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Bu galisma Cumra Ovasi'ndaki yagmurlama sulama uygulamalarimi izleme ve
degerlendirme amaciyla yapilmgtir. Bu amagla blgede baz igletmelerde sulanan alan-
da yagmurlama sulamamin uygulanma orani, uygulanan yagmurlama sistemlerinin ve
elemanlarimin dzellikleri, yagmurlama yontemi ile su uygulamalari, su dagihim perfor-
mansi ve tarla su uygulama randimam aragtinimigtir. Caligmada 73 adet yagmurlama te-
sisinin ve tesis elemanlannin 6zellikleri belirlenmigtir. Tarla su uygulama randimam be-
lirlenmesi igin 17, su dagilim performans: belirlenmesi igin 8, infiltrasyon hizinin
belirlenmesi igin 10 adet deneme ve test yapilmgtir.

Elde edilen sonuglara gére, sulanan alanlann yaklasik % 72'si yagmurlama
yontemi ile sulanmaktadir. Aragurma alaninda tesis edilen yagmurlama sistemlerinin
tamamu taginabilir &zellikte olup, genelde tek lateral geklinde tertiplenmektedir.
Ciftcilerin fazla su kullanma egiliminde olmadiklar, ancak sulamay: zamaninda yap-
madiklart belirlenmigtir. Genelde yagmurlama sulamalannda tarla su uygulama
randimam yiiksektir ve ortalama % 81.39 olarak bulunmugtur. Yagmurlama sistemle-
rinde su dagilim performanst % 72.86 ile % 91.37 arasinda degismektedir.

Anahtar Kelimeler : Yagmurlama sulama, taginabilir yagmurlama sistemi,
yagmurlama hizi, su dafihm performansy, tarla su uygula-
ma randimamn.
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This study was conducted to determine and evaluate the sprinkler irrigation
applications in Konya-Cumra region. For this purpose, application rate of sprinkler in
irrigated area for some farms, applied sprinkler systems and their characteristics, water
application with sprinkler irrigation water distribution performance and field application
efficiency were investigated. In this research was determined 73 sprinkler systems and
their characteristics. In study the determination of field application efficiency 17, for
water distribution 8 and for infiltration 10 tests was made.

The results show that approximately 72 % of the irrigated area is irrigated by
sprinkler method. All sprinklers in study area were portable types and they had single
lateral. Farmers did not tend to use water excessively, but water was not applied to the
field at the correct time. In general, field application efficiency in sprinkler irrigation is
high and was determined avareage 81.39 %. Water distribution performances were in
the range of 72.86 % and 91.37 % in sprinkler systems.

Key Words : Sprinkler irrigation, portable sprinkler system, application rate, water

distribution performance, field application efficiency.
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1. GIRiS

Tiirkiye'nin bilyiik bir kisminda oldugu gibi diinyada da kurak ve yar kurak
bolgelerde tarimsal {iretimi arttirmada en 6nemli faktérlerden biri sulamadir. Tiirkiye'de
sulanan alanlarin geniglemesine ragmen sulama suyu miktarinin ayni oranda artmadif
goriilmektedir. Bu nedenle kosullara en uygun su ve enerji tasarrufu saflayan yeni su-
lama teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulamaya konulmas: zorunluluk arzetmektedir.

Tiirkiye'de kurak ve yankurak iklim kusaginda yer alan bolgelerde tarimsal
iiretimin artinlmasinda sulama en etkili faktorlerden birisidir. Tiirkiye ve diinyada
yapilan aragtirmalann sonucuna gére diger iiretim girdileri (tohumluk, giibre, zirai
miicadele vb.) aym tutulmak kaydiyla sulamanin verime etkisi baz iiriinlerde % 100 ile
% 400 arasinda degismektedir (Sener, 1991).

Tiirkiye'de 1950'li yillarin baglarinda 500.000 ha olan sulu tarim alanlan
(Sener ve ark., 1990) giiniimiizde 4.2 milyon ha ulagmig bulunmaktadir (Kodal ve
ark., 1995). 2000'l yillarin baglarinda bagta Atatiirk Baraji ve Giiney Dogu Anadolu
Projesi (GAP) olmak iizere, ingaati siiren veya projesi tamamlanmg barajlarin ve
goletlerin devreye girmesi ile toplam sulu tarim alanlarinin 6.0 milyon ha'a ulagmasi
beklenmektedir. Bu miktar Tiirkiye'de ekonomik olarak sulanabilecek 8.5 milyon ha
alamn yaklagik % 70'ini kapsamaktadir (Sener ve ark., 1990).

Tiirkiye'de giiniimiizde mevcut sulanabilen tarim alan, ekonomik olarak sula-
nabilir arazi miktarinin % 49.4'ii kadardir. Sulu tarima gegiste sulama suyu kaynak-
larindan yeterince faydalanilamamaktadir. Sulanmaya miisait tarim alanlarinin biiyiik
gogunlufunun bulundugu baz: bolgelerde su kaynaklan yetersizdir. Su kaynaklarinin
bulundugu bagka havzalardan buralara su temini i¢in bilyiik mali yatinmlar gerekmekte-
dir. Bu dzellikteki bolgelerin en Snemlilerinden biri de Konya Ovalandir.

Konya Ovalarinin toprak ve su kaynaklarinin degerlendirilerek tarim potan-
siyelinin geligtirilmesi Konya Ovalan Projesi (KOP) olarak isimlendirilmektedir.
KOP'ta iglenebilir tarim arazisi 2.1 milyon ha civanindadir. Bunun 1.9 milyon ha
(% 89) 1 sulanabilir niteliktedir. Bolgede halen 370 bin ha arazi sulanmaktadir. Sula-
nan alanlarda sulama suyu yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarindan temin edilmektedir.
KOP'un mevcut ekonomik olarak kullanilabilir sulama suyu miktar1 3.820 milyar
m3/yil'dir. Bunun tamarm ile sulanabilecek arazi varhi1 550.000 ha kadardir. Sulanabi-

Iir nitelikteki arazi varhinin sulanmas: igin gerekli sulama suyu miktan ise 12 milyar
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m3/y1l'dir. Bu durumda KOP igin sulama suyu agig1 8.2 milyar m3/yil'dr. Bu agiim
kargilanmas: i¢in komgu havza imkanlarinin kullanilmas ile birlikte bSlgede sulanan
alanlarda diisiik olan sulama oran: ve sulama randimaninin artiriimas: gerekmektedir
(Kara ve ark., 1992).

KOP'ta halen mevcut sulanan alanlardan yaklagik 50.000 ha':1 KOP projesi
iginde yer alan Cumra ovasindadir. Cumra ovasinda sulanabilir nitelikteki arazi varhi
85.000 ha kadardir (Anonymous, 1995 a). Cumra ovasinda yaklagik 35.000 ha'lik bir
arazi su yetersizli§i sebebi ile sulanamamaktadir.

Cumra Ovasi sulamasinda Beysehir Golii ve Carsamba Cayi'ndan beslenen
Apa Baraji yaminda yeralt: sularindan da biiyiik Slgiide faydalamlmaktadir. Ozellikle
Beysehir golii sularinin ovaya zamaninda ve yeterli 6lgiide verilememesi yeralti su-
larinin kullanilmasim biiyiik 6lgiide artirmaktadir. Bu amagla bolgede ¢ok sayida sula-
ma kooperatifi kurularak igletmeye acilmugtir. :

Sulamada amag, bitki geligmesi i¢in gerekli olan suyun imkanlar dlgiisiinde,
sulanan alanin her tarafina esit olarak, bitki kok bolgesinde depolanmasidir. Bu amaca
ulagilmasi i¢in, suyun bitki kék bélgesine gartlara en uygun bir bigimde verilmesi gere-
kir. Suyun bitki kok bolgesine verilig bigimi sulama ySntemi olarak tanimlanmaktadir
(Korukgu, 1980).

Sulama suyu kaynaklarinin kit ve sulanabilir nitelikte arazinin gok oldugu
bdlgelerde su tasarrufu saglayan yeni sulama teknolojilerinin uygulanmas: gerekmekte-
dir. Bu sulama teknolojilerinin baginda basingh sulama sistemleri gelmektedir.Su tasar-
rufu saflayan bu sulama sistemleri aym zamanda bitkisel iiretimde verim artig1, besin
elementlerinin yarayighlifimin muhafazas), tabansuyu yiikselmesine sebebiyet vermeme
gibi ozelliklere de sahiptir. Bu nedenlerle sulamada basingh sulama sistemlerinin kul-
lanilmasimn 6nemi hergegen giin artmaktadr.

Giiniimiizde degisik bdlge, iklim, bitki ve ¢iftgi gartlarina bagh olarak basingh
sulama sistemlerinin degigik tipleri geligtirilmis ve uygulamaya konulmustur. Bunlar-
dan bazilanny; klasik sabit yagmurlama sistemi, klasik taginabilir yagmurlama sistemi,
Center Pivot, linecr hareketli yagmurlama sistemleri, mini ya§murlama sistemleri ve
damla sulama sistemleri geklinde siralamak miimkiindiir.

Tiirkiye'de sulu tanim alanlarinda yiizey sulama yontemleri yaminda dzellikle

yagmurlama sulama y6ntemi de giin gegtikge geligerek belli bir uygulama alam bul-
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mugtur. Ayyildiz ve Yildirim (1986)'1n Anonymous (1981 a)'dan bildirdigine gore,
1981 y1hinda Tiirkiye'de yagmurlama yontemi ile sulanan alan 180.000 ha civarindadir.
Ayn y1l Tiirkiye'de mevcut yagmurlama tesisi sayis1 35.000 adet olarak verilmigtir

(Anonymous, 1981 b). Tiirkiye genelinde 1993 yil: itibari ile mevcut olan yagmurlama
tesisi sayis1 117. 498 adet olarak belirlenmigtir (Anonymous, 1994). Yagmurlama tesi-
si ile sulanan alanlarin, tesis sayisina paralel olarak artthi kabul edilirse, giiniimiizde
yaklagik 600.000 ha dan fazla bir alamin yagmurlama yéntemi ile sulandif1 ortaya
¢ikmaktadir. Bu da Tiirkiye'de mecut sulanan 4.2 milyon ha alamin yaklagik % 15'e
yakininin yagmurlama yontemi ile sulandifim gostermektedir.

Konya Cumra Ovasinda yagmurlama sulama y&ntemi biiyiik bir kullanim
alanina sahiptir. Bolge ¢iftgileri ¢ok degisik bitkilerin sulanmasinda yagmurlama
ydntemini uygulayabilmektedirler. Ornegin Akinerdem (1994)'e gére Cumra Ovasinda
sekerpancannin sulanmasinda % 70 oraninda yagmurlama ySntemi uygulanmaktadir.

Cumra Ovasi'nda sulanan alanlarda geker pancar ekilis oram % 20 ci-
varindadir (Anonymous, 1995 a). Ovada 1995 yilinda sulamasi gergeklestirilen 47.000
ha arazinin 8.500 ha geker pancan alanlarindan olugmaktadir. Cumra Pancar Bolge
Miidiirliigii'nden ahnan bilgiler ve bolgedeki yapilan iki yillik gézlemler sonucunda
seker pancari tanm alanlarinda yagmurlama ybntemi ile sulama yaygin bir bigimde uy-
gulanmaktadir. Bagka bir ifadeyle aragtirma alaninda yagmurlama y6ntemi ile sulama
en yaygin bigimde seker pancan tariminda uygulanmaktadir. Cumra ovasindaki
yagmurlama sulama uygulamalan ve kargilagilan sorunlarin tesbiti amaciyla aragtirma
alaninda segilen pilot bblgede tarla denemeleri geker pancan ekim alanlarinda yapilmg
ve sulama ile ilgili degerlendirmeler de bu bitki 6zelligi dikkate alinarak yapilmugtir.

Bu galigmamin amaci, Cumra Ovasinda genig bir uygulama oranina sahip
yagmurlama y&ntemi ile sulamanin sulama uygulamalan agisindan degerlendirilmesidir.
Bu amag altinda; bolgede uygulanan yafmurlama sistemleri ve elemanlarinin 6zellikleri,
igletmelerde yagmurlama yontemi ile sulanan alan orani, yagmurlama siiresi, sulama
arah, sulama sayisi, tarla su uygulama randimani, yagmurlama sulamasinda su
dagilimu ve buna riizgann etkisi, buharlagma ve riizgar siiriikklemesi ile su kayb1 ve
giftgilerin yagmurlama sulamada sulama zamanim belirleme aligkanliklan gibi hususlar
aragtinlmugtir. |

Beg boliimden olugan bu ¢aligmada girig boliimiinden sonra ikinci boliimde
konu ile ilgili olarak yapilmug olan galigmalar gézden gegirilmigtir. Uglincii bolimde
aragtirmada kullanilan materyal ve metod agiklanmg, dordiincii boliimde ise
aragurmadan elde edilen sonuglar degerlendirilerek tartigilmug ve besinci boliimde ge-
rekli Gneriler yapiimugtr.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde konu ile ilgili galigmalar yagmurlama ydntemi ile ilgili caligmalar,
yagmurlama sistemleri ve tertiplenme esaslan ile ilgili caligmalar, yagmurlamada tarla
su uygulama randimani konusunda yapilan ¢aligmalar ve seker pancar ve sulamas ile
ilgili caligmalar baghklan altinda toplanarak agagida 6zetlenmistir.

2.1. Yagmurlama Yontemi Sulama ile Iigili Calismalar

Frost ve Schwalen (1955), yagmurlama sulamasindaki buharlagma kayiplarim
ve bunu etkileyen faktorleri incelemiglerdir. Aragtircilar buharlagma kayiplarina
sicaklik, bagil nem, riizgar hizi, basing ve meme ¢apina bagh olarak degisen damla
biiyiikliigiiniin etkili oldugunu agiklamiglardir. Yagmurlama sulamasinda buharlagma
kayiplanmn degisen kogullara gore % 2-8 arasinda olacagim belirtmiglerdir.

Riizgar, piiskiirtiicii bagliktan ¢gikan su hiizmesini saptirarak yagmurlama pa-
ternini bozar; su zerrelerini siiriikleyerek sulama yapilan saha digina tagir. Genel olarak

yagmurlama sulamasinin giiniin riizgarsiz veya riizgar hizinin hafif oldugu (0-2.5 m/s)
zamanlarda yapilmasi tavsiye edilir (Balaban, 1968).

Korukgu (1969), Ankara, Denizli, Eskigehir ve Hatay'da kurulu bulunan 9
adet yagmurlama sulama sisteminin problemlerini inceleyerek bu sistemlerden 7 adedi-
nin proje alanin sulayabilecek kapasiteye sahip olmadigini, 3 adedinin de yagmurlama
hizimin topragin infiltrasyon hizindan yiiksek oldugunu, 2 adedinde igletme basincimn
onerilenin {izerinde, 5 adedi ise 6nerilen basincin altinda oldugunu, 7 adedinde e bir

su dagilim saglanamadifim saptayarak yagmurlama sulama sistemleri hakkinda
onerilerde bulunmugtur.

Tekinel (1993), yapug bir incelemede Cukurova bolgesinde yagmurlama su-
lama ydnteminin kullanilmas: ile Seyhan Barajindan ¢ikan ve sol sahil ana kanallarinin
list tarafinda bulunan alanlann sulanabilecegini, ¢iftgilerin fazla su kullanma ahgkanhif
nedeni ile ova topraklarnim tehdit eden goraklagma sorununun da giderilebilecegini be-
lirtmigtir.

Yagmurlama sulamada su uygulama randimam ozellikle havamn sicak, kuru,
damlaciklann kiigiik veya uygulama hizimin az oldugu gartlarda dnemli &lgiide

riizgardan etkilenir. Su dagilim yeknasakhifi ve uygulama randimani riizgar hizinin
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2.8 m/s'den daha az oldugu sartlarda fazla etkilenmez, ancak riizgar hizinin 4.2 m/s'yi
gegtifi durumlarda su dagitim yeknasaklifi ve su uygulama randimam hizla azalir. Bu

durumdan en ¢ok yiiksek basingh ve genis 1slatma yangapina sahip yagmurlama
baghklar: etkilenir (Kohl, 1974).

Ozdengiz (1974), yerli yapim bazi ¢ift memeli yagmurlama baghklarimi degisik
isletme basinci kosullarinda deneyerek su dagiimlarnim elde etmig, elde ettigi su
dagihmlanindan degisik tertip aralarinda bagliklarin dortgen tertip bigimi igin e dagihm
katsayilarini Christiansen y6ntemine gore hesaplamigtir, Bulunan eg dagihm katsayilar
% 67.3 ile % 91.8 arasinda deZigmigtir.

Akiiziim (1976), yagmurlama bagliklarinin su dagilim &zelliklerinin belirlen-
mesi amaci ile yapti§1 bir aragnrmada, yagmurlama sulamasinda riizgar hizinin su
dagihim yeknasakhfina etkisini de aragtrmmgtir. Riizgar hizinin su dagahm yeknasaklig
lizerindeki etkisinin tertip araliklarina gore degigim gosterdigini belirterek riizgar hizimn
0.55 m/s'den 2.2 m/s'ye gikmasiyla 12 x 12 m tertip arah igin esdagilim katsayis1 %
92.9'dan % 82.9'a, buna kargilik 18 x 18 m igin % 82.2'den % 59.3'e diigtiigiinii be-
lirtmig ve yiiksek riizgar hizlarinda yagmurlama baghklarina verilecek araliklarin
azaltilmasini 6nermigtir.

Ayylldlz ve ark. (1979), yagmurlama sistemlerinde bagliklarin ayni tertip
arahiklanindaki dortgen ve figgen tertip bigimi icin elde edilen esdagilim katsayilarinin
ayni riizgar gartlarinda degisimini aragtirmuglar; ortalama riizgar hiza 1.86 m/s'nin
altinda bulundugu durumda egdagilim katsayast her iki tertip bigimi igin uygun bulun-
mus, riizgar hizinin 2.3 m/s oldugu durumda egdagilim katsayis1 dortgen tertipte
% 82.3 olurken, iicgen tertip bigiminde % 85.1 olarak bulunmug ve ii¢gen tertip

bi¢iminin 2.3 m/s riizgar hizinda da su dagilimu agisindan bir problem olugturmadigim
belirtmiglerdir.

