin tasarruflu
kullanilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tirkiye bulundugu cografi konumun avantajindan dolay1r tarimsal {retim
acisindan son derece zengin bir iilkedir. Tiirkiye’de ticari bakimdan en 6nemli iiretim
alanina sahip meyvelerden biri de zeytindir.

Tiirkiye’de 2011 yili itibar1 ile 798.000 hektar olan zeytin {iretim alaninda
117.941.000’1 meyve veren olmak iizere toplam 155.427.000 adet zeytin agaci
bulunmaktadir. Toplam yillik zeytin iiretimi 1.750.000 ton civarinda olup bunun
550.000 ton’u sofralik, 1.200.000 ton’u da yaglik zeytindir (Anonim, 2012).

Bilindigi gibi zeytin yetistiriciligi yapilan alanlarin biiyiik ¢ogunlugunda uzun
yillardan beri sulama yapilmamaktadir. Oysa sulama zeytinde verim ve kaliteyi artiran
teknolojik bir uygulamadir.

Sulama; bitkilerin ideal gelismelerini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan ancak,
dogal yagislarla karsilanamayan suyun bitkilere 6l¢iilii ve kontrollii bi¢imde verilerek
bitki kok bolgesinde depolanmasidir (Kara, 2005). Dogal yagislarin ve toprakta yeterli
nemin bulunmadig: sartlarda bitkisel iiretimi artiran en 6nemli teknolojik faktorlerden
biridir (Hassan ve ark., 2002).

Tarimda verimi artiran faktorlerin baginda sulama gelir. Ciinkii sulama sadece
bitkinin ihtiya¢ duydugu suyu karsilamaz, ayni zamanda giibre gibi baz1 girdilerin de
bitkiye faydaliligini artirir. Sulamanin temel amaci, bitki gelismesi i¢in gerekli olan
suyun bitki kok bolgesinde homojen olarak depolanmasidir.

Sulama yonteminin se¢iminde en Onemli faktorlerden biri de ydredeki su
kaynagmin miktaridir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda tathi su kaynaklarmin
sinirli olmasi basingh sulama tekniklerinin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Basinglh
sulama yontemlerinde iyi bir planlama ve isletmecilik ile yiiksek sulama randimani elde
edilir. Zeytin tariminda sulama kolaylig1, yiiksek verim ve kaliteli {irtinden dolay1 damla

sulama gittikce yaygin hale gelmektedir.



Damla sulamada damlatma islemi, bitki sikligina gore bitki gévdesi yakinina bir
veya bir ka¢ noktada yapilabildigi gibi, ¢ok sik ekilen veya dikilen bitkilerde birden
fazla bitkiyi i¢ine alan bir bitki grubuna bir noktada da yapilabilir (Kara, 2005).

Topraga basingsiz veya diisliik basingla uygulanan sulama suyu, yer ¢ekimi ve
kapilar kuvvetlerin etkisiyle yatay ve diisey yonde hareket ederek elips veya seker
pancar1 kok sekline benzer bir 1slak profil ve kesik elips seklinde 1slatma alan1 olusturur.
Islak profilin sekline topragin cinsi, damlatici debisi, sulama suyu miktari, topraktaki
organik madde miktar1 vb. faktorler etki etmektedir (Sekil 1.1).

Bitki siras1 boyunca 1slak daireler birbirini kesecek bi¢imde damlatma yapilinca
1slak bir serit meydana gelir. Damlatici araligi, bitki sirasindaki bitki sikli§ina (sira iizeri
mesafeye) baghidir. Genis aralikli bitkilerde her bitki i¢in ayri bir 1slatma alani
olusturulur. Bdylece, sira aralarinda kuru alan bulundugu gibi, sira {izerinde de kuru

alanlar bulunabilir.

Kurv Alan

Tuz Birtlami

— = Islatma Gemighisi <

(Killi Toprak)

>
Islatma Genighis

(Evmlu Toprak)

a) (b)

Sekil 1.1. Tekil damlatici altinda, agir biinyeli (kil) (a) ve hafif biinyeli (kum) (b) toprakta su dagilimi
(Acar, 2007)

Damla sulama sisteminin pek ¢ok {iistlinliigii vardir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:
e lyi bir sulama suyu yonetimi ile yiiksek sulama randimam elde edilebilir,

dolayistyla ayn1 miktar su ile daha fazla alan sulanir,



e Meyilli arazilerde erozyona sebebiyet vermeden sulama yapmak miimkiindiir.
Asirt egimli arazilerde basing ayarli damlaticili borular kullanilabilir,

e Ogzellikle genis araliklarla dikilmis meyve bahgelerinde arazi yiizeyinin
tamamina su uygulanmadigi i¢in ve bitkilerin veya agaglarin aralarinda yabanci
ot ¢ikisi olmadigindan otlarla yapilan ilagli ve mekanik miicadelede tasarruf
saglanir,

e Genis aralikli olarak yetistirilen meyve bahgelerinde her yer sulanmadigi i¢in her
sulamadan sonra kaymak tabakasini kirmak ve topragi havalandirmak igin
toprak isleme faaliyetleri neredeyse ortadan kalktigindan iscilik ve kullanilan
enerjiden tasarruf saglanir,

e Diger sulama sistemlerinde bir iiretim doneminde giibreler en fazla 3-4 defada
verildigi i¢in topraga her defasinda fazla miktarda gilibre uygulanir. Giibrelerin
cogu bitkiler tarafindan alinamadan sulama suyu ile kok bdolgesi altina dogru
yikanir, bir kismu da aralarda ¢ikan yabanci otlar tarafindan alinir. Damla
sulamada her sulamada veya iki sulamada bir giibre verildigi i¢in giibre azar
azar uygulanir. Giibreler biitiin tarlaya degil de, dogrudan bitki kok bolgesine
verildigi icin giibreden tasarruf saglanir,

e Sik sik ve diisiik debide su verildigi i¢in toprakta su-hava dengesi kolayca
ayarlanabilir,

e Arazideki biitlin bitkilere yaklasik olarak esit su ve giibre verildigi i¢in bitkiler
benzer biiyiikliikte ve yiiksek verimde olur,

e Diizenli sulama ve giibreleme sebebiyle, bitkiler daha erken {iriine yatar ve hasat
daha erken yapilabilir.

Kurulmus bir damla sulama sisteminin saglikli c¢alisip calismadigini yani
performansini belirlemek ic¢in belirli araliklarla sistemin es sulama yeknesakligi
arastirtlmalidir.

Hangi sulama yontemi secilirse secilsin, se¢ilen sulama yonteminin homojen
bir su dagilimi saglamasi, derine sizma ve yiizey akis kayiplarini minimum diizeyde
tutmasi, toprak erozyonuna sebep olmamasi ve tarimsal mekanizasyona engel teskil
etmemesi arzu edilir. Kisaca sulama suyunun etkin bir sekilde yonetilmesi gerekir.

Zeytinde kullanilan sulama tekniklerinden biri de damla sulamadir. Isletim

kolaylig1, saglikli bir sekilde yonetilmesi sonucunda yiiksek su uygulama randimani gibi



tistiinliikleri s6z konusu sulama yonteminin zeytin tariminda kullanim alanlariin
artmasinda etkili olmaktadir.

Tiirkiye’de zeytin yetistiriciligi yapilan alanlar genellikle, egimli ve son derece
engebeli alanlar ile su kithgmin ve yiiksek sicakligin goriildiigii daghk alanlardir. Bu
alanlarda yetistiricilik yagisa dayali olarak yapilmakta ve uzun donem yagis diismemesi
nedeniyle agaclar su stresiyle karsi karsiya kalmaktadir.

Cok az suyun bile zeytinde verimi artirmasindan dolayi, Akdeniz iklim
kusagindaki tilkelerde sulama ¢alismalarina agirlik verilmekte ve bu calismalarda, farkl
sulama programlarinin zeytin verimi, sofralik zeytin ve zeytinyagi kalitesine etkileri
aragtirilmaktadir. Tiirkiye’de bu tir calismalar heniiz yeterli seviyelerde degildir.
Yapilacak arastirmalarla uygun sulama programlarinin olusturulmasz; tireticilerin dogru
sulama aligkanliklar1 kazanmalarinin saglanmasi, kit olan su kaynaklarinin korunmasi,
verim ve kalitenin arttirilmasi yoniinden oldukg¢a dnemlidir.

Tirkiye kurak ve yar1 kurak bir iklim kusaginda bulundugu i¢in zeytinin
gereksinim duydugu donemlerde yeterli yagis diismemekte ve bu da sulamanin 6nemini
artirmaktadir. Yetisme donemi icerisinde bitkinin ne kadar su tiikettiginin ve ne kadar
sulama suyuna ihtiya¢ duydugunun bilinmesi bitkisel iiretimde sulamadan beklenen
faydanin saglanabilmesi agisindan son derece 6nemlidir.

Kuzey yarikiirede zeytinin gelisme sathalari Sekil 1.2°de; farkli yetisme

donemindeki su stresinin zeytinde etkileri ise Cizelge 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.2. Zeytinde gelisme donemleri (Pansoit ve Rebour, 1961)
Cizelge 1.1. Zeytinin degisik safhalarinda su stresinin etkileri
FENOLOJIK SAFHALAR DONEMI SU STRESININ ETKIiSIi

Siirgiin biiylimesi

Cigek tomurcugunun olugumu

Cigeklenme

Meyve tutumu

Meyve biiyiimesi

Meyve genislemesi

Yag birikimi

Genelde kisin ge¢ donemde, yaz
baslangicinda ve sonbahara kadar

Subat-Nisan

Nisan-May1s

Mayis-Haziran

Haziran-Temmuz

Agustos

Eyliil

Stirgiin biiylimesini azaltir

Cicek tomurcugu azalir

Ciceklenme tamamlanamaz

Diistik meyve tutumu ve
periyodisitenin artmasi

Hiicre boliinmesi azaldig1 icin
meyve hacminin kiigilmesi

Hiicre uzamasinin azalmasi ve
meyvenin kii¢iilmesi

Meyvede yag igeriginin azalmasi



Randimanli bir sulama i¢in, uygun yontemin sec¢imi, saglikli bir sekilde sistem
planlamas1 ve iyi bir isletmecilik olmazsa olmazlardir (Yildirim ve Korukgu, 1999).

Damla sulamanin yiiksek oranda su tasarrufu saglamasi, ¢evre dostu olmasi, pek
cok bitkinin sulanmasinda kullanilabilmesi, bitkilere es su uygulamasi ve ¢esitli bitki ve
egim sartlarinda uygulanabilmesinden dolay1 yakin gelecekte kullannmi daha da
artacaktir (Cetin ve Bilgel, 2002; Du ve ark., 2008).

Uniformite  sistem  performansinin  degerlendirilmesinde en  &nemli
gostergelerden biridir (Letey ve ark., 1990). Suyun araziye veya bitkilere es
uygulanmasi biiyiik 6nem tasir. Uniformiteye baska bir ifade ile suyun bitkilere es
dagilimina arazinin egimi, sistemin hidrolik planlamasi ve damlaticilardaki yerel veya
tamamen tikanmalar etki etmektedir (Mofoke ve ark., 2004; Yildirim, 2007).

Suyun es dagilimina pompanin randimani, kirilmis ve yipranmig dagitim
borularinin kullanilmasi, damlaticilarin fiziksel, biyolojik ve kimyasal maddeler
tarafindan tikanmasi, sulama sisteminde olusan paslanmalar, vanalardaki tahribatlar ve
yanlis planlama da 6nemli oranda etki eder (Goyal, 2007; Capra ve Scicolone, 1998).

Yiizey damla sulama sisteminde es su dagilimini etkileyen faktorler, basing
farkliliklari, damlaticilarda tikanma, imalat kalitesindeki degisimler, toprakalti damla
sulamada toprak ozelliklerindeki farkliliklar ve lateral boyunca sicaklik farkliliklaridir
(Burt ve ark., 1997).

Damla sulamada ileri teknoloji kullanilmasma ragmen, s6z konusu sulama
sisteminin gerek planlama ve gerekse isletilme asamasinda bazi hatalar yapilmaktadir.
Damla sulama sistemlerinde karsilasilan en 6nemli sorun filtresiz ortamda diisiik kaliteli
sulama suyu kullanilmast durumunda damlaticilardaki tikanmalardir. Kismen veya
tamamen damlatic1 tikanmalar bitkilere suyun homojen olarak dagilimini engeller.

Damla sulama sisteminin en 6nemli parcalarindan biri damlaticilardir ve sulama
suyunu bitkilere uygulayan elemanlardir. Ancak, kesitleri ¢ok kiicliik oldugundan
miktar1 ve cinsine bagli olarak sulama sularindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
materyallerden tikanabilirler. Fiziksel tikanma asili inorganik partikiiller (6rnegin kum,
silt, kil, plastik) ve organik materyallerden (hayvan kalintilar1 v.b.) kaynaklanabilir
(Bucks ve ark., 1979; Gilbert ve ark., 1981). Kimyasal tikanma, ¢okelti maddeleri
olusturmak i¢in birbirleriyle reaksiyona giren ¢6ziinmiis maddelerden kaynaklanir.
Sulama suyunda kalsiyum ve bikarbonat zengin olursa, kalsiyum karbonat olarak
bilinen ¢okelti maddesi olusarak damlaticilar1 tikar. Biyolojik tikanma ise sulama

suyundaki alg v.b. maddelerden meydana gelir.