Uygun bir sulama agisindan bir yagmurlama sistemi planlamasinda toprak
ozellikleri, topografya, bitki cinsi, su kaynag: varlif1, bitki su tiikketimi, sistemin hidro-
lik boyutu yaninda iggilik durumu ekipman ve igletme giderleri gibi faktérlerinde
gozoniine alinmas: gerekir. Ayrica bir yagmurlama sulama sisteminde homojen bir su
dagihim elde edibilmek igin planlanan alana uygulanan sulama suyu derinligindeki
degisim % 20'den daha az olmali, bununla beraber lateral hat boyunca basing % 20'den
daha fazla defisim gostermemelidir. Sistemin igletme basinci, sulanan bitki ve toprak
yiizeyinde hasara yol agmayacak damla biiyiikliigii saglayacak degerde olmalidir.



6

Riizgarh ortamlarda homojen bir sulama agisindan lateraller esen riizgar yoniine belirli
bir ag1 yapacak sekilde tertiplenmeli ve yagmurlayic: arahklan dar tutulmah, riizgar
hizinin 4.2 m/s'yi gegmesi durumunda sulamaya ara verilmelidir (Hansen ve ark.,
1979).

Korukgu ve Yildirim (1981), arazide kurulmug bir yagmurlama tesisinin yeter-
lilifini saptamak amaciyla; yagmurlama hizi, su uygulama derinligi, sistemin kapasite-
si, eg su dagilimu ve bitki zararlanmasi gibi 5 temel etmenin kontrol edilmesi gerektigini
belirtmektedirler.

Korukg¢u ve ark. (1982), Nigde-Misli ovasinda yagmurlama sulama uygula-
mas! imkamm aragtirdiklan galigmalaninda ya§murlama y6ntemiyle yiizey sulama uygu-
lamasini su kullamim agisindan degerlendirmigler, bélgede uygulanacak yagmurlama
sulamas: ile su kullaniminda 1 da alan igin 25.28 mm'lik su ekonomisi
saglanabilecegini belirtmigler ve yagmurlama yontemi uygulanmasiyla daha gok alanin
sulanmasina imkan verilecegini vurgulamglardir.

Korukgu ve Yildinnm (1983), yagmurlama sulama yonteminde eg su dagilim
diizeyi ile su uygulama ve depolama randimam arasindaki iligkilerin saptanmasi
amaciyla yaptiklan caligmada; yagmurlama sulama sistemlerinde gerek su uygulama
randimam gerekse su depolama randimaninin baghgin es su dagihim diizeyi ile
degistigini belirtmigler, ayrica es dagilim katsayisina bagh su uygulama ve su depolama
randimanmmn hesaplanmasinda kullanilacak esitlikler gelistirmiglerdir.

Yazar (1983), Nebraska Universitesi aragtirma alaninda yagmurlama sulama
sistemlerinde buharlagma ve siiriiklenme kayiplarim belirlemek, kayiplan etkileyen et-
menler ve bu etmenler arasindaki iligkileri saptamak amaciyla yaptig bir aragtirmada;
riizgar hizina bagl olarak siiriiklenme kayiplanm, riizgar mz1 6.71 m/s oldugunda late-
ralden uzakhiga gore % 5.1-10.4, riizgar hiz1 2.68 m/s iken % 2-1.5 olarak tespit
etmigtir.

Bemani ve Ofen (1984), bir yagmurlama sisteminde aym riizgar ve igletme
sartlarinda (basing, tertip aralif1 ve tertip bigimi) yapilan sulamada farkli su dagilim
yeknasaklik degerleri ortaya g¢ikabilecegini belirtmislerdir. Ayni aragtinicilar bir
yagmurlama sisteminde degisik riizgar hizlarinda fakat ayni igletme sartlannda yapilan
tekerriirlii su dagillim denemesinde agagidaki yeknasaklik katsayilarim (Cu, %) elde
etmiglerdir.



Test No Ortalama Riizgar Hizi (m/s) Cy (%)
1 0.58 86.8
2 0.58 82.1
3 0.80 82.1
4 0.80 79.2
5 0.85 84.0
6 0.85 79.3

Ayyildiz ve Yarah (1985), yagmurlama baghklarinda yapimc: farklihfinin eg
su dagihimina etkisini aragtirdiklan galigmalarinda; Tiirkiye'de iiretilen yagmurlama
bagliklarinda yapimce: farklihi nedeniyle 6nemli verdi degisiklikleri oldugunu, bu ver-
di degisikliklerinin lateral boyunca toprak yiizeyine verilen suyun e dagihm diizeyini
onemli 6l¢iide diiglirdiigiinii belirtriglerdir.

English ve ark. (1986), yagmurlama sulamasinda performansin belirlenmesi
ve sulama sistemlerinin randimanimn daha saghkh olarak tahmin edilmesi igin bir bil-
gisayar program geligtirmigler, bu model program ile briit bitki su tiikketimi, riizgar ve
buharlagma kayiplan, yiizey akigi, derine sizma ve bitki verimlerinin tahmin edilebi-
lecegini belirtmiglerdir.

Konca (1986), Polathi-Basri koyii sulama alanlaninda kargilagilan sorunlar ve
¢6ziim yollar1 konulu aragtirmasinda; yagmurlama sulamalarinda yagmurlama hizi
degerlerinin topraklann su alma lmzindan daha yiiksek oldugunu ve su dagihmnn iste-
nilen sinirlar igerisinde olmadifim belirtmig ve bu sorunlann ¢dziimii i¢in ¢ift memeli
baghk yerine tek memeli yagmurlama baghklarimin 18 x 18 tertibi yerine 18 x 12 m ter-
tip bigiminde kullanilmasini Snermigtir. Aragtirici aynca bir sulama mevsiminde hubu-
bat igin 2 seker pancan igin ise 6 sulama yapildigini, hesaplamalarina goére seker pan-

can i¢in 4 sulamanin yeterli olacafimi belirtmektedir.

Altinorak (1987), uygun sulama y6nteminin segimine ekonomik faktorlerin
etkisini aragtirmug; yiizey ve yagmurlama sulama sistemlerinin uygulanma olanag bu-
lunan tanim alanlarinda damla sulama y6nteminin ekonomik olmadifini ve sulama
suyunun derin kuyulardan sagland:g: ve ekonomik etmenlerin diginda tiim faktérlerin
yagmurlama, damla ve kank sulama yéntemleri i¢in uygun oldugu model alanda eko-
nomik etmenler dikkate alindifinda en uygun sulama yontemi olarak yagmurlama sula-

ma ydnteminin oldugu sonucuna varmgtr.
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Fischer ve Wallender (1988), su toplama kabinin gap: ve test siiresinin
yagmurlama sulamada su dagilimi denemesi iizerindeki etkisini aragtirmak igin bu iki
faktorii dikkate alarak 35 adet deneme yapmuglardir. Denemeler 3 degisik kap ¢ap1 (40,
127, 235 mm) ve 5-120 dakika arasinda degigen test siireleri dikkate alinarak
yliriitiiimiigtiir. Kaplarda toplanan ortalama su miktar: dikkate alinarak yagmurlama su-
lamasinda su dagilimm Sl¢iimiinde test siiresinin kisa tutulmas: planlandigi durumlarda
biiyiik ¢caph su toplama kaplarnin kullanilmasi gerektigini, kiigiik capli su toplayici
kaplar kullamlmas:1 durumunda da daha uzun test siirelerinin uygulanmasinin daha
dogru sonuglar verdigini belirtmiglerdir.

Yildinm (1988), yagmurlama sulama yonteminde es su dagiliminin ekonomik
yoniinii aragtirdif1 caliymasinda farkli lateral uzunlugu, farkh sistem tertibi ve farkl eg
dagihim katsayilarinin farkh fayda masraf oranlan ortaya ¢ikardigin, es dagihm kat-
say1s1 kiigiildiikge verimde belirli oranda diigme gergeklestigini belirtmis, 18 x 12 m
baglik tertip bigimi ve 400 m yagmurlama hatti uzunlufunun deneme yapilan drnek alan
i¢in en ekonomik sistem tertibi oldugunu belirlemigtir.

Ben Hur ve ark. (1989), siltli tin ve killi tinli toprakta pamugun yagmurlama
ile sulanmas: sirasinda meydana gelen yiizey akigim belirlemiglerdir. Malgh kogullarda
650 1t/m/h ve yagmurlama hizinda killi tinl1 arazide yiizey akist % 0-22 gergeklesmigtir.
Bunun yanminda ayn: gartlarda malgsiz kogulda killi tinda sirasiyla % 39-53 yiizey akigi
meydana gelmigtir. Malgsiz sartlarda bu yiizey akiglarinin asil sebebi toprak yiizeyinde
kaymak tabakas: olugmasidir. Sulama suyu damlalarinin garpma kuvvetinin yiizeyde
topragin yapisinin bozulmasina ve bunun sonucunda da yiizeyde ttkanma etkisi
gostererek topragin infiltrasyon hizinmin azalmasina neden oldugunu belirtmiglerdir.
Ay arazi kogullarinda sulama arahiffinin 7 giin olmas: halinde sezon sonuna kadarki
her sulamada yiizey akig orami yaklagik % 50, 14-18 giinliik sulama aralifinda da
ylizey akig oramnin % 15'e kadar diigtiigiinii bildirmiglerdir. 2-3 giinliik sulama
aralifinda yiizey akig oram yaklagik % 20 olarak bulunmugtur. Aragturicilar kuruma
aralifinin az tutulmasina rafmen yiizey akig oraninin diigiik olmasina neden olarak, bu
toprakta diigiik sulama hizinin kaymak tabakas: olugumuna yeterli olamadifini

gostermiglerdir.

Hills ve Gu (1989), yagmurlama sisteminde igletme basinci ile damla
bilyiikliigii arasindaki iligkinin belirlenmesi amac ile laboratuvar sartlaninda bir

aragtrma yaprmglardir. Araghrmadan elde edilen sonuglara gore; isletme basinc: belirli
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suurlar icerisinde arttikga, damla gap: kiigiilmekte ve her igletme basing degerinde
yagmurlayicidan olan mesafe arttikga damla gap: biiylimektedir.

Par (1990), Eskisehir K6y Hizmetleri Aragtirma Enstitiisli arazisindeki
yagmurlama tesisinde su dafilim diizeyini belirlemek amaciyla yaptif1 aragtirmada
dértgen tertip bigimi igin e dagilim katsayisim1 12 x 12 m tertip aralifinda % 73, 12x 18
m tertip arah$inda % 72.25 olarak bulmusgtur.

Yildirim ve Kodal (1990), Konya-Yunak Gokpinar sulamasinda yagmurlama
ve yiizey sulama sistemlerini ekonomik agidan degerlendirmiglerdir. Aragtiricilar, sula-
ma alaminda kisith sulama kogullarinda yiizey sulama ve 9-18 giin sulama aralifinda da
yagmurlama sulama yontemini ekonomik bulmamuglardir. Arasgtirma alani igin
yagmurlama sulamada 6-12 giin sulama aralif1 ekonomik bulunmug ve bu sulama alam
icin uygulanmas: Snerilmigtir.

Da Silva Paz ve ark. (1991) tarafindan, Portekiz Sao sulama projesi alaninda
yagmurlama sulamada eg su dagilim diizeyi araghrilmugtir. Buna gore, 12 x 12 m ve 12
x 18 m tertip araliklarinda 1.5 ile 2.5 m/s arasinda degisen riizgar hizlarinda yapilan
yagmurlama testlerinde Christiansen yeknasaklik katsayis1 (Cu) % 84 olarak elde edil-
migtir. 18 x 18 m tertip aralifinda 1.5 m/s riizgar huz: gartlarinda su dagilim yekna-
saklik katsayisi (Cu) > % 84 ve 1.5 m/s'den 2.7 m/s'yeye kadarki riizgar hizlarinda ise
su dagilim yeknasaklik katsayisi (Cu) % 80 olarak hesaplanmugtir. Bu sonuca gore 18
x 18 m'lik tertip aralifi riizgar huz1 1.5 m/s'yi gegtikce su dagihminin homojenligi bo-
zuldugundan o sulama alam i¢gin tavsiye edilmemigtir.

Faci ve Belcero (1991) tarafindan, Ispanya'min Ebro vadisinde sulanan alan-
larda sulama siiresince riizgar izimin yagmurlama sulamasinda su dagihm yekna-
sakli1, buharlagma ve riizgar siiriiklemesi kayiplan iizerine etkisi araghnlmsg, riizgar
hizinin 4.3 m/s'nin iizerindeki degerlerinde yagmurlama sulama sistemlerinde su
dagilim yeknasaklhifinin lineer olarak azaldif1 saptanmugtir. Yagmurlama sulamasinda
buharlagma kayiplan ile riizgar siiriiklemesi kayiplan arasinda lineer bir iligki bulun-

mustur,

Soares ve ark. (1991), sifir egim ve riizgarsiz gartlarda tekil baglik denemesin-
den elde ettikleri yagmurlama verilerini degisik arazi egimi ve farkl: yiikseltici agilanni
birlikte dikkate alarak, yagmurlayici verilerini bu gartlarda degerlendirmiglerdir.

Aragtincilar, yagmurlama sulamada baglik yiikselticilerinin arazi yiizeyine uygun
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sekilde yerlestirilmesinin su dagilim yeknasakliimi artirdifim ve erozyon riskini de
azalttufini belirtmiglerdir.

Abo Ghobar ve ark. (1992), Suudi Arabistan'da kiigiik ¢iftliklerde kullanilan
12 adet yagmurlama tesisinde performans 6zelliklerini aragtirmuglardir, Caligma 2, 2.5
ve 3 atm isletme basincinda yiiriitiilmiigtiir. Aragtirmada yagmurlama debisi,
yagmurlama hizi, su dafilim, baghik 1slatma c¢ap: gibi performans degerleri ele
alinmigtir. Performans degerlerinden elde edilen veriler, satici firma katologlariyla
kargilagtinimug, elde edilen performans degerleri ile firma katalog degérleri arasinda
bazi farkhliklar bulunmugtur. Bunun sebebinin arazi dzelliklerinden kaynaklanabilecegi
kanaatine varilmugtir.

Ruzicka (1992), es su dafilim diizeyini belirlemek amaciyla 12, 14, 16, 18 ve
20 mm meme ¢aph yagmurlama baghklarimi 3, 4, 5 ve 6 atm, igletme basinglarinda
riizgarsiz gartlarda (riizgar hizi1 < 1 m/sn) teste tabi tutmug, en iyi eg su dagihmi 20 mm
meme ¢aph yagmurlayicida gergeklegmigtir. Bu yagmurlayicinin deneme kogullarindaki
Christiansen yeknasaklik katsayis1 (Cu) % 72.9 bulunmugtur.

2.2. Yagmurlama Sistemleri ve Tertiplenme Esaslan Ile ilgili Caligmalar

ASAE (1951)'de yagmurlama sulamasinda tesis, projeleme ve kullamlacak
ekipman yoniinden gézoniinde bulundurulmasi gereken genel esaslar belirtilmig ve
yeknasak bir su dagilimi elde etmek igin bir lateral iizerinde bulunan baghklar
arasindaki basing degerlerine iligkin sapmalanin + % 10 olmas: gerektigi belirtilmigtir.

Herhangi bir yagmurlama lateralinde borunun gapina, siirtiinme katsayisina,
yagmurlama debisine, bagliklarin aralifina ve sayisina bagh olarak belirle basing
kayiplar1 meydana gelir. Ik ve son baghik arasindaki basing farki ortalama hat
basincinin % 20'sini agmamalidir. Bu % 20 basing farki takriben % 10'luk debi farkina
tekabiil edecektir (Balaban, 1968).

Suyun basing altinda bir orifis veya memeden piiskiirtiilmesi sonucunda dam-
laciklar bigiminde tarla iizerine uygulanmasi ve dagitilmasi yagmurlama sulama olarak
tanimlanabilir. Bir bagka deyisle yagmurlama sulama su uygulama, siklig1, siirest,
siddeti, damla biiyiikliiii ve dagilhim: kontrol edilebilen simiile edilmis bir seri
yagmurun olugturulmasidir. Bir yagmurlama sistemi su kaynagi, pompaj birimi,
basingli iletim sistemni veya boru gebekesi ile suyun havaya piiskiirtiilerek tarla iizerine
damlactklar seklinde uygulanmasini saglayan bagliklardan olugur (Pair, 1975).
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Korukgu ve Akiiziim (1977), yagmurlama sisteminde bagliklarin belirli
araliklarda olmak iizere dikdortgen veya figgen bigiminde tertiplendiklerini belirt-
miglerdir. Aym aragtiricilar yaptiklar1 bir aragtirmanin sonucunda yagmurlama
bagliklarinin iicgen bigiminde tertiplenmesinin daha yeknasak bir su dagilimi
olugturdugunu ve baglik kulianim alanimn genigleyebilmesine imkan sagladifim bildir-
mektedirler.

Ertugrul ve Apan (1979), bir yagmurlama tesisinde lateral iizerindeki baglik
aralifinin, baghk 1slatma ¢apinin % 50'sinden fazla olmamasi gerektigini belirtmigler,
laterallerin arazide pratik gahigma bakimindan devamh esen riizgar yoniine 90°1ik ag1 ile
yerlestirilmesini 6nermigler ve laterallerin kaydinlma aralifinm riizgar kogullarimda dik-
kate alarak agagidaki sekilde olmasim belirtmiglerdir.

Riizgar durumu Lateral aras1 uzakhk

Riizgarsiz Baglik 1slatma ¢apinin % 65'
Riizgar hiz1 < 2.22 m/s Baglik 1slatma ¢apinin % 60'1
Riizgar hiz1 2.22-4.44 m/s Baglik 1slatma gapimn % 50'si
Riizgar h1z1 > 4.44 m/s Baglik 1slatma ¢apinin % 22-30'u

Bir yagmurlama sistemi arazinin yiizey sekillerine bagh olmaksizin sulanacak
tarlaya suyu iletecek sekilde dizayn edilir. Toprak yiizeyinde géllenmeyi ve yiizey
akisini 6nlemek igin yagmurlama bagliklari, topragin infiltrasyon kapasitesini
gegmemeycek hizlarda su uygulanacak bigimde ve arahklarda tertiplenir. Topragn in-
filtrasyon hizindan daha diigiik uygulama hizlarn toprak havalanmasina imkan verir ve
yiizeydeki toprak yapisinin zarar gérmesini en aza indirdiginden tercih edilir (Jansen,
1980).

Korukgu ve Yildinnm (1981)'a gore yagmurlama sistemlerinin tertiplenme-
sinde dikkate alinmas: gereken temel ilkeler sunlardur :

- Ana boru hatti etken egim dogrultusuna gelecek bigimde yerlestiriimelidir,

- Yagmurlama lateralleri, etken egime dik ve olanak oraninda tesviye
efrilerine paralel dogrultuda olmalidur,

- Riizgar hizinin fazla oldugu yerlerde lateraller etken riizgar yoniine dik gele-
cek bigimde yerlestirilmelidir,
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- Cok uzun laterallerin kullanilmasindan kaginilmalidir. Ciinkii lateral uzun-
lugu; su dagilimy, ig¢ilik gereksinimi ve kullamlacak boru ¢apin: etkilemek-
tedir,

- Laterallerin ana hat iizerindeki hareketi, en az ig giicline gerek gosterecek
bigimde diizenlenmelidir,

- Yagmurlama sisteminin tertibi ve boru biiyiikliifii yillik masraflar en az
kilacak diizeyde olmalidir.

Kara (1983), taginabilir yagmurlama sistemi ile bir tarlanin az sayida iletim bo-
rusu ve yagmurlama baghif ile sulanabildigini, bir adet yagmurlama tesisi ile birden
fazla tarlada nbetlege sulama yapilabildifini bu nedenlede birim alana diigen tesis mas-
raflanmin digerlerine gore daha az olacagim bu yiizden toplulagtirma yapilmarmmug pargah
arazilerde bu sistemin tavsiye edilebilecegini belirtmektedir.

Su iletim hattini olugturan borularin gap1, uzunlugu, diizginliigii ile hat
iizerindeki yagmurlama baglif: tipi ve sayis1 hidrolik yiik kayiplarini olugturan
siirtiinme kayiplarini etkiler. Yagmurlama sulamasinda su dagilim yeknasakhifinin
yaygin olarak kabul edilen standardi, aym anda igletilen bir sistemde en yiiksek ve en
diigiik baglik verdisi arasindaki farkin % 10'u gecmemesi geklindedir (Hillel, 1988).

Giingor ve Yildinm (1989), yagmurlama sulama sistemlerini; kaplanan alana
gore, tesis ve igletme durumuna gore ve suyun bitkiye verilis bigimine gore olmak
iizere ii¢ ana gruba ayirarak bu sistemler hakkinda bilgi vermiglerdir. Aragtincilar birey-
sel bir yagmurlama sulama sisteminin tertiplenmesine etkili faktdrler hakkinda da bilgi
vermigler ve bu faktorleri;

- Arazinin biiyiikliigii, bicimi ve topografik yapisi,
- Su kaynaginin tiirii ve konumu,
- Riizgann etken y6nii ve hiz,
- Sulanacak bitki cinsi,
- ig¢ilik temin durumu
olarak 6zetlemiglerdir.

Pereira (1990), bir yagmurlama sisteminin tertibinde baglik araliginin baghk
Ozellifi ve tertip bigimine, igletme basincina, istenen su dagilim yeknesakhifina, riizgar

hizina ve sistemin kullanim amacina gore degisebilecegini, 6zellikle sulama agisindan
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Onemli olan su dagilim yeknesaklifinin, sulanan bitkinin ekonomik degerine goére
degisebilecegini belirtmig ve ekonomik degeri yiiksek olan bitkilerde su dagihm yekna-
saklik katsayisinin yiiksek degerde olmas: gerektifini vurgulamugtir. Aragtirci riizgarsiz
ve riizgarl ortamlar i¢in iyi bir su dagihim yeknasakliginin elde edilebilmesi igin lateral
hat arahifinin agafidaki sekilde olmas: gerektigini belirtmigtir.

Riizgar sartlar Lateral Arahf

Riizgarsiz ortam Etkili 1slatma gapinin % 65'i

<222 m/s Etkili 1slatma ¢apinin % 601

2.22-4.44 m/s Etkili 1slatma ¢apinin % 50'si
>4.44 m/s Etkili 1slatma ¢apinin % 30'u

Yazar ve ark. (1990), sulama sistemlerindeki son geligmeleri ele alarak
degerlendirdikleri galigmalarinda yiizey, yagmurlama ve damla sulama sistemlerindeki
gelismeler ve uygulanma imkanlar1 hakkinda bilgi vermislerdir. Ozellikle sabit,
taginabilir, hareketli, Center-Pivot ve LEPA (diisiik enerji kusursuz uygulama)
yagmurlama sistemlerini ele alarak uygulamalarim degerlendiren aragtinicilar, tagmnabilir
yagmurlama sistemlerinin sulamanin § veya 7 giinden daha kisa siirede gerekmedigi
durumlarda, sabit veya siirekli hareket eden yagmurlama sistemlerinin ise sik sik fakat
az miktarda su uygulamalarinin gerektigi hallerde uygun olacagim belirtmiglerdir.

Topak ve ark. (1992), Cumra Ovasinda yaptiklar bir araghrma sonucunda
bolgenin yagmurlama sistemlerinin % 69 civarinda tek lateral olarak tertiplendigini,
yagmurlama tesislerinin % 46'sinda lateral hat hidrolik yiik kayiplarnnin miisade edile-
bilir degerden fazla gergeklestigini belirlemiglerdir.

2.3. Yagmurlamada Tarla Su Uygulama Randimami Konusunda Yapilan
Calismalar

Israelsen (1953), sulama randimamm etkileyen dnemli faktoriin sulama suyu
miktar1 oldugunu, fazla suyun arazi iizerine iiniform olarak yayilsa bile diigiik
randimana neden olabilecegini, tesviye ve sulama metodu, sulama suyu debisi, toprak
biinyesi, sulama derinlifi ve sulama siiresi gibi faktorlerin sulama randimanim etkile-
digini belirtmektedir (Ogretir, 1981).

Muhtelif sulama metotlarinda su uygulama randimanlan degisik olup, metod-

larin planlanmasina ve sulama uygulamasina tabi olarak farkhlik gosterirler.
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Yagmurlama sistemlerinde tarla su uygulama randimam % 60-80 sinirlarindadir (Bo-
yaci, 1962).

Balaban ve Ayyildiz (1970)'a gore; Orta Anadolu'da sulama randimanlar,
karik sulamasinda % 30-82, yagmurlama sulamada ise % 75-85'dir. Yagmurlama sula-
mada randimanin yiiksek bulunmasinin sebebi topraga daha az ve iiniform bir su veril-
mesidir.

Ogretir (1981), Eskisehir Cifteler sulama sebekesi sulama alaninda tarla su uy-
gulama randimanlarini; salma sulama ySnteminde % 31.84-% 56.36, yagmurlama sula-
ma yonteminde % 52.14-% 76.79 arasinda bulmus ve ortalama su uygulama
randimamm % 55.78 olarak saptarmgtir.

Twedt et al. (1984), Idaho Malad vadisinin giineydogusundaki sulu tarim
alanlarinda sulama randimaminin aragtirilmasinin yabani bitkilerin yetismesine etkilerini
aragtirmuglardir. Yagmurlama sulama uygulanan alanlarda randiman artinldiginda de-
rine s1zma ve yiizey akig % 27, bitki su tiikketimi % 2.4-8 azalmmgtir.

Oguzer ve Onder (1988), Harran ovas: kosullarinda soya bitkisinde karik ve
yagmurlama ydntemlerinin proje .6lgiitlcrini irdelemigler, calismalarinda tarla sulama
randimanlarim yagmurlama sulamasinda % 34-94, ortalama % 61, kank sulama
yonteminde ise % 17-52, ortalama % 38 olarak tesbit etmiglerdir.

Simgek (1990), Nigde-Misli ovasinda sulanan alanlarda tarla sulama
randimam {izerine yapmug oldugu bir arastirmada; su uygulama randimanim
yagmurlama sulamalarinda ortalama % 33.7 olarak tesbit etmigtir. Randimanin diigiik
olmasini, sulama arahifinin kisa ve sulama siiresinin uzun tutulmasi sonucu ortaya
¢ikan fazla su kullanimindan kaynaklandifim belirlemisgtir.

Kara ve ark. (1991), Orta Anadolu'da sulamada verimliligi; sulama ile
saflanan verim artisi ve sulama gebekesinin verimlilifi olmak iizere iki agidan
degerlendirmiglerdir. Sulama ile Orta Anadolu'da bugdayda % 100, seker pancarinda
giibresiz % 206, giibreli kogullarda % 326'ya varan verim artigt saglanabilecegini ileri
siirmiiglerdir. Aragturcilar bolgede sulama randimaninin % 20 artinlabilmesi durumunda
etkin sulama alamnin mevcut durumdan % 48 daha fazla olabilecegini belirtmiglerdir.

Cakmak (1994), Konya Cumra sulama gebekesi alaninda, su dagitim ve kul-
lamim etkinligini aragtirdig1 caligmasinda tarla su uygulama randimanlarini kank sula-
mada % 45-68, tava sulamada % 34-87, yagmurlama sulamada % 31-74 olarak bul-

mugtur.
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Oguz (1994) Gékgeada sulamasinin izleme ve degerlendirilmesi amaci ile
yaptig1 bir araghrmada tarla sulama randimanim1 yagmurlama ydnteminde % 48-75 ola-
rak tesbit etmig, su uygulama randimanimn genig stnirlar iginde degismesini de, toprak
biinyesi ve ¢iftcilerin sulama bilgilerinin farklilifindan ileri geldigini belirtmigtir.
Aragtinc, giftgilerin sulamayi, toprak nemi solma noktasinin altina diigtiigiinde
yaptiklarimi saptamgtir.

Unliikalayci (1994), Konya-Ilgin Atlanti Ovasi sulamasinda su dagitim ve kul-
lamim etkinlifini inceledigi araghrmasinda su uygulama randimanlarim, salma sulamada
% 26-72 (ortalama % 46.7) yagmurlama sulamada % 81-89 (ortalama % 84.3)
arasinda bulmugtur.

2.4. Seker Pancann  Sulamasi Ile Ilgili Cahgmalar

Gébelez (1961), seker pancan koklerinin topraktan su emme giiciiniin 12-16
atmosfer ve transprasyon katsayisinin ise yaklagik 380 oldugunu bildirmektedir.
Aragtiric: geker pancan sulamasinda; pancarn ilk devreleri igin 0-30 cm, yazin 0-60 cm
ve sonralar iginde 0-90 cm derinlige kadarki toprak hacimleri dikkate alinarak sulama
yapilmasim onermektedir.

Vanli (1970), Pitman ve Stewart'in geker pancarina bir gelisme doneminde
600-800 mm'den fazla su uygulanmasinin verimi yiikseltmedigini denemeler sonucu
gosterdiklerini belirtmigtir.

Ertag (1976), Konya-Cumra Ovasi kogullaninda lizimetrede geker pancarinin
su tiiketimini belirlemek amaci ile yaptugi galigmada seker pancarimin aylik su
tiikketimlerini; Nisan'da 29.3, Mayis ayinda 53.8, Haziran ayi i¢in 188, Temmuz'da
222, Agustos ayinda 221 ve Eyliil ay1 igin 124.5 mm olarak bulmugtur.

Bilgen ve ark. (1977)'nin bildirdifine gore; seker pancar1 suyun yaklagik
% 65'ini topragin ilk 30 cm'lik, % 85'ini de ilk 60 cm'lik tabakasindan saglamaktadr.
Seker pancan sulamasinda en 6nemli husus iist 30 cm'lik toprak katmanini nemli ola-
rak tutmakur. Bu da daha sik fakat hafif sulamay: gerektirmektedir. Sulamada
gereginden fazla su kullanilirsa suda eriyebilir olan bitki besin maddeleri topraktan
uzaklastirilir veya kolayca istifade edilemeyecek derinliklere iner.

Madanoglu (1977), Ankara gartlannda yaptif1 seker pancarinda azot-su
iliskileri konulu aragtirmanin sonucunda geker pancanni, ¢gimlenmeden hasada kadar 0-
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90 cm toprak derinliginde faydali nemin % 30'a diigtiigii zaman tarla kapasitesine getire-

cek sekilde sulamayi, bu takdirde mevsimlik su tliketiminin 1240 mm, sulama suyu
ihtiyacimin 1000 mm, sulama sayisinin 10 ve sulama arahfimn 18-23 giin oldugunu be-
lirtmektedir.

Yadav ve Girdhar (1978)"1n geker pancarinda karik ve yagmurlama sulamast
uygulayarak yaptiklar bir ¢aligmada; pancar kok verimi yagmurlama sulamanin uygu-
landig parsellerde 40.5 t/ha, karik sulamanin uygulandig parsellerde 38.6 t/ha olarak
elde edilmigtir. Su kullanma randimani yagmurlama sulamada daha fazla

gerceklesmistir.

Ertag (1979), Konya Ovasi'nda geker pancarinin agir biinyeli topraklarda 6,
orta biinyeli topraklarda 7, hafif biinyeli topraklarda 8 kez sulanmasini, ilk sulamanin
Haziran aymnm ilk haftasinda, son suyun Eyliil'iin iigiincii haftasinda verilmesini
onermektedir. Aym aragtiric1 (1980) Konya ovast igin geker pancarinin lizimetrede be-
lirlenen mevsimlik su tiiketimini 850-950 mm, sulama suyu ihtiyacim ise 650-750 mm
olarak belirtmektedir.

Yagmurlama sistemlerinin projelenmesinde dikkate alinacak etkili kék derin-
likleri bitkilere gore degismektedir. Seker pancar igin bu derinlik 60 ile 90 cm'dir (Ko-
ruk¢u ve Yildinm, 1981).

Anonymous (1982) tarafindan Cumra ovast igin geker pancarimin mevsimlik
su tiiketimi 801.8 mm olarak verilmektedir.

Kara (1983), seker pancarimin orta-derin koklii bir bitki oldugunu su
tilketiminin % 62'sinin ilk 30 cm'lik % 19'unun 30-60 cm'lik ve % 12'sinin 60-90
cmik toprak katmanlanindan gergeklestigini belirtmektedir.

Ertag (1984), Konya ovas: kogullarinda yapti1 bir aragtirmada geker pan-
carinin sulama suyu ihtiyacinin 650-750 mm, mevsimlik su tiiketiminin 850-900 mm
oldugunu belirtmekte ve yagmurlama yontemi ile her sulamada 80-90 mm su verilmesi-

ni, pancann 8-9 kez sulanmasini 6nermektedir.

Ozdogan (1987)'a gbre seker pancar, su ihtiyacinin takriben % 60'1n1 top-
ragin iist 30 cm'lik tabakasindan, % 20'sini de bunun altindaki 30 cm'lik tabakadan
alir. Seker pancan sulamasinda énemli olan husus iist 30 cm'lik toprak katmanini1 nemnli
olarak tutmaknr. Bunun igin sik araliklarla sulama yapilmali gereginden fazla su veril-
memelidir.
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Vanl1 (1987), Seker pancarinin vejetasyon devresi boyunca kullandigl suyun
% 80'ini 0-60 cm'lik toprak derinlifinden aldigini, bu derinligin ekonomik bir sulama
uygulamasinin saglanmasi yoniinden etkili kok derinlifi olarak alinabilecegini bildir-
mektedir. Aragtirc1 Konya ovasi igin geker pancarinda 6-8 kez sulamanin ekonomik bir
sulama agisindan yeterli oldugunu belirtmektedir.

Giingér ve Yildinm (1989), baz1 kiiltiir bitkilerinin olgunlagma dénemine ait
etkili kok derinliklerini belirtmigler ve seker pancan igin bu derinligi 75-90 cm olarak
vermiglerdir.

Akinerdem (1994)'in bildirdigine gore, Cumra Ovasinda seker pancari sula-
masinda % 70 yagmurlama ve % 30 ylizey sulama yontemi uygulanmaktadir. Blgede
scker pancarinin sulama sayisi 6-14 arasinda defigmektedir.

Balcin ve Celik (1994), Tokat-Kazova sartlarinda seker pancarinda kisintilt
kosullarda sulama sayisim 7 adet, sulama aralifimt ortalama 12 giin olarak belirle-
miglerdir. {lk suyun Haziramn ikinci yansinda uygulanmasini, her sulamada 40 mm su
verilmesini, sulamanin kontrollii olmasi agisindan yagmurlama yontemi ile yapiimasimm
tavsiye etmektedirler.

Kodal (1994), seker pancarinda ¢imlenme ve gikig dsneminde topraktaki su
miktarinin topragin kullamlabilir su tutma kapasitesinin % 40'1n altina diigmemesi ge-
rektifini, vejetatif gelisme ve kok olugumu doneminde topragin su tutma kapasitesi-
nin % 50-60 '1nin kullamlmasina izin verilebilecegini ve sulama suyunun kisith oldugu
durumda bu oranin % 80'e kadar artinlabilecegini bildirmektedir. Aragtirci, seker pan-
carinin sulanmasinda en ideal sulama yonteminin yagmurlama y6ntemi oldugnu belirte-
rek, yagmurlama sulamanin kok ve seker verimini ve geker varhifini dier sulama
yontemlerine gore 6nemli diizeyde artirdigim belirtmektedir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alam1 hakkinda genel bilgiler

3.1.1.1. Konum

Aragtirmanin yapildig: Cumra Ovasi, Konya ilinin giineyinde 37°35' kuzey
enlemi ve 32°47' dogu boylamu arasinda yer almaktadir, Denizden ortalama yiiksekligi
1013 m'dir (Anonymous, 1982). Aragtirma alani, giineydogusunda Karaman, batisinda
Akdren, giineyinde Bozkr, kuzeyinde Konya ve Karapinar ile komgudur (Sekil 3.1).

AK DENIZ

Sekil 3.1. Aragtirma alaminin Tiirkiye ve Konya'daki yeri
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3.1.1.2. Iklim ozellikleri

I¢ Anadolu bolgesi simrlan igerisinde yer alan aragtirma alani yazlan kurak ve
sicak, kiglar1 sofuk ve yagigh bir iklime sahiptir. Yillik ortalama sicaklik 10.7°C, en
soguk ay ortalamas: -0.6°C ile Ocak, en sicak ay ise ortalama 22°C ile Temmuz ayidur.
Yagisi en gok olan aylar Mayis, Kasim ve Arabkur. Yillik ortalama nisbi nem % 63.1,
sulama peryodundaki nisbi nem % 52.8 ile % 60.9 arasinda degigmektedir. Yillik orta-
lama riizgar hiz1 1.3 m/s, hakim riizgar ise kuzey riizgarlaridir (Anonymous, 1995 b).
Aragtirma alanina ait meteorolojik verilerin gok yillik ortalamalan Cizelge 3.1'de veril-
migtir.