Giliniimlizde suyun arazi yilizeyine ne homojenlikte dagildiginin belirlenmesi
sulama sistemlerinin performanslarinin degerlendirilmesinde ana kriterlerden biridir
(Yavuz ve ark., 2010).

Yiiksek verim, etkin bir sulama programi ve suyun homojen olarak bitkilere
uygulanmasindan ge¢mektedir. Es sulama suyu uygulamasi kok bdlgesinde suyun
yeknesak olarak dagilimina imkan verir (Ainechee ve ark., 2009).

Bir damla sulama sisteminde, sulama {iniformitesi ile baslangigta tesis maliyeti
arasinda dogrudan bir iligki vardir. Basing ayarsiz damlaticilarin kullanildig1 sistemde,
boru hattinda su hareket ederken siirtiinme kaybindan dolay1 basinci diiser ve bundan
dolay1 sistemin son boliimlerinde damlatic1 debisinin azalmasina sebep olur. Eger boru
cap1 biiylirse, siirtiinme kaybi azalacagindan su daha tiniform bir sekilde dagilir ancak,
sistem maliyeti artar.

Damla sulamanin temel amaclarindan biri, sistemin ekonomik sinirlar dahilinde
sulama suyunu bitkilere iiniform olarak dagitacak sekilde planlanmasidir. Sulama
tiniformitesini azaltan faktorler tam olarak bilinemese de belli bashi olanlar1 sunlardir
(Goyal, 2007);

1. Saglikli calismayan pompa kullanimu,

2. Dagitim boru hattindaki kirilma ve yipranmalar,

3. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik maddelerden kaynaklanan damlaticilardaki

tikanmalar,

4. Kullanilan vanalarin sagliksiz olmasi,

5. Sistemin zayif planlanmasi.

Goyal (2007) tiniformite katsayisina gore es su dagilim sinifin1 Cizelge 1.2 deki

gibi tavsiye etmistir.

Cizelge 1.2. Sulama tliniformitesi degerlendirme dlgiitleri (Goyal, 2007)

Es Su Dagihm Sinifi Uniformite Katsayisi, % (UC)
Miikemmel 95-100
Iyi 90-85
Normal 75-80
Zayif 65-70
Kabul edilemez <60




Uniformitenin belirlenmesinde ilk ve en yaygin olarak kullanilan olgiit
Christiansen Uniformite (UC) katsayis1’dir. Bu katsay1 ilk kez 1942 yilinda yagmurlama
sulama sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis ve halen en yaygin olarak
kullanilan ve kabul edilen 6l¢iidiir (Ascough ve Kiker, 2002).

Uniformitenin azalmasinda etkili bazi faktdrler ve bunlarin ¢dziim yollar

asagida Cizelge 1.3’de verilmistir.

Cizelge 1.3. Uniformiteyi azaltan baz1 faktorler ve ¢oziim yollar1 (Goyal, 2007)

Sebepler Coziim
Uniformite %60 veya Daha Diisiik ise;
-Orneklemede 18’ den fazla damlatici

Ornekleme az yapilmistir

kullanilmal1

-Filtrelerin, boru hatlarinin ve damlaticilarin
Filtrelerde, boru hatlarinda ve damlaticilarda temizlenmesi gerekir
tikanma vardir -Damlaticilarin temizlenmesi veya tikanmis

damlaticilarin yenisi ile degistirilmesi gerekir.
Tmax ve Tmin arasinda énemli oranda farkhihik varsa;

Sistemdeki damlaticilarda tikanma veya -Kirilmig borular tamir edilmeli ve tikanmig
kirilmalar olabilir kisimlar temizlenmelidir.

Boru hatlarinda yiiksek oranda siirtiinmeden dolayr basin¢ azalmasi varsa;

Borular planlama degerinden daha kiigiik -Planlama diizeltilmeli ve dogru boru gap1
caphdir kullaniimalidir

Basingli sulama yontemlerinden olan damla sulamada sulama yeknesakliginin
arazi sartlarinda degerlendirilmesi olduk¢a zordur. Ancak arazi sartlarinda yapilan
Olctimler daha dogru sonug verir.

Damla sulama sisteminin degerlendirilmesinde, su uygulama {iiniformitesini
belirlemek icin biiyiikliigii belli kaplar kullanilir. Uniformiteyi bulmak igin bu kaplarin
dolmasi i¢in gereken slireden veya belirli bir siirede kaplarda biriken suyun 6lgiimiinden
yararlanilir.

Yaohu ve ark. (1995), bitkilere homojen bir su uygulama i¢in damla sulama
sisteminin planlanmasinda, yan boru ve lateral boru uzunluklarinin, ¢ap ve isletme
basinglarinin saglikli olarak belirlenmesi gerektigini tavsiye etmislerdir. Saglikli bir
sekilde planlanmis ve araziye uygulanmis sulama sistemi kendisinden beklenen fayday1
maksimum saglayabilir. Bitkilere suyu saglayan asil kisim damlaticilardir ve sistemin
yanlis planlanmasi su dagilim diizgiinliigiinii olumsuz etkiler. Bunu tespit etmenin yolu
ise damlatict debi Olglimleridir. Bunun yaninda, araziye ddsenmis sistemin zaman

zaman bakim ve onarim faaliyetlerinin yapilmasi su dagilim homojenligini artirir.



Gergekte es su dagilimini tam olarak belirlemek icin arazideki tiim damlatici
debilerinin 6l¢iilmesi gerekir. Bunun yapilmasi ¢ok zor, zahmetli ve bazen ¢ok biiyiik
alanlarda hemen hemen miimkiin degildir. Bu sebeple, arastirma alanini temsil ettigi
diistiniilen 6rnek damlaticilar secilerek debi 6l¢iimleri bu damlaticilarda yapilabilir.

Damla sulama sisteminin en énemli parcasi damlaticilardir. Damlaticilar farkli
ozellikleri dikkate alinarak siniflandirilabilir. Dolayisiyla bir¢ok arastirici damlaticilari
farkl1 6zellikler bakimindan benzer sekilde siniflandirmiglardir (Keller ve Karmeli,
1975; Dasberg ve Bresler, 1985).

Damlatict debilerindeki degisim bir¢ok etmenden kaynaklanmaktadir. Hidrolik
degisim ile damlatici performansinin degisimi temel etmenlerden ikisidir. Hidrolik
degisim, yan boru ve lateral hatlarindaki arazi egimi, boru ¢ap1 ve uzunluga bagl olarak
damlaticilarin degisik basinglar altinda c¢alismasi sonucu ortaya ¢ikar. Damlatici
performansinin degisimi, damlaticilar arasindaki yapimer farkliliklari, damlaticilardaki
tikaniklilik, su sicakligindaki degismeler ve damlaticilarin yipranmalar1 sonucudur. Bu
nedenle, damla sulama sistemlerinde sistem performansinin en énemli gostergesi olan
sulama yeknesakliginin belirlenmesinde anilan her iki degisimin de bilinmesi
gerekmektedir (Ttizel, 1993).

Araziye uygulanan damla sulama sistemlerinin biiyiik ¢ogunlugunda planlama
hatalar1 mevcuttur. Damla sulama sistemlerinde karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri
de lateral borularin araziye genellikle katalogda belirtilen borunun basing, damlatici
aralig1 ve damlatic1 debisi gibi faktorleri géz ardi edilerek azami uzatma mesafesinden
daha fazla uzatilmasidir. Bu durum lateral borularin sonuna dogru siirtiinmeden dolay1
basincin azalmasina bagli olarak bitkilere uygulanan suyun da azalmasma sebep
olmaktadir. Eger lateraller gereginden ¢ok fazla uzatilirsa arazinin bazi boliimleri
(sonlar1) yeterli miktarda su alamayacagindan s6z konusu bitkiler sudan yeterince
faydalanamaz, verim ve kaliteleri 6nemli oranda azalabilir.

Bir sulama sistemi planlanirken, kullanilacak borularin kaliteli yani yiiksek
basinca dayanikli olmasina 6zen gosterilmelidir.

Damla sulamada ileri teknoloji kullanilmasima ragmen, so6z konusu sulama
sisteminde gerek planlama ve gerekse isletilme asamasinda bazi hatalar yapilmaktadir.
Birka¢ yil kullanilan damla sulama sistemlerinde bazen borulardaki yipranmalar ve
damlaticilardaki tikanmalardan dolay1 bitkilere homojen su uygulama miimkiin
olamamaktadir. Dolayistyla, s6z konusu sistemlerin ne kadar homojenlikte sulama suyu

verdikleri arazi sartlarinda damlatici debi 6l¢limleri ile net olarak 6grenilebilir.
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Bu calisma ile Izmir-Menemen c¢evresinde zeytinde kullanilan damlama
sistemlerinin su dagilim homojenligi degerlendirilmistir. Ayrica, aragtirma alanlarinda
secilen bazi igletmelerde kullanilan sulama suyu 6rneklerinde sulama suyu kalitesi i¢in
analizler yapilmis ve sulamada kullanilan sularin damla sulama sistemi i¢in uygunlugu

analiz edilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Al-Juneidi ve Isaac (1999), Urdiin’de yapmis olduklar1 bir arastirmada tarimda
mevcut sulama suyunun %97’sinin damla; %2,4'liniin yagmurlama sulama ile
uygulandigini belirlemislerdir. Su uygulama randimanini damla sulamada %85 ve
yagmurlama sulamada %78 olarak tespit etmislerdir.

Klasik sulama sistemlerinde, sulama parsellerinin kii¢iik olmasi, karik veya tava
boyutlarinin uygun secilememesi su yonetimini giiclestirmekte, sulama randimanini
diisiirmekte ve tarla i¢i su kayiplarinin fazla olmasina neden olmaktadir. Tava veya
karik sulama yontemleri kullanildiginda ideal kosullarda tarla su uygulama randimani
%060 civarinda olup, sebekedeki sizma, buharlasma ve isletme kayiplar1 da ilave edilirse
randiman yaklasik %50 olmaktadir. Bitkiye ihtiyaci olan 1 m® suyu verebilmek igin 2
m’ sulama suyu kullanilmaktadir. Klasik sulama yontemleri yerine yagmurlama ve
damla sulama yontemleri kullanilmasi durumunda randiman %60'dan sirast ile %80 ve
%90’a ¢ikabilmektedir. Bu da %20 ile %30’luk bir su tasarrufu demektir (Kanber ve
ark., 2005).

Damla sulama ydnteminin sagladig1r su artirnmi bir¢ok arastirmacinin ilgisini
cekmistir. Bu yontemin diger yontemlere gore sagladigi su tasarrufunu ortaya koymak
icin bircok arastirma yiiriitiilmistiir. Suryawanshi (1995), Hindistan’da damla
yonteminin diger geleneksel sulama yontemlerine gore verim ve su tasarrufu acisindan
karsilastirildigi birgok calismayi derlemistir. Birgok bitkide damla sulamanin hem
verimi arttirdigi, hem de biiyliik oranda su tasarrufu sagladigini gostermistir. Su
artinminin bitki c¢esidine bagl olarak %36 (karpuz) ile %79 (seker pancari) arasinda
degistigi belirtmistir.

Salma ve yagmurlama sulama yontemleri ile karsilagtirildiginda iyi bir su
yonetimi ile damla sulamada %30-60 oraninda su tasarrufu saglanabilir (Anonim,
2004).

[zmir-Kemalpasa kosullarinda yiiriitiillen bir calismada, zeytin agaclarinin
mevsimlik su tiiketimi 616,2 mm olarak belirlenmistir (Ozkara ve Ozyilmaz, 1989).

Zeytin agacinin suya en duyarli oldugu donemler ¢ekirdek sertlesmesi (Temmuz
sonu-Agustos basi) ve meyve renk dontisiimii (Eyliil sonu-Ekim bas1) donemleridir. Bu
donemlerde yapilacak olan sulamalar verim de 6nemli bir artis saglayabilir (Ozkara ve

Ozyilmaz, 1989).
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California’da yapilan bir c¢alismada 232-1016 mm arasinda degisen su
miktarlarina karsilik zeytin meyve veriminin 10.500-22.100 kg/ha arasinda degistigi
tespit edilmistir (Goldhamer ve ark., 1994).

Moriana ve ark. (2003), Ispanya’nin Cordoba sehrinde yer alan CIFA Deneme
Istasyonunda 18 yasindaki zeytin (Olea europaea L. cv. Picual) agaglarinda bir
arastirma yiriitmislerdir. Yaz aylarn1 (Mayis-Eyliill) normalde kurak ge¢mektedir.
Aragtirma alaninda ti¢ yillik deneme siiresince ortalama yillik yagis miktarlar1 1043,
407 ve 468 mm gerceklesmistir. Sulamalar1 haftada 5 kere damla sulama (Her agaca 4
L/h debi veren 4 damlatici) ile yapmislardir. S6z konusu denemede 5 farli sulama
muamelesi kullanmiglardir. Bunlar; 1) Kontrol - ETo olan bitkinin tlikettigi suyun
tamaminin karsilandigi tam sulama konusu; 2) Ayarlanmis kisithh sulama konusu -
ETo’1n %75’inin 4 yaz aylarinin disinda (Temmuz-Eyliil) kurak dénemde uygulanmast;
3) Siirekli kisith sulama - ETo’in %75’inin yil boyunca uygulanmasi; 4) Kisintili
sulama- sadece yagisin oldugu (meyve olusum) ve yagisin olmadig1 (meyve olusumu
olmadig1) déonemde sulama uygulamasi; 5) Kurak - her yil sadece yagisa dayali sulama
muamelesi. Bu bes uygulama i¢in {i¢ yillik ortalama uygulanan su miktar1 sirastyla 566,
131, 242, 445 ve 0 mm ve ortalama ETo: 830, 566, 616, 740, 508 mm dir. Biitiin
muamelelerde meyve verimi yaklasik, ETo 480 ile 680 mm olmasi durumunda, 5 t/ha
ile 11 t/ha arasinda lineer olarak artmistir. En yiiksek verimi elde etmek i¢in maksimum
ETo’in %82 (ortalama 580 mm) su uygulamasinin yeterli oldugunu; yagisa dayali
muameleden en diisiik; kontrol muamelesinden ise en yiiksek verimi elde etmislerdir.