Yillik ortalama yagis miktar1 301.4 mm olup, bunun bitki gelisme mevsimi
stiresindeki miktar1 132.2 mm'dir. Bu durumda toplam yagisin ancak % 43.86's1 bitki
yetisme déneminde diigmektedir.

3.1.1.3. Toprak ve su kaynaklari

Aragtirma alaninda tarim yapilabilir arazi varligr 107.114 hektar civarinda
olup, bunun sulu tarim yapilabilir kismi 85.000 hektar, mevcut sulanan alan 48.000
hektar kadardir (Anonymous, 1995 a).

Biinye itibari ile killi toprak karakterinde olan aragtrma alam arazilerinde orta,
hafif ve gok hafif biinyeli topraklar da bulunmaktadir (Anonymous, 1992). Topraklar
genellikle orta ve yiiksek infiltrasyon hizina sahiptir. Infiltrasyon hiz1 5-150 mm/h
arasinda degigmektedir (Ertag, 1979; Kara ve ark., 1990).

Cumra Ovasi sulamasinda yeriistii ve yeraltt su kaynaklarindan fayda-
lamlmaktadur. Yeriistii su kaynag Apa barajidir. Apa barajinin rezervini ise Beysehir ve
Sugla golleri ile Cargamba gay1 akimlar olugturmaktadir. Apa barajindan sulama amaglt
yillik ortalama olarak 335 x 106 m3'lik akim saglanmaktadir (Anonymous, 1991).
Ayrica aragtirma alaminda 323 x 106 m3'liik yeralt su potansiyeli bulunmaktadir
(Anonymous, 1978). Cumra ovasinda faaliyet gosteren 16 adet sulama kooperatifi 564
adet kuyu ile yeralt: sulannin sulamada kullanilmasinda hizmet vermektedir (Ciftgi ve
ark., 1995).
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3.1.1.4. Aragtirma alaminda tarimsal yapi

Aragtirma alaninda yaygin olarak hububat tarim yapilmaktadir. Tarimu yapilan
diger bitkiler; sekerpancar, sebze, yem bitkileri, baklagil, bostan ve meyvedir. Cumra
sulama gebekesi sulama alaninda mevcut bitki deseni; hububat % 75, sekerpancan %
15, baklagil % 3, yonca % 3, bostan % 2 ve meyve-sebze % 2 seklindedir (Cakmak,
1994). Cumra Ovasinda sulanan alanlardaki seker pancan ekilis oran1 % 20 ci-
varindadir (Anonymous, 1995 a).

Aragtirma alaminda 1983-1995 yillan arasinda gekerpancan tarim yapilan alan
ve verim durumu Cizelge 3.2'de verilmigtir (Anonymous, 1996).

Cizelge 3.2. Aragrma Alaminda Sekerpancari Ekim Alami ve Verim

Seker Pancan
Yillar Ekilig Alami (ha) Verim (kg/ha)
1983 7289.7 45360
1984 5743.0 43840
1985 4850.1 41950
1986 6545.0 48850
1987 5535.1 46230
1988 5981.6 51980
1989 7785.1 51730
1990 9463.4 54460
1991 7456.3 52500
1992 8457.5 54950
1993 10179.6 53050
1994 10068.4 44570

3.1.2. Sulama ve uygulanan sulama metodlari

Konya-Cumra ovas: sulama gebekesi devlet eli ile yapilan ilk sulama
sebekelerinden biridir. 1914'te hizmete agilan sebekede o giinden bu giine dek sulama
yapilmaktadir. Cumra Ovasinda 47859 ha arazi sulu tarima agilmug bulunmakta olup, bu-
nun yaklagik 40671 ha devlet sulamasi 7178 ha halk sulamasidir (Anonymous, 1995 a).
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Cumra Ovas: sulamasinda, yeralt: sular1 nemli bir yer tutmaktadir. Faaliyet

gosteren 16 adet yeralti sulama kooperatifi 564 adet kuyusu ile yeralts sularinin sulama-
da kullanilmasina imkan vermektedir (Ciftci ve ark., 1995).

Konya bolgesi sartlarinda sulanan alanlarda uygulanan sulama y&ntemleri;
karik, tava ve yagmurlama ydntemidir. Cift¢ilerin % 75" en uygun sulama yontemi
olarak yagmurlamay1 benimsemektedir (Ciftci ve ark., 1994).

Cumra ovasinda pancar tanminda sulama sayis: 6-14 adet arasinda degismekte

ve ortalama sulama sayis1 8'dir. Bu bélgede sulamanin % 70'i yagmurlama, % 30'u
salma usulle yapilmaktadir (Akinerdem, 1994).

Aragtirma alaninda bagta sekerpancari olmak iizere fasulye, domates, patates,
yonca, sogan, nohut, bugday ve arpa'nin sulanmasinda yagmurlama y6ntemi uygula-
nabilmektedir.

3.1.3. Yagmurlama tesislerinin secimi ve yerleri

Cumra Ovasinda, yagmurlama sulama yonteminin yaygin olarak kullanildifx
Igeri Cumra, Cumra (Merkez), Giivercinlik, Okcu, Fethiye ve Kargin yerlesim yerleri-
ni igine alan saha aragtirma i¢in pilot bolge segilmigtir.

Ciftgilerin uyguladiklan yagmurlama sistemlerinin teknik 6zelliklerinin belir-
lenmesi amaci ile bu bolgede 73 adet yagmurlama tesisi incelenmigtir. Bu yagmurlama
tesisleri araghrma alaninda tesadiifi olarak secilmigtir. Segilen tesislerin 28'i Igeri
Cumra, 16's1 Cumra, 4'ii Fethiye, 12 adedi Okgu-Giivercinlik ve 13'ii Kargin sinirlar
icerisindedir.

Secilen yagmurlama tesislerinde; su kaynagi, kuvvet kaynagi, boru hatlarinin
¢api, boru cinsi, lateral araliffy, lateral sayisi, yagmurlama baghif: sayisi, baglik aralig;,
baglik meme gapi, baglik yiikseltici boyu ve sistemin igletme basinci gibi bilgiler teknik
bilgi toplama formuna kaydedilmigtir.

3.1.4. Bolgede uygulanan yagmurlama tesisleri

Yagmurlama sistemleri tesis ve isletme durumuna bagh olarak; sabit, yan sabit
ya da taginabilir bigimde siniflanabilir. Sabit sistemler su kaynagindan baglayarak tiim

unsurlar konum yoniinden sabittir, Yan sabit sistemde genel olarak pompaj iinitesi ve
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ana hat sabit, lateraller hareketlidir. Taginabilir sistemler, sabit ya da hareketli bir pom-
paj iinitesi, hareketli olan ana boru ve lateral boru hatlarindan olugur. Tiimii ile
tagmabilir bir sistemde biitiin borular ve pompaj iinitesi hareketli olabilir. Taginabilir bir
yagmurlama tesisi sulanacak arazinin bir yerinden bagka bir yere taginabildigi gibi, bir
tarladan bagka bir tarlaya da taginabilir (Kara, 1983; Korukgu ve Yildirim, 1981).
Aragtirma bolgesinde uygulanan yagmurlama sistemleri, tiim elemanlan
taginabilen sistemlerdir. Boru hatlan plastik borulardan olugmaktadir. Standart boru
boylar1 5-6 m'dir. Cogunlugu tek lateralli sistemlerdir. Yagmurlama baghklari, ¢ift
memeli ve orta yiiksek igletme basincina haiz baghklardn' (Topak ve ark., 1992).

3.1.5. Sulama denemeleri yapilan yerler

Pilot bolge olarak secilen sahada sulama yapan 17 ¢iftgi tarlasindaki
yagmurlama tesisleri, daha 6nce deginildi§i gibi tesadiifi olarak segilmiglerdir. Tesisle-
rin dzellikleri itibari ile bolgede en ¢ok uygulanan sistemlerden olmasina dikkat edil-
migtir. Bu tarlalarda sulama zamanimin belirlenerek c¢iftci uygulamalan ile
kargilagtinlmasi icin toprak ornekleri alinmigtir. Aymi tarlalarda tarla su uygulama
randimaninin belirlenebilmesi i¢in yagmurlama sisteminin debisi 6l¢iilmii, sulama
oncesi ve sonrasinda nem tayini i¢in toprak drnekleri alinmigtir. 17 adet tarlanin
10'unda infiltrasyon hizi &lglimleri yapilmig ve bu tarlalarda sulama yapan
yagmurlamalann yagmurlama hizinin belirlenmesi i¢in baghk debisi l¢iimii yapilmgtir.
Sulama denemesi yapilan yerler Sekil 3.2'de verilmigtir.

3.1.6. Su dagiliminin Olcildigi yerler

Aragtirma alaninda yagmurlama sistemleri ile yapilan sulama uygulamalarinda
su dagihmnmin belirlenmesi amaci ile dért ayn yerde su dagilimu Slgiimii yapilmugtr. Su
dagilimi digiimii hem giftci yagmurlamalaninda, hem de S.U Ziraat Fakiiltesi Aragtirma
ve Uygulama c¢iftliginde gerceklestirilmisgtir. Su dagilim: denemesi yapilan
yagmurlamalann bolgede uygulanan yagmurlama sistemlerinin 6zelliklerini karakterize
etmesine dikkat edilmigtir. Su dagilimi Slgiimiine tabii tutulan yagmurlama sistemlerinin
yeri Sekil 3.2'de verilmigtir.
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3.1.7. Toprak profili acilan yerler

Aragtirma sahasinda uygulanan yagmurlama sulamalarinda, ¢ift¢i sulama-
larinin degerlendirilmesi amaci ile topraklarin hacim agirh# tesbit edilmistir. Hacim
agirhf belirlenmesi igin aragtirma alamnin 4 degisik yerinde profil agilarak bozulmarmsg
toprak onrekleri alinmagtir. Profil agilan yerler Sekil 3.2'de g&sterilmigtir.

3.2. Metod

3.2.1. Yagmurlama ile sulanan bitki secimi

Cumra ovasinda bitki deseninde hububat tarimu biiyiik bir orana sahiptir. An-
cak bolgede 40 y1lik gegmige sahip olan geker pancar: da genig bir ekilis oramina sahip-
tir. Ayrica tarla fasulyesi, domates, patates, yonca, nohut, bostan gibi tarla bitkileri de
aragtirma alaminda yetigtirilmektedir. Ovada tarimu yapilan bu tarla iiriinlerinin hemen
tamamu sulamaya ihtiyag gostermektedir.

Aragtirma alaninda tarimu yapilan bitkilerin hemen tamammin sulanmasinda
yafmurlama yonterni uygulanabilmektedir. Ancak bu aragtrmada sekerpancan sulama-

larinda uygulanan yagmurlama tesisleri esas alinmigtir. Bu segimde su hususlar etkili
olmugtur:

- Yagmurlama sulamanin ySrede en ¢ok uygulandif bitki olmasi,

- Genis bir ekilig oranina sahip olmas:,

- Sulama peryodunun uzun olmasz,

- Hassas bir bitki 6zelligi tagimamasi (denemeler esnasinda zedelenme gibi),
- Sulama ig¢ilik faaliyetlerinin kolay yiiriitiilecegi diigiincesi,

- Sekerpancar tanmnin bir kurulug himayesinde yapiliyor olmasi ve dolayisi
ile ekim sahalan ile ilgili bilgilerin kolay temin edilerek aragtirmanin
yiiriitiilmesinde kullanilabilecegi diigiincesi.

3.2.2. Pilot alanmn segilmesi

Cumra Ovasinda Cumra dahil 32 yerlegim yerinin arazilerinde geker pancan
tarimu yapilmaktadir. 1994 yilinda Cumra Ovasinda 100600 da alanda pancar ekimi
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gergeklestirilmigtir (Anonymous, 1994). Cumra Pancar Ziraat Miidiirliigii eleman-
laninin bilgileri ve bolgede yaptifimz incelemeler sonucunda sekerpancari sulamasinda
yagmurlama sulama uygulanmaktadir.

Aragtirmanin gok degisik yerlesim yerinde ve bu kadar genis bir alanda
yapilmasinin zorlugu dikkate alinarak, bolgeyi temsil edebilecek tarzda bir pilot alan
secilmig ve galigmalar bu alanda yiiriitiilmiigtiir (Sekil 3.3).

Pilot alan segiminde;

- Bolgede pancar tarim yapilan toplam alanmi temsil edecek bilyiikliikte ol-

masina,

- Pancar sulamasimin yogun olarak yagmurlama ile yapihiyor olmasina,
- Mevcut imkanlar da dikkate alinarak gerek ulasim ve gerekse ¢aligma ko-
layliklanna,

- Yeralt: sular1 (keson kuyular) ve sebeke sular ile de sulamanin yapiliyor ol-
masina,
dikkat edilmigtir.

Ornek olarak segilen pilot alan, 1994 yilina ait toplam pancar ekili alanlarin %
66's1 kadardir. Bu alan Cumra, Igerigumra, Okgu, Giivercinlik, Fethiye ve Kargin pan-
car sahalarindan olugmaktadir. Segilen pilot alan biiyiikliigii ve pilot alam1 olugturan
pancar sahalan Cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.3. Aragrma Yapilan Pilot Alan Pancar Ekim Sahalan (Anonymous, 1994).

Pilot alan Pancar Sahasi
Ad Ekim Alam (da)
Cumra (Merkez) 11562
Fethiye 1199
Igericumra 27368
Kargin 13832
Giivercinlik 7712
Okgu 3942
Toplam 65615




KARATAY
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Pilot alan

KARAMAN
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L

Sekil 3.3. Aragtirma alaninda pilot alanin yeri
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3.2.3. Anket calismalan

Aragtirma alaninda giftcilerin yagmurlama teknifi ile sulama konusundaki bilgi
beceri ve tecriibelerinin ortaya gikarnlabilmesi i¢in anket yapmak amaciyla bir bilgi for-
mu hazirlanrmgtir. Bu formda iftcilerden 6zet olarak gu sorulara cevap istenmigtir.

- Tanim yaptif1 arazi varhigi, miilkiyet durumu, kuru ve sulu tarim alam,

- Suladifn alanda uygﬁladlgl sulama yontemi,

- Yagmurlama yontemi ile suladifh tarla alani, sayisi ve bitkiler,

- Yagmurlama ydntemine gegis yihi ve her y1l sulamada kullamim durumu,

- Yagmurlama tesisinin elemanlarn, araziye tertibi ve ¢aligma gartlan,

- Yagmurlama y6ntemi ile sulama uygulamalar:; sulama zamani, sulama

aralif1, sulama siiresi ve sulama sayasi.
- Bolgenin riizgar durumu ve yagmurlama sulamadaki etki durumu,
- Yagmurlama sulamay1 tercih nedenleri ve kargilagilan sorunlar.

Hazirlanan bilgi formu ile 1994 yili sulama mevsiminde aragtirma alaninda
citfgilerle kargilikh goriigerek gerekli bilgiler toplanmigtir. Bilgi toplama amaci ile
goriigiilen, hakkinda bilgi toplanan yagmurlama sulama tesisi sahibi ¢ift¢i sayist 73
adettir.

3.2.4. Yagmurlama tesisleri ozelliklerinin belirlenmesi

Aragtirma alaninda uygulanan yagmurlama tesislerinin 6zellikleri igletme duru-
mu ve sistem unsurlan agisindan olmak iizere iki baghik altinda incelenmigtir.

Tesislerin igletilmesi ile ilgili olarak su 6zellikler belirlenmigtir :
- Yagmurlama sisteminin tipi (sabit, yan sabit, hareketli),

- Sistemin ana boru hattinin olup olmadig,

- Laterallerin ana hatta baglanti sekli (L.T.Z)

- Lateral sayisi

- Laterallerin arazideki tertip diizeni (Riizgar yoniine gore)

- Bagliklann yerden yiiksekligi

- Baghiklann lateral iizeri arahifn



29
- Lateral kaydirma arah g
Sistemin unsurlan olarak su 6zellikler belirlenmigtir :
- Sulama suyu kaynag,
- Pompaj iinitesi,
- Boru hatlarmin cinsi (plastik, alimunyum)
- Ana hat boru gap:
- Lateral boru gap1

- Yagmurlayici bagliklar; tipi, meme gapi, mevcut igletme basinci ve lateral

iizerindeki sayilar:.

Aragtirma alaninda uygulanan yagmurlama sistemlerinin 6zelliklerinden
bazilar1 yagmurlama sistemi tizerinde yapilan inceleme ile bazilan igletme sahibine so-
rulmak sureti ile bazilar1 da olgiilerek elde edilmistir. Yagmurlama hattindaki mevcut
baghik basinglar: pitot tiiplii manometre ile Slgiilmiigtiir.

N

3.2.5. Topraklarin baz fiziksel o6zelliklerinin belirlenmesi

Sulamada topragin biinyesi, hacim agirh, 6zgiil agirhigy, tarla kapasitesi, sol-
ma noktasi ve faydal su tutma kapasiteleri gibi baz1 fiziksel 6zellikleri Snemlidir.
Aragtirma alamindaki topraklarin biinyesi, hacim agirh#), tarla kapasitesi, solma noktasi
ve faydali su tutma kapasitesi gibi baz1 fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile sula-
ma denemelerinin yapildig: tarlalardan 0-30, 30-60 ve 60-90 cm'lik toprak katman-
larindan bozulmug ve bozulmamug (profillerden) toprak érnekleri alinmugtir. Bozulmusg
toprak ornekleri her 6rnek yerinde tarlay: temsil edecek gekilde en az iki noktadan top-
rak burgusu ile ahinmgtir. Bozulmug drnekler havada kurutulup 2 mm'lik elekte elen-
dikten sonra, laboratuvarda biinye analizi, tarla kapasitesi ve solma noktasi tayin edil-
migtir. Hacim agirhifinin belirlenmesi igin degisik yerde profil agilarak 100 cm3 hacimli
silindirlerin ¢gakma baghf: ile g¢akilmasi sonucu bozulmami§ toprak oOrnekleri
alinmugtir. Toprak érneklerinin alinmasinda Demiralay (1977) tarafindan onerilen kural-

lara uyulmugtur.

Aragtirma alaninda agilan profillerin yerleri Sekil 3.2'de, buralardan bozul-
marmug émeklerin ahimg Sekil 3.4'de verilmigtir. Toprak fiziksel 6zelliklerinin belirlen-
mesinde uygulanan metodlar agagida agiklanmgtir.
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Sekil 3.4. Bozulmamug toprak Orneklerinin alinigt

Biinye analizi : Bouyoucos (1951) tarafindan geligtirilen hidrometre yontemine
gore yapmustir (Demiralay, 1977). Biinye siniflan tekstiir liggeninden bulunmustur.

Tarla kapasitesi : 1/3 atmosferlik emis altinda basingli tabla kullanilarak belir-
lenmigtir (Richards, 1954).

Solma noktasi : 15 atmosferlik emig altinda basingh tabla kullamilarak belirlen-
migtir (Demiralay, 1977).

Hacim agirlifi : Bozulmamusg toprak drneklerinde firin kurusu agirhgin érnek

hacmine boliinmesi ile hesaplanmugtir (Richards, 1954).

3.2.6. Toprak infiltrasyon hizinin belirlenmesi

Aragurma alaninda sulama denemelerinin yapildifi tarlalanin 10 adedinde infilt-
rasyon hizi dl¢iimleri yapilmigtir. Bu amagla sabit seviyeli ¢ift silindirli infiltrometre
kullanilmigur (Sekil 3.5). Elde edilen sonuglardan, Ertugrul ve Apan (1979), Giingor

ve Yildinm (1989) tarafindan verilen esaslara gore infiltrasyon hizi hesaplanmustir.
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Sekil 3.5. Sabit seviyeli ¢ift silindirli infiltrometre ile infiltrasyon hizinin 6lgiilmesi
3.2.7. Uygulanan su miktarimn olciilmesi

Lateral hat iizerindeki ug bagliklarin debileri ve basinglart 6l¢iilmek sureti ile
ortalama lateral debisi hesaplanmugtir. Bagliklarin debileri, onceden hazirlanmig olan
plastik hortumlu baslik, 20 L'lik su toplama kabi ve kronometre yardimi ile

slciilmiigtiir (Sekil 3.6). Kab hacmi dolma siiresine boliinerek baghifin debisi hesap-
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lanmmgtir. Ug bagliklarin basinglan pitot tiiplii manometre ile belirlenmigtir. Bu amagla
kullanilan manometre % 5 hassasiyetindedir. Baglik meme basinct dlglimiinde kul-

lanilan pitot tiiplii manometre Sekil 3.7'de gosterilmistir.

Lateral debisi, Balaban (1968) tarafindan verilen formiille hesaplanmugur.

Q=Nxgqo [ 1+0.12 (_lz;_l S\
PO

Q : Lateral debisi m3/h

N : Lateraldeki toplam baglik sayisi

qo : Lateralin sonundaki baglik debisi (m3/h)

Pp, : Lateralin baglangi¢ ucundaki baghk basinci (atm)

P, : Lateralin sonundaki baghk basinci (atm)

e o

Sekil 3.7. Baglik basinglarinin Slgiilmesinde kullanilan pitot tiiplii manometre.

3.2.8. Toprakta nem tayini

Toprak neminin belirlenmesi amac sulamadan 6nce ve sulamadan 2-3 giin
sonra 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerden alinan toprak orneklerinden nem tayini,

laboratuvarda gravimetrik metod esasina gore yapilmugur (Kara, 1983).
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3.2.9. Faydali su kapasitesinin hesaplanmasi

Bilindigi tizere, tarla kapasitesi ile solma noktasi nem yiizdeleri farki, soz ko-

nusu toprak i¢in faydah su miktarim vermektedir.

Tarla kapasitesi ve solma noktas1 degerlerinden faydalanarak etkili bitki kok
derinligi i¢in faydal su kapasitesi miktarlart hesaplanmigtir.

3.2.10. Bitki su tiiketiminin hesaplanmasi

Aragtirma alani igin bitki su titketiminin belirlenmesinde Penman yontemi uy-
gulanmugtir (Giingér ve Yildirim, 1989).

Bitki su tiiketiminin tahmininde kullanilan Penman esitligi agagida verilmigtir.
ETq = C. [W.Ry+ (1-w). £, . (e,-€)]

ET, : Referans bitki su tilketimi, mm/giin,

C : Diizeltme faktort,

W : Agirhik faktorii,

R, : Esdeger buharlagma cinsinden net radyasyon, mm/giin,

fw: Riizgar fonksiyonu,

e, : Ortalama hava sicakhgindaki doygun buhar basinci, mb,

e, : Ortalama hava sicaklifindaki ger¢ek buhar basinci, mb.

3.2.11. Bitki kok boélgesi derinliginin tesbiti

Sekerpancan etkili kok bolgesi derinligi aragtirma alaninda 4 degisik tarlada
kok bolgesi agilmak sureti ile saptanmugtir (Sekil 3.8).

3.2.12. Tarla su uygulama randimammn belirlenmesi

Tarla su uygulama randimani, sulama dncesi ve sonras: etkili bitki kok bdlgesi
derinligindeki toprak nemi izlenerek bulunmugtur. Sulama sonrasi toprak neminin be-
lirlenmesi amactyla sulamadan 2-5 giin sonra toprak ornekleri alinmugtir. Sulamadan

sonra gegen her giiniin bitki su tiiketimleri toprakta tutulan su olarak igleme konmugtur.
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Aragtirma alaninda segilen her tarlada sulamadan 6nce ve sonra en az iki nok-
tadan ¢akma burgu ile 0-30, 30-60, 60-90 cm derinliklerden alinan toprak 6rneklerinde
gravimetrik yontemle nem tayini yapilmig ve nem degeri Kara (1983)'nin verdigi
formiille hesaplanmgtir.

Ww-Wd

Pw=————x100

wd

Pw : % su (agirlik yiizdesi)

Ww : Topragin yas agirhig

Wd : Topragin kuru agirhg

Sulamadan sonraki toprak nem degerlerinden, sulamadan 6nceki toprak nem

degeri ¢ikarilarak sulama ile toprakta depolanan nem miktar1 hesaplanmugtir.

Toprakta sulama ile depolanan nem degerleri, etkili kok bolgesi derinligi igin

esdeger su miktarn olarak agagidaki formiille hesaplanmgtir (Kara, 1983).
Pw. nt.D
d=—
100

d : Su derinligi (cm)
Pw : Agirhiga gore % su
Yt : Topragin hacim agirhg (g/cm3)
D : Toprak derinligi (cm)

Tarla su uygulama randimani agagida verilen esitlik ile belirlenmigtir (Giingdr
ve Yildirim, 1989).
Ws
Ea= 100x —
Wi
Ea : Su uygulama randimani, %
Ws : Etkili kok bolgesinde depolanan su miktan

Wf : Tarlaya verilen su.

Su uygulama randimant belirlenen araziler Sekil 3.2'de gdsterilmugtir.
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3.2.13. Lateral boru capmmin degerlendirilmesi

Lateral boru ¢apinin hidrolik ydnden degerlendirilmesinde uygulamada yaygin
olarak kullanilan Christiansen yonteminden yararlanilmigtir. Bu yontemde en biiyiik ve
en kii¢iik basinglarin ug bagliklarda oldugu varsayilmaktadir. Dolayisi ile lateral boru
cap: dyle olmahdir ki, ug bashiklar arasinda olusacak yiik kayiplar, yagmurlama

baghiginin ortalama igletme basincinin % 20'sini agmamalidir (Korukcu ve Yildinm,
1981).

3.2.14. Su dagilhimnin dlciilmesi

Aragtirma alaminda uygulanan yagmurlama sulama sistemlerinin su dagilim
alanlarinin elde edilmesinde tekil lateral metodu (Balaban ve Korukgu, 1970) uygu-

lanmugtir, Tekil lateralde deneme yerinin sistemdeki konumu Sekil 3.9 ve tekil lateral-
deki denemenin tertibi Sekil 3.10'da verilmigtir.

Lateral Yagmurliama bagh§i

/{)._0_4;___; A ) J\)f‘Cf Ve e O O
i
1

Hareket yonu Deneme alant /

Ana hat

NV

A Y

B

Pompa dnitesi

Sekil 3.9. Tekil lateral yonteminde deneme yerinin sistemdeki konumu.
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J)Lateral Su toplama kaplan
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?Yagmurlama baghig1

Sekil 3.10. Su dagilimi 6l¢ilimii igin denemenin tertip sekli

Su dagilimt denemesinde su toplama kaplan ikiger metre ara ile yerden 40 cm
yiikseklikte araziye yerlestirilmig olan ahgap kaziklar izerine konmugtur (Balaban ve
Korukgu, 1970).

Tekil lateral yontemi uygulanarak bir yagmurlama tesisinde su dagiliminin
lgiilmesi Sekil 3.11'de gosterilmigtir. Denemede kullanilan su toplama kaplan 10 cm
i¢ capinda ve 12 cm yiiksekliginde olup aliminyum sagtan yapilmigstir. Kullanilan bu
kaplardan biri ve ahgap sehpasi Sekil 3.12'de goriilmektedir.

Sekil 3.11. Yapilan bir su dagihm denemesinden genel gériins.
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Sekil 3.12. Su dagilimi 6lgiimiinde kullamlan su toplama kaplarindan birinin sehpasi ile
goriintigu.

Deneme alanindaki yagmurlama baghklarinin igletme basinci pitot tiiplii ma-
nometre ile l¢iilmiistiir (Sekil 3.7).

Denemelerin yapildif1 zaman dilimindeki riizgar hizinin belirlenmesinde ane-
mometre kullanilmig ve denemenin baglangicindan itibaren her 15 dakikada bir hiz
Olglimii gergeklestirilmigtir.

Yagmurlama tesislerinde su dagilim dl¢limii 2 saat siire ile yapimgtr (Bala-
ban ve Korukg¢u, 1970). Denemeler sonunda, su toplama kaplarinda toplanan su mik-

tarlar1 hacimsel olarak o6lgiilmiis ve su dagilimi deneme ¢izelgesine iglenerek bir

yagmurlama tesisine ait su dagilim alan1 bulunmustur.

3.2.15. Su dagilim desenlerinin elde edilmesi ve yeknasakhk

katsayilarimin hesaplanmasi

Denemelerden elde edilen su dagilimu alanlari, 6rtme yontemine gore (Balaban
ve Korukgu, 1970) degerlendirilmistir.Bu yontemde amag¢ denemenin yapildigi igletrne
basinci ve baglik aralifinda, lateral kaydirma araligina gére yagmurlama tesininin su

dagilim deseninin elde edilmesidir. Ortme metodu ile su dagilim deseninin hesaplan-
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masl i¢in, értmenin yapilacag baglik tertip aralifina gore Slgekli seffaf kagittan bir plan
hazirlanir. Planin 8lgegi, denemeden elde edilen su miktarilaninin iglendigi planla aym
Olgekte ve Onceki ile sonraki lateral konumlarimi kapsayacak bigimdedir. Daha sonra la-
teral konumlan, hazirlanan plan iizerindeki yerleri iizerine ayn ayn yerlestirilir. Bu
iglemde her konumdan gelebilecek su miktarlar: degerleri yazilarak toplanir. Boylelikle,
yagmurlama baghklarimin tek bir tertip aralifi i¢in, sistemin su dagilim deseni elde edi-
lir. Desende, 6rtme sonucu farkl su toplama kaplarindan gelen su miktarlan toplamu,
hacimsel ve birim zamandaki su derinligi olarak bulunmaktadur.

Yagmurlama tesisinde mevcut baglik tertip araliklarina iligkin su dagilim de-
senleri elde edildikten sonra, bunun su dagihm yeknasaklifinin belirlenmesinde Chris-
tiansen'in Cu yeknasaklik katsayisi formiilii kullanilmigtir (Balaban ve Korukgu,
1970).

Cy= (1- ——) x 100

hgxn
Cy : Yagmurlama yeknasaklif1, %
>d : Su dagihm deseninde, ortalama deger olan h,'dan her bir okumann sap-
masi toplam: (cm3)
hg : Desendeki okumalarin ortalamasi, (cm3)
n : Desendeki okuma sayisi

3.2.16. Piiskiirtme kayiplarinin hesaplanmasi

Yagmurlama sulama sistemlerinden buharlagma ve riizgarla siiriiklenme yol-
lanyla olugan su kayiplan uygulanan sulama suyunun bir b6liimiinii olugturmakta ve
dolayisi ile uygulama randimamnin azalmasina neden olmaktadur.

Aragtirma alaninda yagmurlama sulamalarinda, buharlagma ve riizgar
siiriiklemesi ile kaybolan su miktarlan belirlenmeye galigilmigtir. Bunun i¢in Balaban
ve Koruk¢u (1970)'nun belinttigi agagidaki esaslara uyulmugtur.

Su dagilimi deneme alanina su veren yagmurlama bagliginin yagmurlama hiza
asagidaki formiille hesaplanmugtir.
q x 1000

hy =
LyxLa



40

hp, : Baghigin ortalama yagmurlama hizi (mm/h)

q : Baglik debisi (m3/h)

L1 : Lateral iizerinde baglik arah (m)

L, : Lateral aralifn (m)

Deneme sonunda elde edilen su dagihm desenindeki kaplarda biriken su mik-

tarlar dlgiilerek, desendeki degerler kullamlan kabin kesit alam1 ve deneme siiresi dik-
kate ahnarak birim zamandaki yagmurlama hizi agafidaki formiille hesaplanmgtir.

vx 10
h=

txa
h : Yagmurlama hiz: (mm/h)
v : Ortme sonucu su toplama kabinda toplanan su (cm3)
t : Deneme siiresi (h)
a : Su toplama kabinin kesit alam (cm2)

Desendeki degerlerin aritmetik ortalamasi ahindiginda, toprak ve bitki 6rtiisiine
ulagan ortalama yagmurlama hizi (hg) elde edilir. Deneme alamindaki baghiklann ortala-
ma yagmurlama hizi (hy) degerinden hg gikanlmak sureti ile piiskiirtme kayiplar bu-
lunmustur.

3.2.17.Ciftcilerin sulama zamanim belirleme yeteneklerinin tesbiti

Pilot alanda tesadiifi olarak segilen ve sulama denemesi yapilan tarlalardan su-
lama dncesi ve sulama sonras: alinan toprak érneklerinde nem tayini yapilmigtir. Yags,
bitki ve toprak 6zelliklerine iligkin veriler elde edilmig ve sulama zamani konusunda
ciftcilerin goriigleri alinmugtir. Elde edilen bu degerlerden faydalanarak giftgilerin sula-
ma zamanin belirleme ahskanliklan degerlendirilmigtir.

3.2.18. Sulama arah@, sulama siiresi ve sulama sayisinin hesaplanmasi

Sulama aralifinin hesaplanmasinda 6nce her sulamada uygulanacak sulama
suyu miktar;
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(TK-SN) xRy,
dp= ——— x¥xD
100
esitligi ile hesaplanmugtir (Giingor ve Yildirim, 1989).
dp : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktar (cm)
TK : Tarla kapasitesi (%)
SN : Solma noktasi (%)
Ry : Faydal su kapasitesinin titketilmesine izin verilen kismm (%)
%Y, : Topragin hacim agirh§ (g/em3)
D : Etkili kok derinligi (cm)
Sulamada uygulanan net sulama suyu miktarimin, bitkinin giinliik su

tiikketimine béliinmesi ile sulama aralif1 elde edilmigtir (Giingdr ve Yildirim, 1989).

dn
S.A=—nuo
u

SA : Sulama arah$ (giin)

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

u : Giinliik ortalama bitki su tiiketimi (mm/giin)

Yagmurlama sulama sisteminde bir sulamada gereksenen sulama suyunun be-
lirli bir siirede baghklardan tarlaya verilmesi gerekir. Sulama suyunun verilme siiresi,
baghgin yagmurlama hizina baghdir. Sulama siireleri asagidaki esitlik yardim ile he-
saplanmmgtir (Korukgu ve Yildinm, 1981).

dn
t=

EaxI
t : Sulama siiresi (h)
dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktan (mm)
Ea : Su uygulama randimamn
I: Yagmurlama hizi (mmy/h)
Yagmurlama ile geker pancan sulamalarinda sulama mevsiminde uygulanmasi

gerekli sulama sayisi, pancann net sulama suyu ihtiyacimin, her sulamada uygulanmas:
gerekli net sulama suyu miktarina béliinmesi ile hesaplanmagtr.

Hesaplanan sulama araliklan, sulama siireleri ve mevsimlik sulama sayilan
ciftcilerin mevcut uygulamalan ile kargilagtinlmgtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Cumra Ovasinda Yagmurlama Sulamanin Uygulanma Oram

Ciftciler ile yapilan anket sonuglarina gére ovada yagmurlama yontemi ile su-
lama yapilmasina 1970'li yillarda baglandigi, 1980-1985 yillan arasinda da biiyiik bir
yayllma gosterdigi anlagiimakta ve giinlimiizde, sulu ziraat yapan giftgilerin hemen ta-
mamina yakimmn yagmurlama tesisine sahip oldugu ortaya konulmaktadir.

Cift¢i anketlerinin sonuglan bolgede yagmurlama ile sulamanin genelde
giindiiz saatlerinde yapildiini, gece sulamalarinin benimsenmedigini ortaya koy-
mustur.

Aragthirma bolgesinde sulama uygulamalarinda kullanilan yagmurlama tesisi
sayisimn yaklagik olarak 8 bin civarinda olabilecegi bolge ciftcileri ve Cumra'da hizmet
veren tarim kuruluglan tarafindan ifade edilmigtir. Konya Seker Fabrikas1 Cumra Bolge
Ziraat Miidiirliigiince yaklasik olarak 32 yerlesim yerinde sekerpancari tarimi
yapilmaktadir. Pancar tarimu yapilan alanlardan sorumlu bolge ziraat gefleri, bir kag
pancar sahas: diginda tiim sahalarda yagmurlama sulama uygulamas: yapildifim belirt-
miglerdir. Cumra ovasinda 1994 yilinda 7972 cift¢i pancar ekimi yapmuigtir (Anony-
mous, 1996). Bu deger de yukanda zikredilen yagmurlama tesisi sayisi ile paralellik
gostermektedir.