O’Sullivan (1992), California’nin oldukga sicak bir bolgesinde olgun formda
Manzanillo zeytin ¢esidinde farkli sulama seviyelerinin verim iizerine etkisini
belirlemek amaciyla 1990-1992 yillar1 arasinda bir aragtirma yapmistir. Arastirmada
bitki dikim sekli 4,57 x 9,14 m (231 agac/ha) kullanmistir. Denemede 8 farkli sulama
seviyesi uygulamistir. Toplam 6 adet parselde s6z konusu 8 sulama muamelesini (48
parselde) kullanmistir. Yillik uygulanan sulama suyu miktar1 232 mm ile 1016 mm
arasindadir. Arastirmada 100 mm yagis lizerine destek olarak 232 mm sulama suyu
uygulamasindan ortalama 45,5 kg/agac (10,5 t/ha) iiriin elde ederken, 1016 mm sulama
suyunun uygulandigi tam sulama konusundan ise 97,5 kg/aga¢ (22,1 t/ha) verim
almistir. Iki y1l ortalama olarak uygulanan sulama suyu miktarlarina karsilik elde ettigi
aga¢ basina verim; 232 mm — 45,5 kg, 338 mm - 53,7 kg, 424 mm — 56,7 kg, 599 mm —
66,7 kg, 729 mm — 75,8 kg, 838 mm — 85,3 kg, 945 mm - 94,8 kg, 1016 mm — 97,5 kg
dir.
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Wang ve ark. (2005), damla sulamada sulama sikliginin topraktaki nem
dagilimina, patates kok dagilimina, patates yumru verimine ve su kullanima etkisini
belirlemek amactyla 2001-2002 bitki yetistirme doneminde Cin’de Tarim Ekosistem
Istasyonunda (LAES), Hebei yoresinde bir arastirma yapnmuslardir. Arastirmada 6 farkli
sulama aralig1; giinde bir (N1), 2 giinde bir (N2), 3 giinde bir (N3), 4 giinde bir (N4), 6
giinde bir (N6) ve 8 giinde bir (N8) kullanmislardir. Sonu¢ olarak, sulama siklig1
patatesin yetistirme safthasi, toprak derinligi ve damlaticidan uzakliga bagli olarak
topraktaki nem dagilimini degistirmemistir. N1 uygulamasinda, topraktaki nem
muhtevasinda 70 cm ve 90 cm derinliklerde 6nemli oranda degisim belirlemislerdir.
Patatesin kok gelisiminin sulama aralifindan etkilendigini, sulama siklig1 arttikca kok
yogunlugunun asagi dogru arttigini, patates yumru biiyiikliiglinii ve su kullanim
randimanint artirdigini tespit etmislerdir. Sulama siklig1 azaldik¢a, (N1’den N8’e
ciktikga), 2001 ve 2002 yillarinda sirastyla verimde %33,4 ve %29,1 gibi 6nemli oranda
azalma tespit etmislerdir.

Wallach (1990), sulanan tarim arazilerinden elde edilen iiriin miktarina etki eden
en Oonemli faktoriin sulama suyunun yeknesak dagilimi oldugunu belirterek sulama
yeknesakligina sulama ydnteminin, yapilan planlamanin seklinin, arazinin topografik
yapisinin, mevcut riizgar hizinin ve sistemin hidrolik 6zelliklerinin etkili oldugunu
bildirmistir. Bu sebeple, en uygun sulama yonteminin se¢iminde, arazi yiizeyindeki su-
derinlik iliskilerinin bilinmesinin bitkisel iiretim ag¢isindan biiyiikk 6nem tasidigini ve
planlanma, yonetim ve ekonomik degerlendirmelerin yapilmasi gerektigini
vurgulamaistir.

Ainechee ve ark. (2009)’ na gore damla sulamada nem dagilimu ile ilgili bilgiler
damla sulama sisteminin planlanmasi ve isletilmesinde ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir.
S6z konusu bilgiler, suyun ve giibrenin aktif kok bolgesine hassas olarak verilmesine
yardimei olur. Suyun topraktaki dagilimina ise toprak ozellikleri ile uygulanan suyun
davranislar etkili olmaktadir.

Cetin ve ark. (2013)’e gore damla sulamada derinlik cinsinden belirlenen sulama
suyu miktarmin sistem kapasitesine gore uygulamaya yani sulama siiresine
dontstiiriilmesinde 1slatilan alan yiizdesi ve Ortli yiizdesi gibi parametrelerin dikkate
alimmas1 gerekmektedir. Bir damlatici altinda topragin islatma hacminin boyutlari,
topragin hidrolik 6zelliklerine (topragin hidrolik iletkenligi, biinye ve yapi1), damlatici
debisi ve uygulanan sulama suyu miktarina baglidir. Damla sulamada bir damlaticidan

cikan sulama suyu diisilk miktarda topraga verildiginde toprak i¢indeki suyun aldigi
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1slatma desenin sekli kesik elipsoittir. Toprakta en fazla 1slanma genisligi ya da c¢api
toprak biinyesine bagli olarak toprak yiizeyinin ortalama 10-20 cm altinda
gerceklesebilir. Islatilan alan yiizdesi hesabinda bu deger kullanilabilir.

Farouk (1998a), iyi planlanan bir damla sulama sisteminde, sulama suyunun
araziye yeknesak dagilmasi gerektigini bildirmistir. Kotii su dagilimi  bitkinin
ihtiyacindan fazla veya az miktarda sulama suyu uygulamasindan kaynaklanmaktadir.
Sayet sulama randimani, kok bolgesinde depolanan suyun sebekeye verilen suya gore
%’si olarak tanimlanirsa, diisiik su dagilimi, pompada fazla enerji tiiketimi ve diigiik
randimana sebep olmaktadir. Bunun yaninda, asir1 su uygulamasi kok bolgesinin alt
kismin1 yikamak suretiyle giibrenin etkin kullanimini azaltir ve bunun yaninda yeralti su
kaynaklariin kirlenmesine sebep olabilir. Damla sulamada su dagilim yeknesakliginin
diisiik olmasinin baslica iki 6énemli sebebinin bulundugunu ve bunlarin; damlaticilarin
tikanmasi ve diizensiz basing dagilimlar1 oldugunu bildirmistir.

Bitkinin verimliligi dogrudan almis oldugu suyun miktar1 ve zamanlamasi ile
ilgilidir ve bu yiizden sulama suyunun miimkiin oldugu kadar homojen uygulanmasi
gerekir. Homojen yani es sulama suyu uygulamasi biitiin sulama yontemlerinde 6nemli
bir yonetim faktoriidiir ve arazinin tamamina suyun ne oranda es dagildigini gosterir.
Basaril1 bir sulama suyu uygulamasi kullanilan damlama borularinin fiziksel ve hidrolik
ozelliklerine baglidir (Al-Amound, 1995).

Solomon (1985), damla sulama yontemlerinde sulama suyunun homojen
dagilimma yan boru ve laterallerdeki siirtinme kayiplari, kot farkliliklarindan
kaynaklanan basing degisiklikleri, bitki basina damlatici sayisi, sistemin bakimi,
damlaticilarda meydana gelen kismen veya tamamen olusan tikanmalarin derecesi gibi
birgok faktoriin etkili oldugunu bildirmistir.

Ortega ve ark. (2002), damla sulama yonteminde karsilagilan en Onemli
problemin diisiik basing uygulamalart oldugunu ve bunun genellikle yan borularda
ortaya c¢iktigini tespit etmislerdir. Bu sorunun ¢oziimiiniin sistemin araziye saglikli
désenmesi, uygun bir planlama oldugunu bildirmislerdir.

Letey ve ark. (1990), sulama sistemlerinin performanslarinin belirlenmesinde en
onemli goOstergenin sulama yeknesakligi yani sulama {niformitesi oldugunu
bildirmislerdir.

Little ve ark. (1993), diisikk dagilim {iiniformitesinin en biiyliikk sebebinin
kullanilan lateralden kaynaklandigini belirterek basing degisimlerinin homojen olmayan

su dagilimma etki paymin %52 oldugunu bildirmistir. Damlatict imalat farkliligi,
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tikanma, damlatici aralig1 ve sistem kapatildiktan sonra damlatici debisindeki degisimin
ise %42 oraninda etkili oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek basin¢ degisiminin de arazinin
dalgali olmas1 ve asir1 lateral uzatilmasindan kaynaklandigini; basingtaki degisimlerin
manifold ve lateral boru ¢apinin artirilmasi veya manifold ve lateral boru uzunluklarinin
kisaltilmas1 ve uygun noktalara basing diizenleyiciler koymak ve basing diizenleyicili
damlatic1 kullanmak suretiyle 6nlenebilecegini tavsiye etmislerdir.

Demir ve Yiirdem (2002), ayn1 damlaticinin yer aldig: farkli ¢apli damla sulama
borularinda en uygun lateral uzunluklarini incelemislerdir. Bu amagla, i¢cten ge¢ik uzun
akis yollu, 20, 25, 33, 40, 50, 60 ve 75 cm damlatici aralikli, 14,8 mm (i¢ ¢ap: 13,0 mm)
ve 15,8 mm (i¢ ¢ap: 14,0 mm) dis capa sahip iki farkli damla sulama borusu ele
almiglardir. Arastirmada, damlatic1 6zelliklerini belirlemis ve lateral borularda meydana
gelen siirtinme kayiplarii 6lgmiislerdir. Elde edilen basing-debi ve siirtiinme kayip
esitlikleri kullanilarak, hazirlanan bir bilgisayar programi yardimiyla 1,0 ve 1,5 bar
calisma basinglar1 ile ¢esitli e8im kosullarinda, es su dagilimi saglayan lateral
uzunluklarin1 ortaya koymuslardir. Her iki c¢ap igin, ¢esitli ¢alisma kosullarindaki en
uygun lateral uzunluklarindaki sapmalar1 yiizde olarak belirlemislerdir. Arastirma
sonuglarina gore, aynm tip damlaticinin kiigiik ¢apli boruda kullanilmasi durumunda
cesitli calisma kosullarinda damlatic1 araligina bagh olarak lateral uzunlugu % 3,07-
9,92 arasinda daha kisa oldugunu bildirmislerdir.

Cakmak ve Beyribey (1996), damla sulamada kullanilan laterallerin egimsiz
veya tesviye egrilerine paralel olarak yerlestirilmelerinin uygun olacagini belirterek
lateral uzunlugunun meyve bahgelerinde veya bagda 150 m, sira bitkilerinde ise 200 m
civarinda olmasini tavsiye etmektedirler.

Jarrett (1996), basing ayarli damlaticilarda debinin 0,34-1,4 atm basing
araliginda sabit oldugunu ve s6z konusu damlaticilarin bulundugu laterallerde azami
yukseklik farkinin lateral boyunca 6 m’yi gegmemesi gerektigini tavsiye etmistir.
Basing diizenleyicisiz damlaticilarda ise debinin basingla degistigini ve uygun bir bitki
gelisimi icin lateral boyunca basing degisiminin <%20°‘den az olmasi gerektigini
belirtmigtir.

Acar ve ark. (2009), Antalya ili Serik Ilcesi civarindaki 11 adet serada basincin
debi degisimine etkisini arastirmislardir. S6z konusu isletmelerdeki damla sulama
sistemlerinin tamaminin elektrik ile ¢alistirildigi, basincin 1,5-2,0 atm arasinda

degistigini ve Slgiilen bu basinglarin damla sulamada ideal olarak kabul edilen 1,0 atm
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den daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, basing arttikca damlatici debisinin
de arttigin1 belirlemislerdir.

Badr ve ark. (2009), damla sulama sisteminde, damlatici debi tiirdesligine lateral
uzunlugu ve ¢api, damlatici debisi, isletme basinct ve damlaticilarin imalat kalitelerinin
etki ettigini bildirmistir.

Damlatic1 debilerindeki degisim bir¢ok etmenden kaynaklanmaktadir. Hidrolik
degisim ile damlatici performansinin degisimi temel etmenlerden ikisidir. Hidrolik
degisim, yan boru ve lateral hatlarindaki arazi egimi, boru ¢ap1 ve uzunluga bagl olarak
damlaticilarin degisik basinglar altinda g¢aligmasi sonucu ortaya ¢ikar. Damlatici
performansiin degisimi, damlaticilar arasindaki yapimci farkliliklari, damlaticilardaki
tikaniklilik, su sicakligindaki degismeler ve damlaticilarin yipranmalar1 sonucudur. Bu
nedenle, damla sulama sistemlerinde sistem performansinin en énemli gostergesi olan
sulama yeknesakliginin belirlenmesinde anilan her iki degisimin de bilinmesi
gerekmektedir (Ttizel, 1993).

Wu ve Wu (1997), damla sulamada sulama {iiniformitesine sadece sistemin
hidrolik planlamasinin etki etmedigini, bunun yaninda damlatict yapim farkliliklari,
damlaticilardaki tikanma, topragin hidrolik 6zellikleri ve damlatici araliginin da etki
ettigini bildirmislerdir.

Kirnak ve ark. (2004), damla sulama yonteminde sulama suyu es dagiliminin
sadece arazinin topografik yapisi gibi sistemin hidrolik planlamasina bagl olmadigini
bunun yaninda damlatict yapim farkliligina da bagli oldugunu bildirmislerdir.

Damla sulama sisteminin etkin bir sekilde kullanilmasi ancak sistemin dogru
olarak projelenmesi ile gerceklestirilebilir. Sisteminin randimanli ¢aligmasinda nemli
etkiye sahip olan damlaticilar, sistemin en 6nemli unsurlaridir. Ciinkii damla sulama
sistemlerinde sulama randimani damlaticilardan ¢ikan debinin tiirdesligine baghdir.
Ideal olarak, bir sistemde bulunan tiim damlaticilar esit miktarda su dagitmalidirlar
(Ozekici ve Bozkurt, 1996).

Damla sistemlerinde yiiksek diizeyde su dagitim tiirdesligi elde edebilmek igin
damlaticilarin  hatasiz yapilmasi zorunludur. Ancak, damlaticilarin hatasiz yapimi
imkansizdir. Ayni1 fabrikada ayni sartlarda yapilan iki damlatic1 arasinda bile imalat
kalitesi agisindan azda olsa farkliliklar mevcuttur. Uretim sirasindaki  sicaklik
degisimleri, sekillendirme hatalar1 ve islenmemis materyalin tam karigamamasi gibi
bir¢ok etken, damlatic1 kalitesini etkileyen etmenler olarak sayilabilir (Madramotto,

1988).
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Damlatici yapim farkliliklar1 damlaticinin {iretimi sirasinda meydana gelen
yapim hatalar1 olup bunun kontrolii ve diizeltilme olanagi yoktur. Bu nedenle,
uygulayicilar kullanacaklar1 damlaticilarin  yapim  farkliliklarin1 ~ dikkate alarak
projeleme yapmalidirlar. Yapim farkliliklarmin dikkate alinmadan projelenen
sistemlerde tiim etkenler optimum diizeyde olsa bile, sistemin su dagilim tiirdesligi
diisiik degerlerde sonuglanabilir. Buna bagli olarak da arazideki bazi bitkilere
gereginden az, bazilarina ise gereginden ¢ok su uygulanmis olur (Bozkurt, 1996).

Kirnak ve ark. (2004), damla sulama sisteminin etkinliginin damlaticidan ¢ikan
debinin esdesligine bagli oldugunu, her yoniiyle ayni iki damlaticinin {iretiminin
imkansiz oldugunu ve damlaticilardaki debi degisiminin belirlenmesinde ise yapim
farklilik katsayisinin kullanilabilecegini Onermislerdir. Arastiricilar, igten gegmeli
damlaticilardaki yapim farkliliklar: ile degisik basinglardaki debileri, iiretici firma ve
test sonuclar1 ile karsilastirmistir. Uretici firmalardan alinan 9 farkli damlaticinin 5
isletme basincinda debilerini 6lgmiislerdir. ASAE standartlar1 (1996)’na gore yapim
farklilik katsayisini, basing diizenleyicisiz damlaticilarda kabul edilemez sinirlar1 i¢inde
oldugunu tespit etmisglerdir.

Capra ve Tamburino (1995), Italya’da damlatici yapim katsayisim1 (CVm)
belirlemek amaciyla debi 6lgiimleri yapmislardir. Bu arastirmada damla sulama igin 10
mSS; mikrojetler icin ise 15 mSS basing kullanmiglardir. Her bir yan boru iizerinde en
az 18 adet damlaticiy1 test etmislerdir. Yani her bir yan boru lizerinde en az 6 adet
lateral; her lateral {izerinde de 3 damlaticida (lateral basinda, lateral ortasinda ve lateral
sonunda) debi Olglimlerini yapmuglardir. Farkli damlatici tipleri kullanilarak yapilan bu
arastirmanin sonuglar1 Cizelge 2.1°de verilmistir. Yapilan test sonucunda, damlama
sulamada debi degerlerinin 4-16 L/h; mikrojette ise i¢cin 68-161 L/h arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Biitiin sistemleri degerlendirdiklerinde CVm degerini %1 - %31

arasinda bulmuslardir.



18

Cizelge 2.1. Kullanilan sistemin 6zellikleri ve yapim katsayilar1 (Capra ve Tamburino, 1995)

Test Edilen Damlatici Tiirii Damlatic1 Debileri, L/h Damlatici1 Yapim
Sistem Katsayisi, CVm (%)
1 TurboKey 8 18
2 Alfa-JaY 16 31
3 Alprene 10 10
4 TurboKey 8 18
5 Keyclip 8 18
6 GadiRed* 90 14
7 GadiBrown* 131 3
8 TurboKey 8 18
9 Alfa-Ja X 5 26
10 Agriplast 6 4
11 Gadi Green* 68 8
12 Netafim PP 4 5
13 Alfa-Ja X 5 26
14 Alfa-Ja X 5 26
15 Hydromaster 13 18
16 Microfix White* 161 1
17 Alfa-JaY 16 31
18 Hydromaster 13 18
19 TurboKey 4 18
20 Agridrip 8 2
21 Agridrip 8 2

* mikrojets; digerleri damlaticilardir.

Damlatict yapim farklilik katsayist (CVy,) degeri genellikle %2 ile %15 arasinda
degismekle beraber daha yiiksek degerler de elde etmek miimkiindiir (Pitchford, 1980;
Boswell, 1985).

Sohrabi ve ark. (1999), Iran’da 7 tanesi yerli, 2 tanesi de yabanc1 9 adet damla
sulama lateralini damlatic1 yapim farklihigi katsayisina gore siiflandirmak amaciyla
yapmis olduklar1 bir calismada, 0,5, 0,8, 1,0, 1,2, 1,5 ve 2,0 atm basing¢larini
kullanmustir. Test edilen damlaticilardan 5 tanesi uzun akis yollu, 2 tanesi basing ayarl
ve 2 tanesi de orifis tip damlaticilardir. Sonugta, damlaticilardan 3 tanesini miikemmel,
1 tanesini i1yi, 1 tanesini orta, 1 tanesini zayif ve 3 tanesini de kullanilamaz olarak
siniflandirmislardir.

Damla sulama sistemlerinin performanslar1 kurulu olan sistemin yeknesaklik
analizleri yapilarak tespit edilebilir (Ozekici ve Sneed, 1995).

Keller ve Karmeli (1975); Bralts (1986), damla sulama sisteminin
degerlendirilmesinde {iniformite katsayisinin (UC) kullanilmasini tavsiye etmislerdir.
Eger sistemin es su dagilimi zayif ya da kabul edilemez smifina giriyor ise gerekli
onlemlerin alinmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Anonymous (2005)’ a gore tiniformitenin belirlenmesinde yan boru {izerinde biri

su giris kisminda, iki tanesi 1/3 ve 2/3, sonuncusu da yan borunun sonuna yakin



19

kisminda olmak iizere, arazide 4 adet lateral boru se¢ilmesi; bu dort lateral {izerinde de
4 noktada (1 tanesi lateral basinda, 2 si 1/3 ve 2/3, sonuncu da lateral sonuna yakin
kisminda) yani 16 adet damlaticida debi 6l¢timii tavsiye edilmektedir.

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

Bralts ve ark. (1982), lateral boru hattindaki basing degisimleri kullanilarak
damlatici debi degisimini hesaplamanin miimkiin oldugunu yani en kiiciik ve en biiyiik
damlatic1 debilerinin mukayese edilerek damlatic1 debi degisiminin hesaplanabilecegini
bildirmislerdir. Arastirmacilar damlatict debi degisiminin %10 oldugunda, UC
degerinin %98; %20 oldugunda ise %95 civarinda oldugunu bildirmislerdir.

Sharma (2013), hat-iistii basing ayarsiz 2, 4 ve 8 L/h debi veren damlaticilar
arazi sartlarinda test etmistir. Diizgiin bir damlatic1 debisi elde etmek i¢in 2, 4 ve 8 L/h
debi veren damlaticilarin sirastyla 40, 70 ve 100 kPa basingta kullanilmalar1 durumunda
tiniformite katsayisinin %90°dan daha fazla oldugunu belirtmistir. Aragtirmada 2, 4 ve 8
L/h debi veren damlaticilar i¢in dagilim yeknesakligini sirasiyla %86,23, %84,37 ve
%91,6 olarak hesaplamistir.

Konya Havzasinda; Karaman, Konya ve Aksaray il merkezi civarinda yapilan
arastirmalarda (Acar, 2001; Bagdatlh ve Acar, 2009; Diizgiin, 2009), ortalama UC
degerleri s6z konusu galisma alanlar1 igin, sirasiyla %94, %89,9 ve %068,8 tespit
edilmistir. Aragtirmacilar, bu sonuglara gore es su dagilim durumlarimi Tiizel (1993)’e
gbére miikemmel, iyi ve zayif olarak siniflandirmistir.

Camoglu ve Yavuz (2004), Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan yerli ve yabanci
yapim damlaticilarin sulama performanslarina olan etkisinin belirlenmesi igin bir
arastirma yapmislardir. Sonug olarak; yabanci yapim damlaticilarin ortalama damlama
tirdesligini (EU) %96,04, Christiansen yeknesaklik katsayisin1 (UC) %97,41; yerli
yapim damlaticilarda ise ortalama damlama tiirdesligini (EU) %96,61, Christiansen
yeknesaklik katsayisin1 (UC) %97,62 olarak bulmuslardir.

Acar ve ark. (2011), Antalya ili Serik Ilgesi civarindaki 11 adet serada es su
dagilim, UC, diizgiinliigiinii arastirmislardir. UC degerini Goyal (2007) tarafindan
gelistirilen grafiksel yontemle belirlemiglerdir. Sonug¢ olarak, UC degerinin %56 ile
%90 arasinda tespit etmislerdir. Bu degere gore es su dagilim diizgiinliigiiniin Kabul

Edilemez ile Miikemmel arasinda siniflandirmislardir. Benzer sekilde dagilim
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{iniformitesini, EU, %41 (Zayif-Kabul Edilemez) ile %92 (Miikemmel-lyi) arasinda
tespit etmiglerdir. Dagilim diizgiinliigiindeki diistikliigiin sebepleri olarak su dagitim
borularindaki bakim ve onarim faaliyetlerinin yetersiz olmasin1 ve siirtiinmeden ileri
gelebilecegini belirtmiglerdir.

Arshad ve ark. (2014), su dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi amaciyla, kumlu
toprakta, daha 6nceden kurulmus ve sulamada kullanilmakta olan 60 mm ana boru, 40
mm yan boru, 20 mm lateral boru ¢apli, 0,50 m damlatict aralikli hat {istli (diigme tip)
damlaticilarin bulundugu damla sulama sistemini 1,36 atm basingta Abu Dabi’nin bati
kisminda yer alan Liwa Oasis’de mayis 2014’de sera sartlarinda test etmislerdir. Sonug
olarak, Uniformite (UC) ve Su Dagilim (EU) Katsayilarmni sirasiyla yaklasik %96,5 ve
%94 olarak hesaplamiglardir.

Valiahary ve ark. (2014) sulama sistemlerinde oOzellikle damla sulama
sistemlerinde en dnemli konulardan birinin sistemin arazi sartlarinda degerlendirilmesi
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar su dagilim homojenligini belirlemek amaciyla
Sattarkhan- Azerbaijan denilen yerde bulunan sulama alaninda 5 farkli sulama sistemini
test etmislerdir. S6z konusu testte, her 5 sistemde de yan boru basi, yan borunun 1/3
“inde, yan borunun 2/3’iinde ve yan borunun sonunda bulunan laterallerin basinda ve
sonunda bulunan damlaticilarda basing ve debi Olgiimlerini yapmislardir. Su dagilim
homojenligini, EU, %48,13 ile %82,8 arasinda hesaplamis ve buna gore de su dagilim
diizgiinliigiinii Zayif ve Iyi olarak smiflandirmislardir. Sistem basincindaki biiyiik
farkliliklari, diisiik kaliteli damlatict kullanimi sonucu damlaticilardaki tikanmalari,
sulama yapan kisilerin diisiik deneyime sahip olmalarini ve sistemin zayif isletilmesini
diisiik sistem performansinin sebepleri olarak tespit etmislerdir.