Aragtirma alaminda yagmurlama sulamanin 6éneminin anlagilmas: bakimindan
Tiirkiye ve Konya genelinde mevcut yagmurlama tesisi sayis1 (Anonymous, 1993) ile
Cumra genelinde mevcut oldugu tahmin edilen yagmurlama tesislerinin sayilan Cizelge
4.1'de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Aragtirma Alanmi, Konya ve Tiirkiye'de Mevcut Yagmurlama Tesisi
Sayilar1 (Anonymous, 1993)

» Cumra Konya Tiirkiye
Yagmurlama tesisi sayisi (adet) 8000 11.233 117498
Konya ve Tiirkiye geneline 100 72.7 6.8
orani (%)

Cizelge 4.1'de goriilecegi gibi Cumra ¢iftgisinin sahip oldugu yagmuriama te-
sisi, Konya genelinin % 72.7'sini, Tiirkiye genelinin de % 6.8'ini olugturmaktadir.
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Aragtirma alanindaki igletmelerde sulanan alanda yagmurlama yonteminin uy-
gulanma oramim belirlemek amaciyla pilot alanda 21 ¢iftci arasinda anket yapilmg ve
bununla ilgili sonuglar Cizelge 4.2'de verilmigtir. Bu ¢iftgilerden 17 adedi tarlasinda
sulama denemeleri yapilan giftcilerdir.

Cizelge 4.2. Aragtirma Alaninda Yagmurlama Ile Sulama Oramna ligkin Sonuglar

Toplam |  Arazinin | Sulanan | Yag lle | Igletmede
Tarla Miilkiyet Alan | Sul. Alan | Yagmur.
Isletme Alam Dururmu (da) (da) Uyg.

No. (da) Oram (%)

1 12.5 14K 12.5 10 80

2 75 1+K 70 70 100

3 25 1+K 25 25 100

4 11.25 K 11.25 11.25 100

5 100 K 100 55 55

6 125 1 125 12.5 100

7 375 1 375 150 40

8 15 1 15 15 100

9 22.5 1 22.5 22.5 100

10 75 K 75 75 100

11 50 i 50 50 100

12 150 1 150 125 83.3

13 82.5 1 82.5 82.5 100

14 50 1 50 50 100

15 55 1 55 55 100

16 80 i 80 80 100

17 317.5 1 317.5 217.5 68.5

18 67.5 K 67.5 67.5 100

19 125 1+K 125 40 32

20 75 K 75 75 100

21 100 K 100 37.5 37.5

Toplam 1988.75 1983.75 | 1438.5 |
Yagmurlama ile sulanan alan (%) 12.52

1: Isletme arazisi
K : Kiralanan arazi.
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Cizelge 4.2'de goriildiigii gibi anket yapilan toplam 21 ¢iftci ailesinin sulanan
arazisi 1983.75 da'dir. Bu alanin 1438.75 da't yagmurlama sistemi ile sulanmaktadir.
Sulanan alanlar igerisinde yagmurlama yontemi ile sulama orani ortalama % 72.52'dir.
Aym gizelgeden goriildiigii gibi igletmeler bazinda sulanan alanlarda yagmurlama ile su-
lama oram1 % 32 ile % 100 arasinda degigmekte olup, ortalama uygulanma oram %
85.53 olarak gergeklesmektedir. Iletmelerde yagmurlama yontemi sulamanin % 100
olarak uygulandif bitki gesidi biiyiik oranda sekerpancandir.

Aragtirma alam ¢iftgilerinin yagmurlama yontemi ile sulamayi tercih etme ne-
denleri aragtirilmug ve bununla ilgili sonuglar Cizelge 4.3'de verilmigtir.

Cizelge 4.3. Aragtirma Alaninda Ciftgilerin Yagmurlama Sulamay Tercih Etme Nedenleri

. Tarlanin Sulama
Ciftgi Sulama Kolay| ~ Toprag Verimi Tesviyesiz | Homojen
Isciligi Az | Skasurmuyor | Yiikseltiyor Olmas1 | Yapihiyor
Sayisi 13 13 8 6 4
Oran (%) 62 62 38 29 19

Aragtirma alaninda ¢iftciler yagmurlama sulamayi tercih etme nedenini birden
fazla faktore baglamglardir.

Cizelge 4.3'de goriildiigii izere ¢iftilerin % 62'u yagmurlama sulamay tercih
etme nedenini birinci sirada sulamanin kolay-ig¢ilifinin az olmasini ve yagmurlama ile
sulamada topragin sikigtiriilmadigim belirtmigtir. Ciftcilerin % 38'i yagmurlamay tercih
etme sebebini ise verim artig1 saglamas geklinde de belirtmigtir. % 29 oranindaki ¢iftgi
tarlalarinin tesviye ihtiyaci bulundugunu, % 19 oraminda da tercih sebebi olarak sula-
manin homojen yapilmasi gsterilmigtir.

4.2. Uygulanan Yagmurlama Sistemlerinin Unsurlari Ile ligili
Ozellikleri

Bir yagmurlama sistemi; suyun elde edildigi kaynaktan yeterli bir basingla
saglanmast, iletimi ve topraga verilmesi igin gerekli olan unsurlann bir biitiiniidiir. Sis-
temi olugturan esas unsurlar; su kaynagi, pompaj birimi, borular ve 6zel pargalar ile su

piiskiirtme sisterni olmak iizere dort kisimda toplanabilir (Korukgu ve Yildinm, 1981).
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Aragtirma alaninda mevcut uygulanmakta olan yagmurlama sistemlerinin
ozellikleri yukarida vurgulanan unsurlar itibari ile belirlenmigtir.

4.2.1. Su kaynag

Segilen pilot alanda uygulanmakta olan yagmurlama sulamalarinda sulama
suyu kaynag ve 6zellikleri ile ilgili sonuglar Cizelge 4.4'de verilmigtir.

Cizelge 4.4. Yagmurlama Sistemlerinin Su Kaynag ve Ozellikleri

Sulama Suyu
Yagmurlama Kaynag Alinig Yeri
Tesisi Yerala Yiizey | Toplam | Keson kuyu} Kanalet | Kanal [Toplan}
Sayi (adet) 66 7 73 50 14 9 73
Oran (%) 90.4 9.6 100 68.5 19.2 12.3 100

Cizelge 4.4'den goriilecegi gibi, yagmurlama sulamalarinda sulama suyu kay-
nagim % 90.4 oraninda yeralti sulan olugturmaktadir. Bunun sebebi olarak yeralta
suyunun yiizeye yakin olmasi, sulama peryodunda yiizey su kaynag olarak kullanilan
Apa barajindan suyun temin edilememesi ve bunun sulamada yeterli olamayig:
gosterilebilir. Aym ¢izelgeden goriildiigii gibi, yeralt suyundan faydalanan ¢itf¢ilerin
% 68.5 gibi biiyiik bir oram tarlalarina derin olmayan santrifiij pompali kuyular kurdur-
mugtur. Bunun nedeni olarak; tarlalaninin sulama agindan uzakta olmasi, sulama
sebekesinden zamaninda sulama suyunun alinamamasi sebebi ile sulanan mabhsiiliin

emniyete alinmasi gibi faktorler gosterilebilir.

4.2.2. Pompaj birimi

Aragtirma alaminda incelemeye tabii tutulan 73 adet yagmurlama sisteminin
pompaj birimi ile ilgili bilgiler Cizelge 4.5'de verilmigtir.

Cizgelge 4.5. Araghrma Alanindaki Yagmurlama Sistemlerinde Pompaj Cesitleri.

Yagmurlama Pompaj Birimi

Tesisi Motopomp | Traktor-Pompa
Say: (adet) 68 5

Oran (%) 93.2 6.8
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Ciftcilerin % 93.2'si yagmurlama tesislerinde pompaj birimi olarak motopomp
uygulamaktadir. Motopomplarin gii¢ kaynaklarim diesel motorlar olugturmaktadir; bun-
larin kuvvet kaynaklarimin giicii 9-17 BG arasinda degismektedir.

4.2.3. Boru hatlan

Aragtirma alaninda uygulanan yagmurlama tesislerinden 73 adetinin boru hat-
lanina iligkin tarama yapilmugtir. Bu amagla; yagmurlama tesislerinde kullamlan boru-
larin cinsi, standart boru boylar ana boru hatlarinin ¢aps, laterallerin ¢ap: belirlenmigtir.

Yagmurlama tesislerinin boru hatlari tamamen taginabilir hareketli hatlardir.
Ana hatt1 ve lateral hatlan topraga gémiilii higbir sisteme rastlanmammgtir.

Boru hatlarina iligkin bilgiler ana hat ve lateral hat olarak ayr1 ayn
degerlendirilmigtir. Ana hatlara ait dzellikler Cizelge 4.6'da lateral hatlara iligkin
ozellikler Cizelge 4.7'de verilmigtir.

Cizelge 4.6. Yagmurlama Tesislerinin Ana Boru Hatlarinda Kullanilan Borularin

Ozellikleri
Ana Boru Hatt:
Yagmurlama | Boru Boru Uzunlugu Boru Caplan
Tesisi Cinsi (m) (mm)
Plastik 5 6 75 110 75-110
Sayis1 73 67 6 35 21 17
Orani (%) 100 92 8 48 29 23

Yagmurlama tesislerinin tamaminda plastik borular kullamilmaktadir.
Ciftgilerin sahip olduklan ana borularin biiyiik bir bliimiiniin (% 92) standart uzun-
lugu S m, boru gaplan biiyiik oranda (% 48) 75 mm'dir. Citfcilerin % 29'u 110 mm
caph borularla, % 23'ii de 75 ve 110 mm g¢aplh borulan birlikte kullanarak ana hat
olugturmaktadirlar (Cizelge 4.6).

Ana boru hatlarninin kiigiik ¢aph (75 mm) borulardan olugmasi, tesisin enerji

giderlerinin artmasina ve lateralde basincin diigiik olmasina sebep olmaktadir.

Yagmurlama tesislerinin ana hatlannda, biiyiik ¢apli borulanin bulunmayigina
bu borularin birim fiyatlarinin kiigiik ¢apli borulannkine gore gok yliksek olmas: sebep
gosterilebilir.
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Cizelge 4.7. Yagmurlama Tesislerinin Lateral Boru Hatti Ozellikleri

Lateral Boru
Yagmurlama —
Tesisi Cinsi Boyu (m) Cap1 (mm)
Plastik 5 6 75
Sayi (adet) 73 70 3 73
Oran (%) 100 96 4 100

Cizelge 4.7'den goriildiigii gibi aragtirma alaninda gitf¢ilerin % 96's1 sistemin
lateral hattim 5 m boyundaki borulardan kurmaktadir ve yagmurlama tesislerinin tam-
amnda lateral hat boru ¢ap1 75 mm'dir.

4.2.4. Yagmurlama bagliklan

Aragtirma alaninda uygulanmakta olan yagmurlama tesislerinde kullantlan
yagmurlama baghiklan ile ilgili olarak elde edilen bilgiler Cizelge 4.8'de verilmigtir.

Cizelge 4.8. Aragrma Alan1 Yagmurlama Tesislerinin Baghik Ozellikleri

Yagmurlama Bagsgli§1:
Yagmurlama
Tesisi Tip Meme ¢api (mm)
Ciftmemeli | 4.5/4.8 4.5/5.5 5.0/5.5
Sayi (adet) 73 66 5 2
Oran (%) 100 90.4 6.86 2.74

Aragtirma alan1 yagmurlama sulamalarinda kullanilan yagmurlama
bagliklarinin tamamu ¢ift memeli baghiklardir (Cizelge 4.8). Baghklar, sahip olduklan
memelerin ¢aplar1 bakimindan az da olsa farklilik géstermekte, ancak baglhiklar biiyiik

oranda (% 90.4) 4.5/4.8 mm ¢apli, az miktarda da (% 6.86) 4.5/5.5 mm ¢aphh meme-
lere sahiptir.

4.3. Yagmurlama Sistemlerinin Tertiplenmesi

Aragurma alaninda pancar ekili tarlalar arazi biiyiikliigii ve boyutlan, su kay-
nag tiirii ve tarlaya gore konumu bakimindan oldukga farklilik gostermektedir. Sulama
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denemelerinin yapildif tarlalann biiyiikliigii 5-75 da arasinda degismekte, yagmurlama
sulamasinda iggilik aile iginden temin edilmektedir. Anonymous (1995 b)'a goére
bolgede sulama peryodunda etken riizgar yonii kuzeydir.

Yagmurlama sistemlerinde uygulanan ana hatlarin uzunlugu 20-110 m

arasinda degisim gostermektedir. Ana hatlarin uzunluk olarak boyutlandiriimasinda tar-
la parsel boyutlar1 ve su kaynagimn tarlaya gre konumu énemli etmenlerdir.

4.3.1. Laterallerin tertibi

Yagmurlama tesislerinde uygulanan lateral hatlarin sayisi, uzunlugu, baglant
sekli ve araliklan ile ilgili aragtirma sonuglan Cizelge 4.9'da verilmigtir.

Yagmurlama uygulamalarinda tertip edilen laterallerin uzunluklan 35-200 m
arasinda degismektedir (Cizelge 4.9). Cizelgeden goriildiigii gibi ¢iftgilerin % 11'i 35-
50 m, % 29'u 55-100 m, % 38'i 105-150 m, % 22'si 155-200 m uzunlugunda lateral
tertiplemektedir. Gilingor ve Yildinnm (1989) lateral hatlarin uzunluBunu zorunlu kal-
madik¢a 250 m'den daha uzun tertiplenmemesini 6nermektedir. Aragtirma alaminda 200
m'den daha uzun hatta rastlamlmamgtr.

Aragtirma alanminda yagmurlama tesislerinde tertiplenen lateral uzunluklarnin
farkhlik gostermesinde etkili faktorleri;

- Sulanan tarlanin gekil ve boyutlar,
- Su kaynaginin tarlaya gére konumu,

- Keson kuyulardan sulama yapan tesislerde yeralt: su seviyesinin diigmesi so-

nucu yeterli suyun ahinamamasi nedeni ile az baghk baglanmasi zorunlulugu,
- Yeteri sayida borunun mevcut olmayisi

seklinde ifade etmek miimkiindiir.

Cizelge 4.9'da goriildiigii gibi yagmurlama sulamalarinda ¢itfgilerin % 20'si
iki, % 80'i bir lateral tertipleyerek sulama yapmaktadir. Bu da araghrma alaninda uygu-
lanan yagmurlama tesislerinin biiyiitk ¢ofunlugunun tek lateralli sistemler oldugunu

gostermektedir.

Yagmurlama tesislerinde lateral hatlann ana hatta baglantisi1 L ve T geklindedir.
Bunlarin % 14'tinde T ve % 86'sinda L seklinde lateral baglanus: yapildif belirlen-
migtir. Lateral hatlann arah$ % 90 oraninda 10 m olarak tertiplenmektedir (Cizelge 4.9).
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4.3.2, Tertiplenen laterallerin boru caplari1 (biyiikligi)

Aragtirma alaninda yagmurlama tesislerinde tertiplenen lateral hatlarin mevcut
¢aligma gartlan igin boru biiyiikliikleri Christiansen yontemine gore degerlendirilmigtir.
Lateral hatlarda meydana gelen yiik kayiplarimin miisaade edilebilir sinir degerin
iizerinde gerceklesmesi durumunda lateral hat iizerindeki baglik debileri arasindaki
farkin biiylimesi neticesinde, hat boyunca homojen bir sulama yapilmas1 miimkiin ol-
mamaktadir.

Aragtirma alani1 yagmurlama tesislerinde lateral hat boru biiyiikliigii 75
mm'dir. Bu bijyiikliikteki lateral hatlarda gerceklesen yiik kayiplan Slgiilmiis ve mevcut
¢alisma sartlarina gore miisaade edilebilir yiik kaybi degerleri de hesaplanmgar. Uygu-
lamada esas olan, lateral hat hidrolik yiik kayb: degerinin lateral hat ortalama baghk
isletme basinct (Pa) degerinin % 20'sinin altinda olmasidir. Diger bir ifade ile
yagmurlama sistemi lateral hattinda miisaade edilebilir hidrolik yiik kayb1 degeri, sinir
deger olan 0.20 Pa'nin altinda olmahdir. Aragtirma alanindaki yagmurlama sistemleri-
nin lateral boru biiyiikliigii bu kritere gére degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge
4.10'da verilmigtir.

Cizelge 4.10. Yagmurlama Tesislerinin Lateral Hatlannn Yiik Kayiplann A¢isindan

Degerlendirilmesi
Lateral Hatlarda Olgiilen
Yiik Kayb
Y2murlama <020P; | >020P,
Sayisi (adet) 52 21
Oran (%) 71.2 28.8

Cizelge 4.10'da goriildiigii gibi, yiik kayiplart bakimindan lateral boru ¢aplan,
yagmurlama tesislerinin % 71.2'sinde yeterli % 28.8'inde yetersizdir. Yani igletmelerin
% 28.8'inde lateral boru ¢aplan biiyiikliik bakimindan yetersizdir. Bazi tesislerde yiik
kayiplannin miisaade edilebilir sinir degerlerinden biiyiik olmasindaki etkili faktorleri;

- Yagmurlama tesislerinde ana hatlarda 75 mm'lik boru kullamlmas: ve bazi te-
sislerde kiigiik ¢apli (75 mm) borularla uzun ana hat olugturulmasi,

- Yagmurlama laterallerinin dar araliklarla ¢ok sayida baglikla yiiklenmesi
seklinde ifade etmek miimkiindiir.
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Lateral hattinda yiik kayb: fazla gergeklesen yagmurlama tesislerinde bu olum-
suzlugu dnlemek i¢in su hususlara dikkat edilmelidir :

- Miimkiinse ana hatlarda 110 mm gapli borular kullaniimali,
- Lateral hat iizerinde baghk sayilar azalalmahdur.

4.3.3. Baghklarin tertibi

Uygulamada yeknasak bir su dagilimu igin yagmurlama bagliklarn, 1slatma dai-
releri birbirini belirli bir oranda 6rtecek bigimde tertiplenirler. Su dagihimmnin yeterli bir
diizeyde bulundugu desenleri yansitan tertip araliklari sistem tasarimunda kullanilmak
lizere belirlenerek tavsiye edilir.