Ashiri ve ark. (2014) iran’m tarimsal potansiyeli yiiksek olan Dezful’da 5 farkl:
damla sulama sisteminde damlatic1 debileri 2, 4 ve 8 L/h olan basing diizenleyici
Ozellige sahip damlaticilar1 iiniformite katsayis1 UC, ve su dagilim katsayis1 EU,
acisindan arastirmislardir. Yapilan hesaplamalar sonucunda UC ve EU degerlerini
strastyla %95,12 ile %91,68 olarak belirlemislerdir. Biitiin test edilen sistemlerde su
dagilim diizgiinliigiiniin ‘Miikemmel’ oldugunu ve bununda s6z konusu damla sulama
sistemlerinin 1yi bir sekilde planlanmasindan ve yonetilmesinden kaynaklanabilecegini

vurgulamiglardir.
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirma materyali olarak Izmir ili Menemen ilgesi ¢evresinde zeytin tarrminda
kullanilan yaklasik 10 adet igletmedeki damla sulama sistemleri kullanilmistir. Bu
calismanin {zmir ili gevresinde yiiriitiilmesinin sebebi, s6z konusu yodrede zeytin
tariminin yaygin olmasi ve zeytinin sulanmasinda damla sulama sistemlerinin kullanim

alanlarinin her gecen giin artis gostermesidir.

3.1. izmir ili Toprak ve Su Kaynaklar1 Potansiyeli

Ilde, toprak islemeli tarim yapilan araziler olarak kabul edilen 1. ve IV. sinif
arazi miktar1 372.393 ha’dir. Ancak ilde tarim yapilan alan yaklasik 366.000 ha
civarindadir. Ekilebilir arazilerin bir kismu tarim dis1 alanlara kaymaktadir. Ilde
sulanabilir arazi miktar1 326.304 ha; mevcut sulanan arazi miktar1 ise 241.564 ha
civarindadir (Anonim, 2006).

2010 yili tarimsal istatistik verilerimize gore Izmir’in genel arazi varligmin
%28’ ini tarim arazileri olusturmakta olup, tarim alanlar1 icerisinde %28,2 oranla zeytin
alanlar 2. siray1 almaktadir.

[zmir ilinin toplam yer iistii ve yer alt1 su kaynaklar1 potansiyeli 2,6 milyar
m3/y11 civarindadir. izmir ilinde Gediz, Kiiciik Menderes ve Bakircay olmak iizere iic
biiylik akarsu mevcuttur. Bu akarsular, isimlerini verdikleri havzalarda tarimsal sulama
amagch kullanilmakta ve Tiirkiye’deki akarsu havzalari potansiyelinin %2,8’ini meydana
getirmektedir. Ayrica, ilde Karagdl ve Golciik golleri de vardir. Bunlardan Golciik golii
cevresindeki bulunan tarim arazilerinin sulanmasi amaciyla da kullanilmaktadir

(Anonim, 2006).

3.2. iklim Ozellikleri

izmir ili Ege Bolgesinde yer alir ve Akdeniz iklimi 6zelliklerine sahiptir. Yillik
ortalama yagis miktar1 700 mm civarindadir. Yillik ortalama sicaklik 17,8 °C, nispi nem
ise %62 dir. Bolgede sicaklik sahil seridi boyunca giineyden kuzeye dogru azalir ve yaz
sicakliklar1 ovalarda kiyilara gére daha yiiksek seviyelerde seyreder. izmir ilinde kar

yagish giin sayisi ise yok denecek kadar azdir (Anonim, 2006).
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[zmir ilinde iklim elemanlar: igerisinde en fazla degiskenligi yagis miktari
gostermektedir. Yillik ortama yagis miktar1 700 mm civarinda olmasina karsilik, bazi
yillarda 1000 mm’ ye ulasirken, bazi yillarda ise 300 mm civarina bile diismektedir.
Uzun yillar ortalamasina gore, yagis miktar1 Ekim aymin ortasindan sonra artis
gostermeye baslar, Mayis ayina kadar devam eder. Aylik ortalama yagis miktarinin en
yiiksek oldugu aylar Aralik, Ocak ve Subat’tir. Sadece Aralik ayinda diisen yagislarin
yillik yagisa katkisi yaklasik %20°dir. Yaz aylarindaki yagisin ise yillik yagisa katkisi
yok denecek kadar az olup %2 civarindadir. Bu sebeple, yaz aylarinda sulama

yapmadan tarim yapmak imkansiz goriinmektedir.

Cizelge 3.1. izmir ili uzun yillar meteorolojik verileri (Asik ve ark., 2010)

) AYLAR
Iklim
Verileri X1
1 11 111 1v \Y% VI VI A4 11 B ). ¢ X XI
|

Sicaklik (°C) 8,8 9,1 11,6 15,8 20,8 25,7 28,0 27,4 23,6 18,9 13,6 10,2
Maksimum

12,5 13,2 16,4 20,9 26,0 31,0 333 32,8 29,2 24,2 18,1 13,8
Sicaklik (°C)
Minimum

59 59 7,7 11,4 15,6 20,2 22,7 22,5 18,7 14,8 10,3 7.5
Sicaklik (°C)
Nisbi Nem
% 70,5 67,8 66,3 63,6 60,8 53,9 52,4 54,8 58,9 64,8 69,1 71,9

0
Yagis 110, 130,
121,7 97,6 79,4 48,1 26,4 8,6 2,4 1,5 19,4 48,8

(mm/ay) 5 6
Riizgar Hiz1

3,0 33 3,1 3,0 3,0 3,2 34 3,2 2,9 2,6 2,8 3,0
(m/s)
Buharlasma 175, 109,

3,5 3,2 14,4 118,6 179,6 240.,9 281,7 246,1 57,9 238
(mm/ay) 5 7

3.3. Calisma Alam

Aragtirma yeri olan Menemen ilgesi ve gevresi Izmir ili gibi tipik Akdeniz
Iklimi’nin etkilerine sahiptir. Menemen Izmir iline bagli olup Izmir il merkezine
yaklasik 35 km uzakliktadir. Menemen ilgesi 27,40° boylam ve 38,35° enlem arasinda
yer alir. Dogusunda Manisa ili, batisinda Foga ve Ege Denizi, kuzeyinde Aliaga,
giineyinde Cigli ilgesi ile ¢evrilidir. Deniz seviyesinden ytiiksekligi ortalama 20 m’dir.

Onceleri 665 km® olan yiiz 6l¢iimii, Harmandali beldesinin 29 Mart 2009 Yerel
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Secimleri’nden sonra Cigli ilgesine baglanmasi ile yaklasik olarak 10 km® azalarak
meveut yiiz 6l¢iimii 655 km? civarindadir.
Arastirma alaninda farkli tiirde zeytin agacglart mevcut olup tarimi yapilan zeytin

agaclarmin ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma alanindaki zeytin agaclarinin 6zellikleri

isletme No Zeytin Cesit Alan, da Dikim, m Yas, Yil
1 Trilya 8,0 6x6 8
2 Trilya 5,0 5,5x5 9
3 Trilya 4,0 6x6 9
4 Domat-Memecik 4,0 7x7 28
5 Trilya 3,0 6x6 28
6 Trilya 3,0 5,5x5,5 10
7 Trilya 9,0 5,5x5,5 10
8 Trilya 10,2 6x6 14
9 Domat 15,0 6x6 38
10 Domat 2,5 5x5 6

Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi zeytin agaglarinin tamamina yakini optimum
meyve verme yaslarina ulagsmistir. S6z konusu ¢esitler yoreye ¢ok iyi uyum saglamis

cesitlerdir.

Sekil 3.1. Arastirma alaninda zeytin bahgesine kurulmus bir damla sulama sisteminden goriiniis

Arastirma alaninda uygulanan damla sulama sisteminde, damlaticilar genellikle
20 mm lik yuvarlak lateral borulara monte edilmis 16 mm capli yuvarlak lateral
iclerinde in-line (i¢ten gegik) tiptedir. S6z konusu lateral borular {iziim salkimi1 seklinde

bitkinin ¢evresine yerlestirilmistir. Damlacilar bitki ta¢ genisligini sulayacak ve toprak
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profilinde birbirini Ortecek 1slatma halkalar1 olusturacak sekilde planlanmistir.
Arastirma alaninda zeytinin ortalama ta¢ genisliginin zeytinin tlirli ve yasina baglh
olarak 2,25 m - 3,65 m arasinda oldugu gozlenmistir. Arastirma alaninda incelenen

sulama sistemleri ile ilgili 6zellikler Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirma alaninda incelenen damla sulama sistemlerinin 6zellikleri

isletme | Maksimum | Lateral | Damlatici isletme Su
No Lateral cap, Debisi, Damlatic1 Basici, | Kaynagy/Derinligi,
uzunlugu, mm L/saat Aralhigi, cm atm. m
m

1 48 16 4 30 2,0 D. Kuyu/100
2 60 16 2 20 1,4 D. Kuyu/100
3 36 16 2 20 1,5 D. Kuyu/100
4 74 16 2 33 1,2 D. Kuyu/225
5 31 16 2 20 1,6 D. Kuyu/225
6 31 16 4 25 1,8 D. Kuyu/120
7 33 16 4 25 1,8 D. Kuyu/120
8 39 16 2 20 1,5 D. Kuyu/148
9 39 16 2 50 1,4 D. Kuyu/76
10 60 16 4 33 1,3 D. Kuyu/100

3.4. Sulamay Ilgilendiren Baz1 Toprak Ozelliklerinin Tespiti

Toprak oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla arastirma alanindaki isletmeleri
temsil etmesi miinasebetiyle 3 farkli isletmede (1, 4 ve 5 ) 0-30 cm ve 30-60 cm
derinliklerden bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri alinmistir. Alinan toprak
ornekleri naylon posetler iginde numaralandirilip muhafaza edilerek laboratuara
getirilmigtir. Arastirma alani topraklarinda bu amagla yapilan analiz ve yontemler
sunlardir:

Toprak biinyesi: Bouyocous (1951) tarafindan gelistirilen hidrometre
yontemine gore yapilmistir.

Hacim agirh@i: Bozulmamis toprak orneklerinde ABD Tuzluluk laboratuarina
gore belirlenmistir (Richards, 1954).

Tarla Kkapasitesi: 1/3 atmosferlik emis altinda basingli tabla kullanilarak
belirlenmistir (Demiralay, 1977).

Solma noktasi: 15 atmosferlik emis altinda basingli tabla kullanilarak

belirlenmistir (Demiralay 1977).
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pH: Cam elektrodlu, dijital gostergeli pH metre ile saturasyon ekstraktinda
Olclilmiistiir (Richards, 1954).

Tuzluluk (Elektriksel iletkenlik, EC): Saturasyon ekstraktinda dijital
gostergeli iletkenlik dlger ile dl¢lilmiistiir (Oguzer, 1995).

% Kirec¢ (Kalsiyum Karbonat): CaCO; ylizdesi Scheibler yontemi ile tayin
edilmistir (Caglar, 1958).

3.5. Sulama Suyu Kalitesinin Belirlenmesi

Bu aragtirma toplam 10 adet isletmede yiiriitilmesine ragmen, isletmelerin
bazilarinin ayni su kaynagindan sulama yapmalar1 miinasebetiyle sulamalarda 7 farkl
derin kuyudan su temin edilmektedir. Kuyulardan su 6rneklerinin alinmasinda kuyunun
daha 6nce en az 15-20 dakika ¢alistyor olmasi gz oniinde tutulmustur. Alinan sulama
suyu Orneklerinde yapilan analiz ve yontemler sunlardir:

pH: Cam elektrotlu, dijital gdstergeli pH metre ile 6l¢iilmiistiir (Richards, 1954).

Elektriksel iletkenlik (EC): Dijital gostergeli iletkenlik olgme aleti ile
Olciilmiistiir (Richards, 1954).

Suda Coziilebilir Anyon ve Katyonlar: Kalsiyum ve magnezyum versanet
yontemiyle; sodyum ve potasyum alev fotometresi kullanilarak; karbonat ve bikarbonat
H,S0y ile titre edilerek; klor AgNO; ile titrasyon suretiyle; siilfat BaSO,4 seklinde
cokeltilerek belirlenmistir (Richards, 1954).

Sonuglar Farouk (1998b) tarafindan 6nerilen Cizelge 3.4’e gore degerlendirilmis

ve yorumlanmustir.

Cizelge 3.4. Damla sulamada ortaya ¢ikabilecek muhtemel sorunlar

. Problemin siddeti
Sorunlar ve Sebepleri -
Az Orta Yiiksek
Tikanma,
pH <7 7-8 >10
Bitkiye Zararlilik,
EC (umhos/cm) <750 750-3000 >3000

3.6. Es Su Dagilim Katsayilar:

Damla sulama sisteminde performans degerlendirmesinde en basit yontem su

uygulama oranlarinin su tutma kaplart ile Ol¢iilmesidir. Su tutma kaplart belirli bir
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zamanda damlaticidan ¢ikan suyun hacminin 6l¢giilmesinde kullanilir. Tutulan suyun
hacmi kutularda toplanan suyun o6l¢iilmesi veya tartilmast (1 kg su = 1 L) ile
belirlenebilir. Tutulan su hacminin 6l¢lim zamanina boliinmesi ile damlatic1 debisi
hesaplanir (Keller ve Karmeli, 1975; Capra ve Tamburino, 1995; Hornbuckle ve ark.,
2007).

Damla sulama sisteminde suyun dengeli (homojen) dagilimi biiyiik 6nem tasir.
Suyun sistem igerisinde dengeli dagilip dagilmadigmi degerlendirmek amaciyla
Christiansen Uniformite (yeknesaklik, homojenlik, es su dagilim) Katsayis1 (UC) ile
Dagilim Katsayist (debi es dagilim tiirdesligi veya dagilim iniformitesi) (EU)
gelistirilmistir. Bu arastirmada her iki katsay1 da incelenmistir.

Arastirma arazi sartlarinda yapilmis ve zeytin bahgelerinde mevcut kurulu olan
damla sulama sistemlerinde debi ve basing 6l¢iimleri yapilarak es su dagilim katsayilar
hesaplanmistir.

Aragtirmada, es su dagilim katsayilarini belirlemek amaciyla 10 farkh isletmede,
her igletmede bir yan boru iizerindeki 3 adet lateralde (manifold bas, orta ve son
boliimlerinde); her lateral {izerinde de 12 adet damlaticida (lateral basinda, ortasinda ve
sonunda 4‘er adet) olmak tizere toplam 36 adet damlaticida debi 6l¢iimleri yapilmigtir

(Sekil 3.2).

—» [ateral boru

— Test edilen
—» damlaticilar

Yan boru

Sekil 3.2. Damla sulama sistemi tizerinde debi 6l¢iim noktalari

Bu amagla s6z konusu damlaticilarin altlarina 300 ml hacimli plastik kaplar
yerlestirilmistir. Daha sonra damla sulama sistemi yaklagik 5-6 dakika calistirilmis,
damlaticilardan damlatma islemi sona erince kaplarda biriken su dereceli meziirler ile

Olctlmiistiir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Kaplarda toplanan suyun meziir ile 6l¢iimii

UC degerinin hesaplanmasinda Christiansen (1942) tarafindan tavsiye edilen

asagidaki esitlik kullanilmistir:

UC:{(I—(E)}XIOO (3.1)

ort

Esitlikte;

UC: Sulama suyu es su dagilim katsayisi, %

Aq: Damlatic1 debilerinin ortalama damlatici debisinden mutlak deger olarak
sapmalarinin ortalamasi, L/h

Jort: Ortalama damlatici debisi, L/h.

Sonuglar Tiizel (1993) tarafindan tavsiye edilen Cizelge 3.5’e¢ gore

degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.5. UC degerlerine gore es su dagilim siniflar (Tiizel, 1993)

UC % Su Dagilim Simifi
> 90 Cok iyi
80—-90 Iyi
70— 80 Orta
6070 Zayif
< 60 Cok zayif veya Kabul edilemez

UC degerinin hesap yontemi ile belirlenmesi olduk¢a karmasik ve zaman
alicidir. Bu ¢alismada daha hizli ve pratik sonu¢ vermesinden dolayr UC degeri ayrica
Grafiksel Yontem ile de belirlenmistir.

Bu amagla en biiyiik ve en diisilk 3 debi toplamindan yararlanilarak Sekil
3.4°den, es su dagilim katsayisi ve buna gore su dagilim siniflart belirlenmistir (Goyal,

2007).

EN DUSUR 3 TANE DEBININ TOPLAMI, L/h

0 1.89 3.78 5,67 7,56 943 11,34

i 1

68

600 L v =0.

7

Kabul edilemez
500

18,90

=

400

15.1

11,34

300

EN YUKSEK 3 TANE DEBININ TOPLANMI, L'

3.78

100

EN YUESEK 3 TANE ZAMANIN TOPLAMI. Sn

0 50 100 150 200 25Q 300
EN DUSUK 3 TANE ZAMANIN TOPLAML Sn

Sekil 3.4. Uniformite katsayisi-su dagilim iliskileri (Goyal, 2007)
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Dagilim Katsayis1 veya damlatici tiirdesligi (EU) sabit basingta damlaticilar
arasindaki debi degisimlerinin bir ifadesi olup asagidaki sekilde hesaplanabilir (Kruse,
1978):

%EU = 1% 3100 (3.2)
qort
Esitlikte;
EU: Dagilim katsayis1 (%),
qua2s: Damlaticilardan en kiigiik debili Y4 (%25) liniin ortalamasi (L/ h),

Jort: TUm damlatict debilerinin ortalamasi, L /h.

Sonuglar, Merriam ve Keller (1978) ve Anonymous (1983) tarafindan 6nerilen

Cizelge 3.6’ya gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.6. EU degerlerine gore su dagilim siniflar

EU. % Merriam ve Keller (1978)’ Anonymous (1983)’ a
> a Gore Simiflandirma Gore Siiflandirma
<70 Zay1f Kabul edilemez
70-80 Kabul edilebilir Zay1f
80-86 Iyi Kabul edilebilir
86-90 Iyi Iyi
90-94 Miikemmel Iyi
>94 Miikemmel Miikemmel




4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Alam Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.1.1. Topraklarin baz fiziksel 6zellikleri

Arastirma alani topraklarinin sulamayi ilgilendiren bazi fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla aragtirma alanini temsilen ii¢ adet isletmeden (1, 4 ve 5) 0-30 cm
ve 30-60 cm derinlikten alinan bozulmus toprak orneklerinde; tekstiir, tarla kapasitesi

(TK) ve solma noktast (SN) oleiilmiistiir. Ayrica, 100 cm® liik silindirlerle alinan

bozulmamis toprak drneklerinde hacim agirligi tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Topraklarin tekstiir ve hacim agirliklar

isl;t;ne Dzi:;ik :I;g::gll Toprak Biinyesi Biinye Sinifi
(g/cm”) %Kum, S %Kil, C %Silt, Si
0-30 1,45 48,80 19,20 32,00 Tin, L
! 30-60 1,42 38,80 23,20 38,00 Tin, L
0-30 1,58 72,80 10,48 16,72 Kumlu-Tin, SL
* 30-60 1,62 86,80 6,48 6,72 Tinli-Kum, LS
0-30 1,51 62,80 19,20 18,00 Kumlu-Tin, SL
’ 30-60 1,52 56,80 22,48 20,72 K“mlus‘ég“'m’

Cizelge 4.1°de gortilebilecegi gibi, 1, 4 ve 5 nolu isletmelerde topraklarmnin
tekstiir siniflart sirastyla Tinli (L), Kumlu-Tin (SL) ve Tinli-Kum (LS) ile Kumlu-Killi-
Tin (SCL) arasinda degisim gostermektedir. S6z konusu isletmelerde topraklarin
ortalama hacim agirligi sirastyla 1,43, 1,60 ve 1,52 g/em’ olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara gore, topraklarin tekstiir 6zellikleri ile hacim agirliinin uyum igerisinde
oldugu soylenebilir.

Arastirma alanina ait toprakta tarla kapasitesi (TK), solma noktas1 (SN) ve faydali

su kapasiteleri (FSK) degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Topraklarin Tarla kapasitesi, Solma Noktas1 ve Faydali Su Kapasitesi degerleri

) Hacim Tarla

Isletme | Derinlik Agirhn K:}pasitesi’ So{ma N ok’ta§1 5 FSK, . FSK,
No (cm) (g/cm’) (Agn:il)k %’ | (Agirhk %’ si) | (Agirhik %’ si) | (mm/30 cm)

0-30 1,45 20,31 10,18 10,13 44,07
: 30-60 1,42 24,10 10,43 13,67 58,23
0-30 1,58 14,40 7,11 7,79 34,55
* 30-60 1,62 9,49 4,86 4,54 22,06
0-30 1,51 20,62 10,41 10,21 46,25
’ 30-60 1,52 23,73 12,40 11,33 51,66

Gerek topragin biinyesi ve gerekse faydali su kapasiteleri dikkate alindiginda,
ozellikle 4 ve 5 no’lu isletmelerde damla sulama sisteminin kullanilmasit olduk¢a dogru
bir uygulamadir. Cilinkii s6z konusu isletme topraklar1 kum agirlikli oldugundan faydali
su tutma kapasiteleri diisiiktiir. Salma sulama tekniginin kullanilmasi durumunda akis
uzunlugunun kisa tutulma zorunlulugu veya uzun tutulmasi durumunda ise arazinin
basinda asir1 miktarda derine sizma kayiplarinin olmasi kaginilmazdir. Oysa damla
sulama ile sik araliklarla diisiik debide sulama suyu uygulamasi kok bolgesinde daima
tarla kapasitesine yakin nem seviyesi olusturacagindan derine sizma ile su kaybi sz
konusu degildir. Bunun yaninda, topraklarin kumlu agirlikli olmasinin avantajlart ise
havadar, kolay islenebilir ve drenaj sorununa pek rastlanmamasidir. Damla sulama
uygulamasi s6z konusu topraklarin bitkisel verimini de énemli oranda artiran modern

bir sulama teknigidir.

4.1.2. Topraklarin bazi kimyasal ozellikleri

Toprak verimligine sadece topragin fiziksel 6zellikleri etki etmez bunun yaninda
kimyasal ozellikler de etkili olabilir. Arastirmanin yiiriitiildiigli araziden alinan toprak
orneklerinde tuz, pH, kireg, bitkilere yarayish fosfor, potasyum ile organik madde

muhtevalari tayin edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Arastirma alan1 topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

& -
isletme | Derinlik > Tuz e R
£ )
No (cm) E ° % pH (Ca$003), Fosfor, | Potasyum, M:z:de,
& P,0;4 K,0
kg/da kg/da
0-30 50 0,047 7,68 14,7 25,0 146,6 1,7
1
30-60 50 0,049 7,58 25,5 13,3 111,9 1,2
0-30 37 0,046 7,26 0.4 37,5 100,2 2,0
4
30-60 26 - 7,48 0,4 14,1 48,5 1,2
0-30 51 0,047 7,60 3,1 10,9 121,0 1,8
5
30-60 44 0,054 7,53 3,9 12,1 91,7 1,6

Cizelge 4.3’de goriildigi gibi topraklarin pH degerleri 7,26-7,68 arasinda
degismektedir. Bu degerlere bakildiginda topraklarin ¢ok hafif alkali karakterde
olduklar1 goriilmektedir.

S6z konusu Cizelge 4.3’den, 6rnek olmasi agisindan 1 ve 5 nolu isletmeler igin
su sonuca varmak miimkiindiir;

1 nolu isletme: 0-30 cm derinlik i¢in tuzluluk problemi olmayan ¢ok hafif
alkali, orta seviyede kirecli ve organik madde igeriginin az oldugu sdylenebilir.
Topragin bitkiye yarayisli fosfor icerigi cok yiiksek, potasyum igerigi ise yliksek
seviyededir.

30-60 cm derinlik i¢in ise tuzluluk problemi olmayan, ¢ok hafif alkali, cok fazla
kirecli ve organik madde igeriginin az oldugu sdylenebilir. Topragin bitkiye yarayish
fosfor igerigi ¢ok yliksek, potasyum igerigi ise yiiksek seviyededir.

5 nolu isletme: 0-30 cm derinlik i¢in ise tuzluluk problemi olmayan, ¢ok hafif
alkali, kire¢ ve organik madde iceriginin az oldugu sdylenebilir. Topragin bitkiye

yarayisli fosfor ve potasyum igerigi yiiksek seviyededir.
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S0z konusu bu iki isletme icin giibre onerisi su sekilde olabilir:

Ocak-Subat aylarinda 600 g/agac olacak sekilde Amonyum Siilfat (%21 N) aga¢ taci
altina govdeden yaklasik 25 cm capindaki alan disina toprak yiizeyine serpilebilir ve
tirmik veya capa ile toprak altina karistirilabilir.

Nisan ayinda {ist giibre olarak 500 g/agac Amonyum Nitrat (%33 N) agag tact
altina govdeden yaklasik 25 cm capindaki alan disina toprak yiizeyine serpilebilir ve
tirmik veya capa ile toprak altina karistirilabilir.

Ciftlik Giibresi: 25 kg/agag¢ olacak miktarda agag taci altina yilizeye serpildikten
sonra bekletilmeden 10-15 cm toprak derinligine karigtirilir.

Yaprak Giibresi: Igerisinde Bor da ihtiva eden kombine yaprak giibreleri ile
giibreleme yapilmasi tavsiye edilebilir.

Arastirma alan1 topraklarinda organik madde muhtevalar1 tiim katmanlarda

%1,2 ile %2 arasinda degismektedir.

4.2. Arastirma Alaninda Kullanilan Sulama Sularinin Analizi

Arastirma alanindaki 10 isletmeye ait 7 ayri su kaynagindan alinan sulama suyu
orneklerinin analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde pH degerinin 6,71 ile 7,32 arasinda degismektedir.
Isletmelerin %50’sinde pH degeri 7,0’den daha kii¢iik oldugundan damlaticilarda
tikanmaya sebep olacak oOzellikte degildir. Diger isletmelerde de pH degeri 7-8
araliginda oldugundan s6z konusu sulama sular1 damlaticilarda orta seviyede tikanma
riski olusturacak ozelliktedir.

Tuzluluk acisindan degerlendirildiginde ise 4 isletmede kullanilan sulama suyu
EC degerleri 750 micromhos/cm’den daha diisiik; diger 6 isletmede ise 750-3000
arasindadir. Buna gore 4 isletmede (1, 4, 7, 8) sulama suyu tuzlulugu bitkilere az veya
hi¢ zarar olusturmayacak miktarlardadir. Bunun yaninda diger 6 isletmede kullanilan
sulama sularmin tuzluluk seviyesi ise bitkilere orta seviyede zarar olusturacak

niteliktedir.
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Cizelge 4.4. Arastirma alaninda kullanilan sulama sularinin analiz degerleri

SUDA COZUNEBILIR
= =

S E

% E Anyonlar (me/l) Katyonlar (me/l) Z 5

E H | 3E& SAR < or

g7 | %% Z | eem)

=
CO;” | HCOy | CI' | SOy | Top. | Na" | K* | Ca™ | Mg™ | Top.