Aragtirma alanindaki yagmurlama tesislerinin lateral hatlarina yagmurlama
baghklar: % 67.2 oraninda 10 m ve % 24.6'sinda ise 5 m aralikla tertip edilmektedir
(Cizelge 4.11). Lateral hatlann ve yagmurlama baghiklaninin tertiplenme arah$ dikkate
alindifinda aragtirma alaninda yagmurlama tesislerinde uygulanan bagliklarin tertip
bigiminin biiyiik oranda kare geklinde ve bazilarinda da dikdortgen seklindedir.

Cizelge 4.11'de goriildiigii gibi tertiplenen laterallere baglanan baghk sayilan
yagmurlama tesislerinin % 12.4'tinde 10 bashiktan az, % 52'sinde 10-15 baslik, %
30.1'inde 16-20 baglik % 5.5'inde de 20'den fazla baglik baglanmustir. Cizelge 4.7'de
belirtildigi gibi yagmurlama laterallerinin ¢ap1 75 mm'dir. Anonymous (1989), 75
mm'lik boru hatti {izerinde yeterli basing sartlarinda (2.5 atm) 13-14 adet yagmurlama
baglifinin bulunmasinin uygun olacaBini, lateral hattin daha ¢ok baghkla yiiklenmesinin
yapilan sulamay1 olumsuz etkileyecegini hem de yeterli basing temininde sikint: olabi-
lecegini belirtmektedir.

Aragtirma alaminda yagmurlama tesislerinde bagliklann tertip deseni Cizelge
4.11'de goriildiigii gibi % 63 nisbetinde 10 x 10 m, % 21.92 oraninda da 5 x 10 m
bigimindedir. Cok az oranlarda degisik tertip deseni uygulayan giftgiler de mevcuttur.
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4.4. Yagmurlama Sistemleri Ile Sulama Uygulamalan

4.4.1. Yagmurlama sistemlerinde isletme basinclan

Baglik debisi, meme ¢apinin ve basincinin bir fonksiyonudur. Yagmurlama
baghklari, optimum su dagitma paterninin temini maksadiyla, belirli basing sinirlar:
igerisinde ¢ahgtinlmalidir. Fazla basing, memelerin ¢abuk aginmasina, diigiik basing ise
memeden ¢ikan su hiizmesinin yetersiz pargalanmasina ve dolayis: ile homojen olma-
yan bir su dagilmasina sebep olacaktir. Yiiksek basing ayrica, memeden ¢ikan su
hiizmesinin ¢ok fazla pargalanmasina, firlatma mesafesinin kiigiilmesine ve baghk
yakinina fazla su diisgmesine yol agar (Balaban, 1968).

Incelenen yagmurlama tesislerinin mevcut igletme basinglarinin belirlenmesi
amaciyla yagmurlama tesisinin lateralindeki ug baghk basinglar pitot tiiplii manometre
ile 6l¢iilmiigtiir. Olgiilen baglik basinglarindan sistemin igletme basinci hesaplanarak be-
lirlenmigtir. Yagmurlama tesislerinde kullanilan yagmurlama baghiklan i¢in firmaca
Onerilen en kiigiik isletme basinglan belirlenerek, tesislerin mevcut igletme basinglan ile
kargilagtinlmugtir. Bununla ilgili bilgiler Cizelge 4.12'de verilmigtir.

Cizelge 4.12. Yagmurlama Tesislerinde Firmaca Onerilen En Kiigiik Isletme Basinci ve
Mevcut Isletme Basinc: Degerlerinin Kargilagtriimas:

Firmaca Onerilen Mevcut Igletme Basinglan
3 En Diisiik Igletme (Atm)
Yagmurlama Basinc1 Degeri
Tesisi (Atm)
2 2.5 <1.0 1.0-1.5 1.6-1.9 >2.0
Say1 7 66 20 42 10 1
Oran (%) 9.6 90.4 27.4 57.5 13.7 1.4

Cizelgeden goriildiigii gibi, incelenen yagmurlama tesislerinin baglik
ozellikleri dikkate alindiginda; tesislerin % 9.6'sinin en diigiik igletme basinci degeri
2.0 atm, % 90.4'tinde de 2.5 atm olmas: gerekmektedir. Ayn ¢izelgeden goriildiigii
gibi, mevcut uygulamanin igletme basinci tesislerin % 27.4'tinde 1.0 atm'den kiigiik,
% 57.5'inde 1.0-1.5 atm ve ara degerlerinde, % 13.7'sinde 1.6-1.9 atm ve ara
degerlerinde, % 1.4'tinde ise 2.0 atm'den biiyiik bulunmugtur. Yagmurlama tesisle-
rinde bulunan bagliklarin meme gaplan % 90.4 oraninda 4.5/4.8 mm'dir (Cizelge 4.8).
Bu meme ebatlan i¢in yapimc: firmalann 6nerdigi en diisiik igletme basinc1 2.5 atmos-
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ferdir. Cizelge 4.12'de goriildiifii gibi aragirma alaninda kullamilan baghiklardan %
90.4'tiniin en diigiik 2.5 atmosferde igletilmesi gerekmektedir. Ancak ciftcilerin uygu-

ladiklan igletme basinct yagmurlama tesislerinin % 98.6'sinda 2.0 atmosfer igletme
basinc: degerinin altindadr.

Yagmurlama tesislerinde diigiik olan igletme basinci, baghk tertip araliklarinin
dar tutulmasma sebep olmaktadir. Bu durum ise yagmurlama tesislerinde yagmurlama
hizinin yliksek olmasina neden olmaktadir. Yagmurlama tesislerinde dlgiilen basing
degerlerinin diigiik olmas: su nedenlere baglanabilir:

- Tesislerin ana boru hatlarinda kiigiik ¢aph (75 mm) boru kullaniimas,
- Yagmurlama hatlarinin ¢ok baglikla yiiklenmesi,

- Keson kuyulardan sulama yapan ¢iftgilerin yeralti su seviyesinin diigmesi so-
nucu yeterli suyu temin edememesi sebebi ile motorlar: diigiik devirde
caligtirmasi.

- Yakattan tasarruf etme diigiincesi ile motorlann diigiik devirde ¢ahigtiriimasi,

- Riizgardan etkilenilmemesi ve buharlagma kaybim azaltma diigiincesi ile

basing diigiik tutularak suyun fazla parcalanmasinin 6nlenmek istenmesi.

Belirtilen bu sebeplerden en gegerli ve yaygin olanlari; yeralti su seviyesinin
diigmesi neticesinde yeterli suyun temin edilememesi ve yakittan tasarruf edilmesi

diigiincesidir.
4.4.2. Sulama zamani

Aragtirma alaninda tarla su uygulama randimani tesbit edilen parsellerde aym
zamanda giftcilerin sulama zamanini belirleme yetenekleri aragtinlmigtir. Bu amagla
araziden 0-30, 30-60 cm derinliklerden alinan toprak dmeklerinde topragin sulama
yoniinden 6zellikleri belirlenmig, 0-60 cm'lik toprak katmani i¢in degerlerin agirlikh or-
talamalan Cizelge 4.13'de verilmigtir.

Cizelge 4.13'den goriilecegi gibi topraklanin % 65 killi, % 23'ti killi-tinh, %
6's1 siltli tin ve % 6's1 da siltli-killi tin 6zelligindedir. Topraklarn hacim agirhklan
1.40-1.51 gr/cm3 arasinda, tarla kapasiteleri agirlik esasina % 22.85 ile % 36.13
arasinda, solma noktalan ise % 13-% 24.18 arasinda bulunmugtur. Derinlik olarak
topraklarin faydah su kapasiteleri 75.65-106.01 mm arasinda degigmektedir.
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Cizelge 4.13. Aragtirma Alanmnda Ciftgilerin Sulama Zamamm Belirleme Yeteneklerinin
Tesbiti I¢in Alinan Toprak Orneklerinin Analiz Sonuglar:

Hacim Apirhk Esasina Gore Kgﬂa%gggaﬂu
Tﬁrcl,a Binye Agrli Ka';zliztlesi Iggkﬁl Kapasitesi
(gfom?) (%) %) | (mm/60 cm)

1 SL 1.40 26.33 16.77 80.30
2 CL 1.40 30.68 20.67 84.62
3 C 1.48 25.38 14.59 95.81
4 C 1.48 23.42 12.45 97.41
5 C 1.48 27.21 13.00 126.18
6 C 1.48 25.84 17.21 76.63
7 C 1.48 3177 21.12 94.57
8 C 1.48 25.76 17.24 75.65
9 C 1.48 25.34 16.77 81.43
10 CL 1.40 30.74 19.88 91.22
11 C 1.51 32.51 21.36 101.02
12 SCL 1.46 22.85 13.86 78.75
13 CL 1.46 25.95 15.57 90.93
14 CL 1.46 29.18 18.52 93.38
15 C 1.51 34.77 23.32 103.74
16 C 1.51 34.46 24.18 93.14
17 C 1.40 36.13 23.51 106.01

Seker pancannin etkili kk bolgesi derinligi 60 cm olarak alindif i¢in bu de-
rinlikteki faydali suyun % 60'min tiiketilmesi esasina gére sulama zamam belirlen-
migtir.

Toprak analiz sonuglarina goére belirlenen sulama zamani toprak nemi ile
ciftcilerin sulamaya bagladiklan toprak nemi degerleri Cizelge 4.14'de verilmigtir.

Cizelge 4.14'de goriildiigii gibi tarlalarin % 94'linde ¢iftgilerin sulamaya
bagladiklan toprak nemi, teorik olarak hesaplanan toprak nemi degerinden diigiik
cikmugtir. Bir bagka ifadeyle tarlalarin % 94'iinde sulama zamani geciktirilmigtir. Yine
Cizelge 4.13 ve 4.14 birlikte degerlendirildiginde tarlalann % 47'sinde sulamaya

baglandigindaki toprak neminin, solma noktasi nem degerinin altina diistiigii
goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. Aragtirma Alaninda Ciftgilerin Sulama Zamaminin Degerlendirilmesi 1le

Ngili Toprak Nem Degerleri
Agirhik Esasina Gore Toprak Nemi (%)

Tarla Sulama Sulamaya Sulama
No Oncesi Baglanmasi Gereken Sonrasi
1 19.86 20.59 25.20
2 23.17 24.67 30.10
3 15.79 18.90 23.57
4 11.42 16.84 22.00
5 13.46 18.68 23.06
6 15.40 20.66 24.50
7 14.68 25.38 25.75
8 16.02 20.65 24.67
9 15.65 20.42 21.36
10 21.24 2422 29.16
11 22.19 25.82 28.79
12 14.94 17.46 22.93
13 14.12 19.72 23.85
14 16.25 22.78 27.16
15 23.77 27.90 33.10
16 26.15 28.29 33.73
17 20.93 28.56 34.23

Sulamada temel amag topragin nem oraminin tarla kapasitesine ulagtirmaktir.
Tarla kapasitesi iizerindeki su s1zan su olarak degerlendirilmektedir. Araghrma tarla-
larinda ¢iftgilerin sulama sonrasi toprak nem degerleri ile topraklann tarla kapasiteleri
nem degerleri kargilaghnidifinda ise tarlalarin tamarmna yakininda (% 94) sulama son-
ras1 toprak nem degerleri tarla kapasitesi nem degerinin altinda bulunmugtur. Bir bagka
ifade ile giftgiler, kok bolgesinin tamarmu ele alindiginda, sulama ile toprak nemini tarla
kapasitesine ulagtiramamaktadir,

Cizelge 4.13 ve 4.14'deki degerler birlikte kullanilarak tarlalara ait tarla kapa-
sitesi, solma noktasi, sulamaya baglanan, sulamaya baglanmas: gereken ve sulama son-
ras1 toprak nem degerleri $ekil 4.1'de gematize edilmigtir.

Aragtirma alaninda yagmurlama sulamalarinda sulamanin geciktirilmesinde

ekonomik faktorler 6n planda bulunmaktadir. Goriigleri alinan ¢iftgilerin hemen ta-
marmuna yakini yakit fiatlanm yiiksek bulmaktadir. Sulama maliyetini diigiik tutabilme
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si (TK), sulamaya baglanmasi gereken
ciftgilerin sulamaya bagladig: toprak nemi

, solma noktast (SN),

lama zamam belirlenen parsellerde tarla kapasite:

prak nemi (SBTN) _ ) :
(CSBTN) ve sulama sonrasi toprak nemi (SSTN) degerleri

to
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diigiincesi sulamalarin geciktirilmesine sebep olmaktadir. Sulamalarin geciktirilmesini
etkileyen diger faktorler; ¢iftilerin ellerindeki yagmurlama ekipmanlan ile zamaninda
sulamay: tamamlayamamasi, bir ¢iftginin bir kag yerde ayn1 yagmurlama tesisi ile sula-
ma yapmasl, kanal ve kanaletlere suyun verilme aralifidir. Sulama zamanini etkileyen
bir diger faktér ise giftgilerin sulama zamamna, toprakta mevcut neme gore degil pan-
carin fizyolojik goriiniise gore karar vermeleridir, Gériigleri alinan giftcilerin biiyiik
gogunlugu, pancarin goriiniigiine bakarak sulama yapmaktadirlar.

4.4.3. Sulama siiresi

Pilot alanda uygulanan yagmurlama sulamalarinda gitf¢ilerin bir durakta sula-
ma siireleri, tarlada sulama yapan ciftgilerie gériigiilerek, mevcut kurulu durumdaki
yagmurlama tesisinde bir duraktaki sulama siiresi sorulmak siireti ile tesbit edilmistir.

Aragtirma alam topraklanmn 6zellikleri, faydah suyun % 601 tiiketildiginde
sulamaya baglanmasi, ¢iftcilerin uyguladiklar baghk tertip araliklari ve sistemin

yagmurlama hizi dikkate alinarak aragtirma alami igin hesaplanan durakta sulama
siireleri Cizelge 4.15'de verilmigtir.

Cizelgeden goriilecegi iizere araghrma alaninda yagmurlama yonteminde uygu-
lanan sulama siireleri arasinda ¢iftgiden giftciye biiyiik farkliliklar vardir. Ciftgilerin uy-
guladiklan sulama siireleri 2.5 ile 7 saat arasinda degismektedir. Bir durakta sulama

siiresi yaygin olarak 4 ve 5 saat arasinda olup, aragtirma alam igin durakta ortalama su-
lama siiresi 4.4 saattir.

Bu ¢izelgeden goriildiigii gibi; toprak 6zellii ve yagmurlama sisternlerinin te-
sis ve igletme sartlanina goére degisen sulama siirelerinin 2 ile 6.5 saat arasinda
degismesi gerekmektedir. Cizelge 4.15'de goriildiigii gibi aragirma alam igin uygulan-
mas1 gereken durakta sulama siiresi ortalama olarak 3.5 saattir.

Aragtirma alaninda yagmurlama sulamalarinda uygulanan sulama siireleri ile
uygulanmas: gereken sulama siirelerinde farklilik goriilmektedir (Cizelge 4.15). Aym
gizelgeden goriildiigii gibi yagmurlama sulamalan igin hesaplanan sulama siireleri daha
kisadir. Mevcut sartlarda uygulanan sulama siirelerinin daha uzun tutulmasina,
¢iftgilerin sulamay: geciktirmeleri sonucu toprak neminin solma noktas: ve altina
diistiifiinde sulama yapmalandur.
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Yagmurlama sulamalarinda durakta sulama siirelerinin degisik uygulan-
masinda en etkili faktor baghklann lateral iizerindeki tertip araliklaridir. Lateral
lizerinde her boruda bir baglik bulunuyorsa sulama siiresi kisa, iki boruda bir baghk
baglamirsa diger siirenin iki kati sulama yapilmaktadir. Lateral iizerinde bagliklarin dar
aralikla tertiplenmesi ve buna bagh olarak sulama siirelerinin kisa tutulmasina etkili
faktorler su sekilde ifade edilebilir ;

- Genis bir alanda pancar tanimu yapan gifigilerin bitkinin susuzluktan etkilen-

mesini 6nlemek i¢in birim zamanda fazla alan sulamay1 planlamas,

- Birden fazla yerde pancar tarlas: olan ¢iftgilerin belirli bir zamanda sulamay1

tamamlama diigiincesi,

- Yakattan tasarruf etme amaci,

- Sulama kanallarinda suyun kesilmesi endigesi ile sulamay1 kisa zamanda ta-
mamlama diigiincesi.

4.4.4. Sulama araliklan

Seker pancan su agifina karg: orta-diigiik diizeyde duyarli bir bitkidir.
Cimlenme ve ¢ikig doneminde topraktaki su miktarimin, topragm kullanilabilir su tutma
kapasitesinin % 401mun altina diigmemesi gerekir. Vejetatif gelisme ve kok olugumu
doneminde, topragin su tutma kapasitesinin % 50-60'1nin kullamilmasina izin veri-
lebilir. Sulama suyunun kisith oldugu durumda, bu oran % 80'e kadar arttrilabilir
(Kodal, 1994). Cumra ovasinda sulanabilir arazi varlifi 85.00 ha, sulanan alan ise
50.000 ha civanndadir (Anonymous, 1995 a). Mevcut durumda Cumra ovasinda su
sikintisinin oldugu bir gergektir.

Ertag (1984), Konya bdlgesinde yaptif1 aragtirmada gekerpancari sulamasinda
baz olarak elverigli nemin % 30'u kaldiginda sulama yaprugtir.

Aragtirma alaminda seker pancan sulamasinda uygulanan yagmurlama sulama-
larinda mevcut uygulanan sulama araliklan yagmurlama ile sulama yapan ¢iftgilere iki

sulama arasinda gegen giin sorularak belirlenmisgtir.

Aragtirma alaminda geker pancarinda uygulanmasi gereken sulama araliklan
hesaplanarak, ¢itf¢ilerin uyguladiklan sulama araliklar ile kargilaghrilmigtr. Uygulana-
bilecek sulama araliklaninin hesaplanmasinda 60 cm kok derinligi i¢in topraklann kul-

lanilabilir su kapasitesinin % 40'a diigtiifii zaman sulama yapilmas esas alinmusur.
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Aragtirma alaninda geker pancari sulamasinda uygulanan yagmurlama sulama-

larinda mevcut uygulanan ve uygulanmasi gereken sulama araliklan Cizelge 4.16'da
verilmigtir.