1 |69 | 670 - 5,80 0,20 | 0,80 | 6,80 | 0,90 | 0,30 | 1,90 | 3,70 | 6,80 | 0,54 | T,S; | 0,36
23 7,27 770 - 4,30 0,30 | 4,99 9,59 1,25 | 0,09 | 2,70 5,55 9,59 0,62 | T3S, 0,23
4-7 | 6,71 555 - 5,30 020 | 0,82 | 6,32 | 1,75 | 0,07 | 1,80 | 2,70 | 6,32 | 1,17 | T,S; | 0,28
3-6 7,32 | 956 - 4,40 0,15 | 6,02 | 10,57 | 1,49 | 0,08 | 2,75 | 6,25 | 10,57 | 0,70 | T3S; | 0,19

8 | 688 | 717 - 6,30 020 | 1,14 | 7,64 | 2,26 | 0,08 | 1,70 | 3,60 | 7,64 | 1,39 | T,S; | 0,27

9 | 6,99 | 1030 - 2,60 0,55 | 6,18 | 9,33 | 0,80 | 0,03 | 585 | 2,65 | 9,33 | 0,39 | T5S; | 0,24

10 | 7,22 | 890 - 7,00 | 040 | 1,65 | 9,05 | 1,75 | 0,10 | 2,10 | 5,10 | 9,05 | 092 | TsS, | 0,65

Sonug olarak isletmelerde kullanilan sulama sulari tuzluluk agisindan 4
isletmede 2.simmif (T;) (kullamilabilir); diger 6 isletme icin ise 3.smif (Ts)
(kullanilabilir)’dir. incelenen isletmelerin tamanminda kullanilan sulama sularmin SAR
degeri 10°dan daha kiiciik olarak Ol¢iilmiis ve sodyum zarar1 yoniinden de birinci sinif
(S;) sulama sular olarak nitelendirilmistir. Sonug olarak 4 isletmede su kalitesi T,S;;

diger 6 isletme de ise T3S; sinifindadir.
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4.3. Arastirma Alam1 Es Su Dagilim (Yeknesaklik) Katsayilari

Arazi testleri sonucunda Olciilen damlatici debileri kullanilarak hesaplanan es su
dagilim katsayilar1 ve temsil ettikleri es su dagilim simiflar1 asagida Uniformite katsayisi
(UC) ve Es su dagilim tiirdesligi (EU) olmak tizere iki baslik halinde verilmistir.
4.3.1. Uniformite katsayis1 (UC) ve su dagihm simiflar

UC degerinin hesaplanmasinda hem Hesap Yontemi hem de daha hizli ve pratik
sonug¢ vermesinden dolay1 Grafiksel Yontem’den yararlanilarak olusturulan degerler ve
es su dagilim siniflar1 asagidadir.

4.3.1.1. UC degerinin hesap yontemine gore belirlenmesi

Arazi testleri sonucunda dlgiilen damlatict debileri kullanilarak hesaplanan UC

degerleri ve su dagilim durumu Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Hesap yontemine gore UC ve es su dagilim siniflart

isletme No UG, % Sinifi (Tiizel, 1993)
1 73,0 Orta
2 83,0 Iyi
3 55,4 Cok zayif / Kabul edilemez
4 52,0 Cok zayif / Kabul edilemez
5 51,5 Cok zayif / Kabul edilemez
6 86,5 Iyi
7 88,5 Iyi
8 62,2 Zayif
9 60,0 Zay1f
10 74,3 Orta

Incelenen isletmelerin 3 tanesinde UC degeri % 80 den daha yiiksek bulunmus
olup bunlardaki es su dagilim durumu IYI simfindadir. Diger 2 isletmede ORTA; 2
isletmede ZAYIF ve 3 isletmede de COK ZAYIF veya KABUL EDILEMEZ
siifindadir. UC degeri en yiiksek 7 nolu isletmede %88,5; en diisiik ise %51,5 ve

%52,0 ile 5 ve 4 nolu isletmelerden elde edilmistir.
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Arazi testleri esnasinda da gorildiigii lizere yan boru su giris kismina yakin
laterallerde Olgiilen damlatici debileri arazi sonundaki laterallerdeki damlaticilara goére
daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Hatta bazi laterallerin sonundaki damlaticilarda debi ol¢limii
gerceklestirilememistir. Es su dagilim durumlarindaki bu zayifligin temel sebepleri
lateral borulardaki yiiksek basing degisimleri ve 6zellikle de damlatici tikanmalaridir.

Es su dagilim durumunun yiikseltilmesi icin bazi onlemler alinmasi gerekir.
Damlaticilarda fiziksel tikanmanin Onlenmesi i¢in filtre kullanilmasi; kimyasal
tikanmalarin 6nlenmesi i¢in sisteme zaman zaman bitkilere faydasi da bulunan fosforik
asit gibi kimyasallarin uygulanmasi tavsiye edilebilir. Buna ilave olarak boru hatlarinin
bakim ve onarim faaliyetlerinin diizenli yapilmasi yerinde uygulamalar olarak
gosterilebilir.

Diizgiin (2009), Aksaray ili merkezinde iki farkli elma bahcesinde bulunan
damla sulama sisteminin performansini degerlendirmek amaciyla hesap yontemine gore
UC degerlerini belirlemistir. S6z konusu degerler 1 ve 2 nolu isletmede sirasiyla %44,2
- %77,1 ve %75,4- %82,6 arasinda bulunmustur. UC degerinin diisiik ¢ikmasinin sebebi
olarak borularin eski-yipranmis olmasi, isletmelerde diisiik basing kullanimi,
damlaticilardaki  tikanmalart ve sistemdeki planlama hatalarini = gostermistir.
Aragtirmamizda elde edilen sonuglar Diizgiin (2009) ile yaklasik olarak benzer

niteliktedir.

4.3.1.2. UC degerinin grafiksel yonteme gore belirlenmesi

Grafiksel yontem ile su dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesinde asil amag¢ daha
hizli sonug vermesi ve kullanim kolayligidir. S6z konusu UC degerleri Goyal (2007)
tarafindan gelistirilen grafikten tahmini olarak okundugu icin hesap yontemine gore
hassasiyeti biraz daha diisiiktiir. Clinkli her kullanic1 kendisine gore yaklasik okuma
yapacagindan bir miktar hata pay1 olabilir.

Arazi sartlarinda su tutma kutulari ile belirlenen debi degerlerinden yararlanarak
grafikten elde edilen okuma degerleri ve buna karsilik su dagilim smiflart Cizelge

4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Grafiksel yonteme gore UC ve es su dagilim siniflari

isletme No UC, % Sinifi (Goyal, 2007)

1 65 Zayif

2 66 Zayif

3 <60 Kabul Edilemez
4 <60 Kabul Edilemez
5 <60 Kabul Edilemez
6 70-80 Kabul Edilebilir
7 70-80 Kabul Edilebilir
8 <60 Kabul Edilemez
9 <60 Kabul Edilemez
10 70-80 Kabul Edilebilir

S6z konusu Cizelge 4.6 incelendiginde, arazide kullanilan damla sulama
sistemlerinin tamamina yakininin zayif planlandig1 veya isletildigi sdylenebilir. Ciinkii
iyl bir sekilde planlanan damla sulama sistemi iyi bir sekilde isletilirse damlatic
debileri arasinda biiyiik farkliliklar olusmaz; su dagilim diizgiinliigli yiiksek seviyede
olur. Bu sonuglara gore, sistemdeki damlatici debileri arasinda biiyiik farkliliklar
mevcuttur; dolayisiyla bitkilere homojen bir sulama suyu uygulandigi sdylenemez.

Arazideki debi Ol¢lim testlerinde bazi damlaticilarda Olgililen debi degerlerinin
firmalarin kataloglarinda verilen degerlerden oldukga diisiik oldugu tespit edilmis; hatta
bazi damlaticilarda hi¢ debi 6l¢iimii bile yapilamamistir. Dolayisiyla bu es su dagilim
diizgiinliiglin azalmasina sebep olmustur. Kisaca 6zetlemek gerekirse, es su dagiliminin
biitiin isletmelerde beklenen degerden diisiik ¢ikmasinin temel nedeni olarak, arazi
sartlarinda yapilan gozlemlerin yardimiyla, sistemin hidrolik planlamasindan ziyade
lateral borulardaki asir1 basing degisimleri, damlaticilarda kismen veya tamamen
tikanmalardan ve yipranmis lateral boru kullanimindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bu
sartlarda damla sulama sisteminin bakim-onarim faaliyetlerinin diizenli olarak
yapilmasi Onerilebilir.

Acar ve ark. (2011), Antalya ili Serik Ilcesi civarindaki 11 adet serada UC
degerini Goyal (2007) tarafindan gelistirilen grafiksel yontemle belirlemislerdir. Sonug
olarak, UC degerinin %56 ile %90 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu degere
gore es su dagilim diizginliginii ‘Kabul Edilemez’ ile ‘Miikemmel’ arasinda
siniflandirmiglardir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar Acar ve ark. (2011)’nin

bulgulari ile kismen uyum igerisindedir.
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Aragtirma alaninda debi 6lgiimleri sonucunda elde edilen dagilim {iniformitesi,

EU, degerleri ve buna gore belirlenen su dagilim siniflar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. EU degerleri - su dagilim siniflar

Siniflandirma;
isletme No EU, % (Merriam ve Keller, 1978) (Ait)nliiylilz(r:,nllgés)

1 56 Zayif Kabul Edilmez
2 71 Kabul Edilebilir Zayif

3 41 Zayif Kabul Edilmez
4 23 Zayif Kabul Edilmez
5 30 Zayif Kabul Edilmez
6 77 Kabul Edilebilir Zayif

7 82 Iyi Kabul Edilebilir
8 50 Zayif Kabul Edilmez
9 27 Zayif Kabul Edilmez
10 53 Zayif Kabul Edilmez

Cizelge 4.7 incelendiginde, en yiiksek EU degeri %82 ile 7; en diisiik ise %23 ile
4 nolu isletmede dl¢iilmiistiir. Burada 7 nolu isletmede araziye homojen su dagilim Iyi-
Kabul Edilebilir iken 4 nolu isletmede Zayif-Kabul Edilemez sinifindadir. Arastirma
yapilan igletmelerin 3 tanesinde EU degeri %70’den daha yiiksek hesaplanmistir. Diger
7 adet isletmede ise EU degeri %70’den daha diisiiktiir. Bunun anlami, 6zellikle bu 7
isletmede Olciilen debiler arasinda oldukga biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Yukarida
da bahsedildigi gibi baz1 damlaticilarda debi o kadar diisiik Olgiilmiis ki hatta yok
denecek miktardadir. Bu diisiik debilerin 6l¢iildiigii damlatic1 sayisinin artmasi EU
degerinin azalmasina neden olmus; dolayisiyla isletmelerde kullanilan damla sulama
sistemlerinin performanslarinin zayif oldugunu ortaya koymustur. Bu sistemlerin es su
dagilim diizglinliigliniin artirilmasi i¢in yukarida da belirtildigi gibi filtrelerin, boru
hatlarinin ve damlaticilarin diizenli olarak temizlenmesi veya bakimlarinin yapilmasi
gerekir.

Acar ve ark. (2011), Antalya ili Serik ilgesi ¢cevresindeki 11 adet serada dagilim
{iniformitesini (EU), %41 (Zayif-Kabul Edilemez) ile %92 (Miikemmel-Iyi) arasinda
tespit etmislerdir. Bu mevcut arastirmada, su dagilim diizglinligiindeki diistikliiglin

sebepleri olarak bakim ve onarim faaliyetlerinin zayif olmasi ve sistemin hidrolik
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planlamasindaki hatalar gosterilmistir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar Acar ve
ark. (2011)’nin bulgular1 ile kismen uyum igerisindedir.

Diizgiin (2009), Aksaray il merkezinde iki farkli elma bahgesinde bulunan damla
sulama sistemlerinin performansini degerlendirmek amaciyla es su dagilim diizgiinliigi
(EU) belirlemistir. S6z konusu degerleri 1 ve 2 nolu isletmede sirasiyla %44,14-
%78,15 ve %76,60- %83,45 arasinda bulmustur. Bizim sonuglarimiz Diizgiin (2009)’e
gbre daha diisiiktiir. Bunun en 6nemli sebebi olarak eski ve yipranmis borularin su
dagitiminda kullanilmasi ile bakim-onarim faaliyetlerinin periyodik olarak yapilmamasi

gosterilebilir.

4.4. Arastirma Alaninda Es Su Dagilimim Etkiyen Sebepler

Bu calisma toplam 10 adet isletmede damla sulama sistemlerinde su dagilim
homojenliginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu isletmelerden o6rnek olmasi
acisindan 2 ve 8 no’lu isletmeye ait plan detaylart EK-1 ve EK-2’de verilmistir. Su
dagilim diizgilinliigiinii etkileyen faktorler kisaca {i¢ ana baslikta asagida verilmistir.

Bunlar;

4.4.1. Sistem basincindaki degisimler

Arastirma alanindaki damla sulama sistemlerinin tamaminda basing degeri
damla sulama i¢in ideal kabul edilen 1,0 atmosferden daha yliksek Ol¢iilmiistiir.
Incelenen isletmelerde basing 1,2 ile 2,0 atm arasindadir. Isletmelerin sadece 3
tanesinde Ol¢iilen ortalama damlatici debileri (sirastyla 1,09 L/h, 1,67 L/h ve 0,73 L/h)
boru iiretici firmalarin katalog degeri 2 L/h olmasi gerekli damlatic1 debilerinden daha
diisiik 6lctilmiistiir. S6z konusu isletmelerde daha fazla noktalarda 6lgiim yapilabilseydi,
bu islemelerde de belki firmalarin katalog degerine yakin damlatici debileri
Olciilebilecektir. Diger isletmelerin tamaminda ortalama o6lgiilen damlatict debileri
firmalarin katalog degerlerinden daha yliksek oOl¢iilmistiir. Genel olarak basing
degerinin 1 atm den daha fazla olmasi damlatici debisinin artmasina sebep olmustur.
Dolayisiyla, bu arastirma alaninda kurulmus olan mevcut damla sulama sistemlerinde es
su dagilim diizgiinliigiindeki diisiikliigiin genelde basingtan degil, yan boru iizerindeki

damlatic1 debileri arasindaki biiyiik farkliliklardan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Es su dagilim diizgiinliigiindeki distkligiin optimum lateral uzunlugunun
asilmasi sebebiyle olugsmadig1 arazilerdeki mevcut maksimum lateral uzunluklar (74-
31 m araliginda) dikkate alininca ortaya ¢ikmaktadir.

Yine arazi topografik kosullarimin lateral hatti boyunca izin verilen sinirlar
dahilinde oldugu, es su dagilim diizgiinliigiiniin diisiikliigiine sebebiyet verecek diizeyde
farklilik yaratmadigi arazi calismalari sirasinda gozlenmistir.

Dolayisiyla arastirma alaninda es su dagilim diizgiinliiglinlin disiikliigiine
kismen veya tamamen olugsan damlatici tikanmalar1 ve damlatic1 imalat kalitesindeki

farkliliklarin yarattig1 basing degisimleri, sebep olarak siralanabilir.

4.4.2. Damlatic1 performansi

Damlatict performansinin degisimi, damlaticilardaki tikaniklilik, damlaticilarin
yipranmalar1 ve damlaticilar arasindaki yapimeci farkliliklar1 sonucudur.

Arastirma alaninda bazi damlaticilarda ciddi oranda damlatic1 tikanmasi tespit
edilmis, hatta bazi damlaticilarda hi¢ debi Ol¢iimii bile yapilamamistir (Sekil 4.1).
Damlaticilarda meydana gelen tikanmalarin asil kaynagmin damlatict su ¢ikis
noktasinda meydana gelen kire¢ birikmesi oldugu gozlenmistir. Bu durumda yan boru
tizerindeki damlatict debilerinin degisimine sebep olmustur. Bu da kullanilan sulama
suyu kalitesiyle iliskilendirilmigtir. Bununla beraber damlaticilarda kuyu suyundan
kaynaklanan kum ve kil gibi inorganik partikiillerden ve salyangoz kabugu gibi organik
materyallerden kaynakl fiziksel ttkanma da gézlenmistir.

Arazideki debi Olclim testlerinde bazi damlaticilarda Olgililen debi degerlerinin
firmalarin kataloglarinda verilen degerlerden oldukga farkli oldugu tespit edilmistir.
Buna sebep olarak muhtemel damlatici imalat farkliligi ve kalitesiz lateral boru
kullanima ileri siirtilebilir.

Ayrica arazi testlerinde gozlemlenen bir diger problem yiiksek basincin
uygulandig1 sistemlerde kalitesiz on-line (diigme veya hat iistii) tip damlaticilarin

yiiksek basincin etkisi ile lateral baglanti noktalarindan ayrilmalaridir.
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Sekil 4.1. Damlaticilarda tikanma ve laterallerde yipranma

4.4.3. Borularda meydana gelen kacaklar ve yipranmalar

Arastirma alaninda ana dagitict borularin genellikle yagmurlama sulama
sisteminde kullanilan sert PVC borular oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni,
ciftcilerin ellerinde bulunan borular1 degerlendirerek sistem maliyetini diisiirmek
istemesidir. PVC borular, polietilen PE, borulara gére daha az dayanikli olup PE’ lere
gore kolayca kirilabilir 6zelliktedir. S6z konusu borular birbirlerine bir conta sistemi
vasitastyla pratik olarak baglanmaktadir. Ancak, s6z konusu contanin yipranmasi veya
boru igerisinde tam olarak yerlestirilememesi hatta bu borularin arazide yeterince gergin
tutulamamas1 gibi sebepler énemli oranda su kayiplarina sebep olmakta; bu durum
arazide damlaticilarda saglikli olarak su dagitimini olumsuz olarak etkileyebilmektedir

(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Lateral borularda baglanti noktasinda olusan su kayiplarindan bir goriintii

Ayrica {retici katalog degerlerinde verilen debi ve basing degerlerini
karsilamayan kalitesiz lateral boru kullanimi, uzun yillar kullanima bagli laterallerde
olusan yipranmalar, arazi sartlarinda kus ve kemirgen tiirii canlilarin laterallere verdigi
zarar ve bakim onarimin ihmali sistemde basing farkliliklar1 olusturarak araziye es su

dagilimin1 imkansiz kilmaktadir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Izmir ve cevresi Tiirkiye’nin en &nemli zeytin tarimi yapilan bolgelerinden
birisinde, Ege Bolgesi’nde yer almaktadir. Ege bolgesi bilindigi lizere Akdeniz iklimi
etkisi altinda yari-kurak bir iklime sahiptir. Bu iklim sartlarinda Izmir’e yillik ortalama
700 mm civar1 yagis diismekte ve bu yagisin biiyiik bir kismi zeytinin gereksinim
duydugu donemler disinda kalmaktadir. Uzun yillardan beri yagisa dayali yapilan zeytin
tariminda, ¢ok az miktarda suyun bile zeytinde verimi ve iriin kalitesini artirdiginin
anlagilmasi tlizerine sulama uygulamalar1 artig gostermistir. Ulusal ve 6zellikle kiiresel
bazda zeytin ve zeytinyagina olan talep, iireticileri bilimsel ve teknolojik gelismeler
dogrultusunda basingli sulama sistemlerini uygulamaya itmistir. Basingli sulama
sistemlerinden 6zellikle damla sulama sisteminin yiiksek su uygulama randimani, kolay
isletim, bitkilere homojene yakin su uygulamasi ve daha bir¢ok tistiinliikleri sebebiyle
zeytin ekimi yapilan alanlarda kullanimi her gecen giin artig gostermektedir.

Damla sulama ve diger basingli sulama sistemlerinin tarimla ugrasan kesimler
tarafindan ehemmiyetinin anlagilmas1 ve kullaniminin artigiyla beraber, giiniimiizde
ozellikle kit olan su kaynaklarinin korunmasi, sulama sistemlerinin etkinligi ve {iretim
maliyetleri bakimindan su kullanim etkinliginin arastirilmasi sonucu dogmaktadir. Bu
calismada bu amagcla Izmir bélgesinde 10 ayr1 zeytin bahgesinde tesis edilmis damla
sulama sistemleri su dagilim performansi yoniinden analiz edilmistir.

Gliniimiizde suyun arazi ylizeyine ne homojenlikte dagildiginin belirlenmesi
sulama sistemlerinin performanslarinin degerlendirilmesinde ana kriterlerden biridir.
Uniformite (es su dagilimi) sistem performansinin degerlendirilmesinde en &nemli
gostergelerden biridir ve bu da ancak arazi testleri yani debi Ol¢limleri ve sonrasindaki
hesaplamalar ile belirlenebilir.

Genel olarak bakildiginda Olgiilen damlatici debileri firmalarin katalog
degerinden daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi olarak lateral borulardaki basincin
1,0 atm den daha yiiksek olmasi ve lateral uzunluklarinin firmalarin bu basinglar i¢in
tavsiye ettikleri optimum uzunluktan daha kisa olmasi olabilir. Diger yandan, ortalama
Olclilen damlatic1 debileri yiiksek olmasina ragmen, damla sulama sisteminde diger
damlaticilarda Olgiilen damlatict debileri bu ortalamadan oldukca fazla sapma
gostermistir. Diger debi degerlerinin ortalama damlatict debisinden uzaklagmasi suyun

es dagiliminin azalmasina sebep olmustur.
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Es su dagiliminin daha hassas belirlenmesi i¢in yan boru iizerinde bulunan

lateral borularda daha fazla damlaticilarda debi dl¢timleri yapilabilir.

Sonug olarak aragtirmadan elde edilen bulgular 15181nda, arastirma alanindaki

sulama sistemlerinin biiyiik cogunlugunun (6 ve 7 nolu isletmeler hari¢) es su dagilim

katsayilar1 bakimindan degerlendirildiginde, arazide homojen (yeknesak) bir su dagilimi

saglayamadigi dolayisiyla sistem performanslarinin zayif oldugu ortaya konmustur.

Diisiik basinghi sulama sistemlerinden olan damla sulama sisteminde bakim ve

onarim faaliyetleri diizenli yapilmazsa sistemlerin performanslar1 diiger. Dolayis: ile

arazide es su dagilimi miimkiin olmaz. Bunun olugsmamasi i¢in ¢iftgilere asagidaki

uygulamalar tavsiye edilebilir:

1))

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

Mutlaka sulama suyunun analiz edilmesi, damla sulama i¢in uygunlugunun
arastirilmasi,

Kagaklarin veya sizmalarin oncelikle kontrol edilmesi, bakim ve onarimin
ithmal edilmemesi,

Yipranan ve sizdiran borularin yerine daha iyi randimanli su dagitimi
saglayan borularin tercih edilmesi,

Ana ve yan borularin birbirlerine magon ile baglanmasi ve lateral borularin
da ana/yan borulara priz kolye ile baglantilarinin yapilmasi,

Damlaticilarda olusan fiziksel tikanmanin 6nlenmesi icin filtre kullanilmasi,
Filtrelerin diizenli olarak temizlenmesi,

Damlaticilarda olugan kimyasal tikanmanin Onlenmesi igin sisteme bazi
sulama uygulamalarinda fosforik asit gibi bitkiye ayn1 zamanda fayda
saglayan sivi formunda kimyasallar uygulanmasi suretiyle damlatici ve
borularin diizenli olarak temizlenmesi,

Arazide egimin yiiksek olmasi durumunda sistemde basing diizenleyicili
kaliteli damlaticilarin kullanilmasi,

Uygun noktalara basing diizenleyiciler konmasi,

10) Pompanin saglikli ¢alisip ¢alismadiginin belirlenmesi amaciyla pompanin

asirt glrtlti veya titresim yapip yapmadigina, su kagagi olusturup
olusturmadigina, istenen miktarda su pompalaylp pompalamadigina ve

ceperinde yipranma olup olmadigina bakilmasi ve

11)Sistem performansinin  belirli araliklarla degerlendirilmesi  yerinde

uygulamalar olarak gosterilebilir.
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Arazi sartlarinda edinilen bilgiler ve ¢iftgilerin sulama aligkanliklarina dair
gbzlemler;

1. Damla sulama sistem planlamasi ve araziye uygulanmasi ¢ogu zaman
tesisatgilar tarafindan yahut yoredeki Onder ¢iftcilerin  yardimiyla
yapilmakta, ortaya c¢ikan birgok isletme sorunu bundan kaynaklanmaktadir.
Ciftciler soz gelimi bir bitki koruma ilaci veya giibre alirken Ziraat
Miihendislerine danigmakta fakat sulama yaparken bir sulama miihendisine
danigsma ihtiyact duymamaktalar; bu da sulama biliminin éneminin heniiz
ciftciler tarafindan yeterince anlagilamadigini diistindirmektedir.

2. Tesis edilmis ve isletilen damla sulama sistemlerinin ¢ogunlugunda Kontrol
Birimi  Unsurlar1  bulunmamakta, bazilarinda manometreler dahi
calismamaktadir.

3. Arastirmaya konu olan isletmelerin hepsinde isletme basinci yiiksek (2
atm’ye kadar) Ol¢iilmiis; ciftcilerde yiiksek isletme basincinin etkin bir
sulama sagladigina dair bir inanis oldugu gozlenmistir.

4. Arastirma alaninda zeytin tarimiyla ugrasan cift¢ilerden ¢ogunun ikinci bir
isle ugrasmalar1 dolayisiyla, damla sulamada temel diistur olan ‘az ama sik
su uygulama’ ilkesini, firsat buldukca, uzun araliklarla ve ¢ok su uygulama
olarak hayata gecirdikleri gozlenmistir.

Ureticilerin yapacagi yanlis sulama uygulamalari zamanla aliskanlik haline
gelebilmekte ve bundan geriye doniis de oldukca zor olabilmektedir. Tiirkiye’de
zeytinde sulama-verim iligkileri ile ilgili ¢alismalar yeterli sayida degildir. Yapilacak
arastirmalarla uygun sulama programlarinin olusturulmasi; {iireticilerin dogru sulama
aliskanliklar1 kazanmalariin saglanmasi, kit olan su kaynaklarmin korunmasi, verim ve

kalitenin arttirilmasi yoniinden oldukg¢a 6nemlidir.
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EK-1 Arazi Testlerinde Kullanilan 2 Nolu Isletmeye ait Damla Sulama Sistemi Plan
Detay1 (5 da)

Lataral boru,60 m
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EK-2 Arazi Testlerinde Kullanilan 8 Nolu Isletmeye ait Damla Sulama Sistemi Plan
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