Cizelge 4.16. Yagmurlama Sulamalarinda Mevcut Uygulanan ve Hesaplanan Sulama
Araliklan

Sulama Aralig: (giin)
Uygulanan Uygulanmas: Gereken
10 15 8-9 10 11-13
Ciftci Sayis1 12 5 7 8 2
Ciftgi Oram (%) { 70.6 29.4 41.20 47.0 11.80

Cizelgede goriildiigii gibi yagmurlama y6ntemi ile geker pancan sulamasinda
yaygin olarak (% 70.6) uygulanan sulama araligx 10 giindiir. Ciftgilerin % 29.4 15
giinde bir sulama yapmakta olup, uygulanan sulama arahif1 ortalama 11.5 giindiir.
Aragtirma alanimin toprak 6zellikleri ve su kaynag varh$ da dikkate alinarak hesapla-
nan sulama aralif1 8-13 giin arasindadir. Gruplandinldig takdirde, % 41.2'si 8-9 giin,
% 47'si 10 giin ve % 11.8'i 11-13 giin olarak hesaplanmugtir ve ortalama deger 9.5
giindiir. Mevcut uygulanan sulama aralif ile uygulanmas gereken arasinda ortalama
iki giin fark vardir; yani ¢iftci her seferinde gerekli olandan iki giin daha geg sulama
yapmaktadur.

Hesaplanan sulama araliklar1 aragtirma alaninda kisa siireli sik sulamanin
yapilmasi gerektigini gostermektedir. Ciftgilerin sulama araliklanin1 genig tutmasinda
etkili olan baza hususlan su gekilde belirtmek miimkiindiir.

- Kanallara sulama suyunun belirli araliklarla verilmesi sonucu ¢ift¢inin suyu

buldugu zaman sulama yapmasi,

- Ciftcilerin hemen hemen tamamimn sulama zamanin bitkiye bakarak belirle-
mesi,
- Genig alanda pancar tarimu yapan veya yagmurlama tesisi ile birden fazla bit-

ki gesidini sulayan giftginin sulamay: gerekli siire iginde tamamlayamamasi.
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4.4.5. Sulama sayilar:

Cumra ovasinda yagmurlama ySntemi ile geker pancarinin sulanmasinda bir
sulama déneminde uygulanan sulama sayilan gitf¢ilerle yapilan anket sonucuna gére
belirlenmigtir. Aragtirma alaninda gekerpancari sulamasinda uygulanmas: gereken sula-
ma sayilan da hesaplanmugtir,

Aragtirma alani igin geker pancarimn mevsimlik su tiiketimi 760 mm net sula-
ma suyu ihtiyac: ise 652 mm olarak tesbit edilmigtir. Toprak 6zellikleri de dikkate
alinarak, faydah suyun % 601 tiiketildigi durumda sulama yapilmasi esasina gore, her
sulamada uygulanmasi gereken net sulama suyu 45.30 ile 76.62 mm arasinda
degismektedir.

Aragtirma alamnda yagmurlama sulama i¢in mevcut uygulanan ve hesaplanan
sulama sayilan ile ilgili sonuglar Cizelge 4.17'de verilmigtir.

Cizelge 4.17. Yagmurlama Sulamalarinda Uygulanan ve Hesaplanan Sulama Say1 ve

ar
Sulama Sayilari (adet)
Uygulanan Hesaplanan
6 7-8 9-10 9-10 11-12 13-14
Ciftci Saysi 2 5 10 2 10 5
Ciftci Orani (%) 12 29 59 12 59 29
Ort. Sulama Sayisi 9 12

Cizelgede goriildiigii gibi araghrma alaminda yagmurlama sulama ile uygula-
nan sulama sayilan 6 ile 10 arasinda degismektedir. Ciftgilerin % 12'si 6, % 29'u 7-8
ve % 59'u da 9-10 sulama yapmaktadir. Aragtirma alan: i¢in sekerpancannda uygulan-
masi gereken sulama sayilan 9 ile 14 arasinda hesaplanmugtir. Ciftgi tarlalarinin toprak
ozellikleri dikkate alinarak hesaplanan sulama sayilan, giftgi tarlalannmn % 12'sinde 9-
10, % 59'unda 11-12 ve % 29'unde de 13-14 adet olarak bulunmugtur. Citfgilerin uy-
guladiklan sulama sayilan ortalama 9, uygulanmasi i¢in hesaplanan sulama sayilarinin
ortalamasi ise 12 adet olarak belirlenmistir.

Vanli (1987), Konya bdlgesi i¢in 90 cm kok bolgesi derinligi dikkate alinarak
seker pancarinda ekonomik sulama sayisini 6-8 adet olarak bildirmektedir. Ertas,
(1974), Konya bdlgesi igin gekerpancarimin kok derinligi 90 cm kabul edildigi sartlarda

7-10 sulama yapilmasim onermektedir. Akinerdem (1994), yapug: bir aragtirmada
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Cumra bolgesinde gekerpancan sulamasinda sulama sayilarinin 6-14 arasinda
degistigini bildirmektedir.

4.5, Toprak Infiltrasyon Hizi-Yagmurlama Hizi lliskileri

Genel bir tammla, herhangi bir yolla toprak yiizeyine gelen sularin, toprak
yiizeyinden toprak igerisine girmesine infiltrasyon, birim zamanda birim alandaki top-
rak yiizeyinden toprak igerisine giren su hacmine de infiltrasyon hiz1 denir (Ertugrul ve
Apan, 1979). Infiltrasyon hizi sulama yontemlerinin segiminde oldugu gibi, segilen her

hangi bir sulama metodunun planlanmasinda da 6nemli rol oynayan bir faktordiir.
Salma sulamada karik ve tava boylar, yagmurlama sulamada ise yagmurlama siddeti,
topragin bu dzelligi dikkate ahinarak tayin edilir (Kara, 1983).

Aragtirma alaninda sulama denemelerinin yapildi: tarlalarm 10 adedinde in-
filt-rasyon hiz1 dlglimleri yapilmug, aym tarlalarda sulama yapan yagmurlama tesisleri-
nin yagmurlama hizlan belirlenerek Cizelge 4.18'de verilmigtir.

Cizelge 4.18. Yagmurlama ve Infiltrasyon Hizlarimin Kargilagtinlmasi

?;gxllman Yag?huzllama Infiltrasyon
Tarla No. (mm/h) Hizi (mmy/h) Sinufi
1 22.98 193 Cok yiiksek
2 11.86 57 Yiiksek
3 16.86 22 Orta yiiksek
4 13.84 144 Cok yiiksek
5 19.80 6.6 Orta yiiksek
6 22.13 30 Yiiksek
7 18.17 12 Orta yiiksek
8 39.74 6.0 Orta yiiksek
9 33.75 30 Yiiksek
10 33.30 9.0 Orta yiiksek

Cizelgede goriildiigii gibi aragurma alaninda infiltrasyon testi yapilan tarlalarin
infilrasyon hizi degerleri 6-193 mm/h arasinda degisim gostermigtir. Ertag (1979)'in
bu bolgede yaptif: bir aragtirmada bolge topraklaninin infiltrasyon hzlan 5-150 mm/h

arasinda bulunmugtur.
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Cizelge 4.18'den goriilecegi gibi topraklarin infiltrasyon hizlar1 genelde orta
yiiksek bulunmugtur. Baz tarlalarda toprak infiltrasyon hiz1 yiiksek ve ¢ok yiiksek ola-
rak tesbit edilmigtir.

Aragtirma sonuglanna gore baz1 yagmurlama tesislerinde yagmurlama hiz,
tarlamn infiltrasyon hizindan daha biiyiik gergeklegmistir(6, 7, 8, 9 ve 10 nolu; tarla).
Aragtirma alaninda genel olarak yafmurlama hizimn yiiksek olmasinin sebebi, baghk
ve lateral araliklarimin dar olmasidir. Yaygin olarak kullanilan baglik aralifi 5 ve 10 m,
lateral aralif1 ise 10 m'dir. Baglik tertip aralifinin dar tutulmasina ise uygulanan diisiik
isletme basinci ve sulamamin kisa zamanda bitirilmesi amaci neden olmaktadir.

Mevcut isletme basinci ve baghk aralifinda yapilan su dagilim $lgiimlerinin
verileri kullanilarak lateral aralif: artinlmak suretiyle yeni su dafilim desenleri elde
edilmigtir. Bunlardan 5 x 15 m baglik tertip seklinde : su dagihm performans: yeterlilik
gostermis olup, yagmurlama hizi. da 1/3 oraninda azalmigtir. 10 x 15 m tertip dese-
ninde ise ozellikle igletme basincinin 1.6 atm'den yiiksek oldugu tesislerde su
dagihminda kismen de olsa yeterli homojenlik saglanmigtir. Bu tesislerde de

yagmurlama hiza % 50 oraninda azalmgtir.

Yagmurlama tesislerinde diigiik olan igletme basinci 1.5 atm olacak gekilde
yiikseltilerek, baghklar daha genis kullanim alanh olarak tertiplendii takdirde
yagmurlama hizi daha makul bir seviyede olacaktir.

Aragtirma alaninda yapilan sulamalarda gerceklesen yiiksek yagmurlama
hizina ragmen tarla yiizeyinde fazla su birikintilerinin olmadif1 gézlenmigtir. Buna ise
ozellikle killi karakterli olan bolge topraklarinda sulamamn geciktirilmesi sonucu tarla
yiizeyinde olugan ¢atlaklarin neden oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

4.6. Yagmurlama Sulamasinda Su Dagihm Performansina {ligkin
Sonugclar

Aragtrma alaninda yagmurlama sulamalarinda uygulanan yagmurlama tesis-
lerinin baz: 6zellikleri dikkate alinarak 6rnek tipler belirlenmigtir. Ornek tip belirlenme-
sinde yagmurlama tesislerinin elemanlan, tertiplenme esaslan ve igletilme basinglan ile
ilgili dzellikleri gozoniine alinmigtir. Bélgede uygulanan yagmurlama tesisleri
Ozellikleri bakimindan iki grubta toplanmug ve iki 6rnek tip ortaya ¢ikanlmigtr. Belirle-

nen 6rmek yagmurlama tesislerinde, hem sakin hava gartlarinda hem de riizgarh
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sartlarda su dagilim denemesi yapilmugtir. Riizgarh ortam su dagilim denemesi aym
anda biri riizgar yoniine paralel, digeri riizgar yoniine dik konumlandinlmug laterali bu-
lunan iki ayn1 yagmurlama tesisinde yapilmigtir.

Durgun ortamdaki su dagilim denemeleri ¢iftgi sartllarinda, riizgarh sartlardaki
su dagilhim denemesi S.U. Ziraat Fakiiltesi Aragtirma Uygulama Ciftligi sekerpancan
ekim sahasinda gergeklegtirilmigtir.

Yagmurlama tesisinde Slgiilen su dagilimu degerlerinden o sisteme ait tertip ve
igletme gartlanna haiz su dagiim deseni olugturulmugtur. Elde edilen su dagilim desen-
lerinden, Christiansen'in gelistirdigi formiilden faydalamilarak yagmurlama ile yapilan
sulamanin yeknasiklif1 sayisal olarak ifade edilmigtir. Christiansen'e gore, yeknasakhik
katsayisinin % 84 ve bu degerin iizerinde olmas: yapilan sulamanin homojen oldugunu
gostermektedir.

Aragtirma alaninda yagmurlama tesislerinin mevcut igletme basinci
yagmurlamalarin % 57.5'inde 1.0-1,5 atmosfer, % 13.7'sinde 1.6-1.9 atmosfer
oldugu Boliim 4.4.1'de belirtilmisti. Yagmurlama bagliklarinin tertip deseni
yagmurlamalann % 63'iinde 10 x 10, % 21.92'sinde de 5 x 10 m'dir (Cizelge 4.11).
Su dagihm testleri, belirlenen bu dzelliklere gore yapilmugtir.

Aragtirma alaninda yapilan su dagilimu testleri ile ilgili bilgiler ve dagilim yek-
nasaklif1 sonuglan Cizelge 4.19'da verilmigtir.

Cizelge 4.19'da 8 adet su dagilim testinin deneme gartlan ile elde edilen
dagilim desenlerinin yeknasaklik degerleri verilmigtir. Cizelgeden goriildiiii gibi
yagmurlama sulamalarindan elde edilen su dafihm yeknasaklik katsayilar1 % 72.86 ile
% 91.17 arasinda degisimektedir. 1, 2 ve 4 no'lu yagmurlamalarin su dagilim testleri,
aym igletme basinci ayn1 baghk 6zellikleri ve tertiplenme araliklanna haiz olmasina
ragmen test siiresince esen riizgar hizi farklihk gostermektedir. 1 no'lu yagmurlama
tesisinde test siiresince riizgar hizi 2.05-4.11 m/s arasinda degigmis ve ortalama riizgar
hiz1 2.57 m/s olarak gerceklesmigtir. Su dagihm yeknasaklhik katsayis1 % 80 olarak
hesaplanmugtir. 2 no'lu yagmurlama tesisinde su dagihim testi siiresince riizgar ma
2.57-5.14 m/s, ortalama riizgar hiz1 ise 3.48 m/sn olmus ve bu yagmurlamada su
dagihim yeknasaklif1 % 76.21 olarak gergeklesmigtir. 4 no'lu yagmurlama tesisinin su
dagilim testi siiresince riizgar hiz ortalama 0.4 m/s olarak 6l¢iilmiig ve su dagilim yek-
nasaklifn % 89.79 olarak bulunmugtur. 4 no'lu yagmurlama tesisinde diger (1 ve 2
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no'lu) yagmurlamalara gore su dagilim yeknasaklifinin yiiksek gerceklesmesinde, or-
tamun durgun olmasi sebep gosterilebilir. |

3 no'lu yagmurlama tesisi elemanlarimin 6zellikleri ve igletme basinci
bakimindan 1, 2 ve 4 no'lu tesislerle ayni gartlar1 tagimakta ancak bagliklarin tertiplen-
me aralif1 ve test siiresince esen riizgar hizi bakimindan farklihk gostermektedir. Bu
yagmurlama tesisinde su dagilim testi siiresince esen riizgar hizi sinin 1.24-3.07 m/s,

ortalama riizgar hizi 1.47 m/s olarak gergeklesmis ve su dagilim yeknasaklif1 % 91.17
olarak bulunmugtur.

5 no'lu yagmurlama tesisinde; igletme basinci 1.6 atm, baghk meme ¢ap1 4.5/
4.8, bagliklann tertip deseni 10 x 10 m'dir. Su dagilim 6lgiimii sirasinda esen riizgarnn
hiz sinn 0.51-2.04 m/s arasinda, ortalama riizgar mz1 degeri 1.08 m/s olarak
dlgiilmiigtiir. Bu gartlarda 5 no'lu yagmurlama tesisinde su dagilim yeknasaklifa %
90.02 olarak gergeklegmigtir.

6, 7 ve 8 no'lu yagmurlamalarin elemanlan, igletme basinglan ve baghklarnin
tertiplenme deseni bakimindan birbirleriyle aym ozellikleri tagimaktadirlar. 7 no'lu tesi-
sin laterali riizgar yoniine paralel, 8 no'lu yagmurlamanin laterali riizgar yoniine dik ko-
numdadir. Bu iki yagmurlama tesisinde su dagilim testi aym anda yapilmig olup,
riizgarin su dagiimina olan etkisinin belirlenmesi amaglanmgtir. Ayni gartlarda ve za-
manda esen riizgar yoniine gore dik ve paralel konumda gahstirilan laterallerin su yek-
nasaklif1 7 no'lu yagmurlamada % 72.86, 8 no'lu yagmurlama tesisinde de % 77.7
olarak gergeklesmigtir. Ortalama 3.02 m/s riizgar hizinda, 7 no'lu yagmurlama tesi-
sinde (laterali esen riizgar yoniine paralel) su dagilim yeknasakhg 8 no'lu yagmurlama
tesisine gore (laterali esen riizgar ydniine dik) % 4.84 (77.7-72.86) oraninda daha
kiigiik gerceklegmistir.

6 no'lu yagmurlama tesisinin su dagilim yeknasakhg ortalama 0.456 m/s'lik
riizgar hizinda % 90.38 olarak tesbit edilmigtir.

Cizelge 4.19'da goriildiigii gibi su dagihim testi siiresince esen riizgann hizi
ortalama 2.5 m/s'nin altinda oldugu sartlarda su dagilim yeknasakhifn % 84 sinin
degerinin iizerinde gergeklesmektedir. Riizgar hizinin 2.5 m/s'den fazla olmas: duru-
munda ise su dagilimn bozulmaktadir. Yagmurlama ile yeknasak bir sulamanin
yapilmasi igin esen riizgar hizinin 2.5 m/s'nin alunda olmasin1 Balaban (1968), Ko-
rukgu ve Yildinim (1981) tavsiye etmektedirler. Aragnrma alaninda yapilan su dagihim
testlerinin sonuglan bu tavsiyeleri dogrulamaktadr.
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Aragtirma alaninda yagmurlama sulamalarinda su dagihm yeknasakligi, diisiik
isletme basinci sartlaninda (1.15 atm), sakin ve hafif riizgarl ortamda sulama agisindan
yeterli performans: gostermektedir (3, 4, 5, 6 no'lu test sartlar1). Ancak riizgar hizinin
ortalama degerinin 2.5 m/s'yi gectifi sartlarda hem diigiik (1.15 atm) ve hemde yiiksek
igletme basinci grubuna giren (1.6-1.9 atm) yagmurlama sulamalarinda su dagilim yek-
nasakhf1 gereken performans degerinin altinda kalmaktadir. Buna gére aragtirma alam
yagmurlama sulamalarinda su dagilim yeknasakhfinin yeterlilifine riizgar hzimin etki
ettifi belirtilebilir.

Aragtirma bdlgesinde yapilan anket sonuglarina gore; giftcilerin % 85'i sulama
esnasinda riizgarn olumsuz gekilde etkisinin bulundufunu, sulamaya olan etkisini ise
su siiriiklenmesi ve su dagiliminin bozulmasi seklinde oldugunu belirtmektedir. Aym
anket sonuglan giftgilerin riizgarin olumsuz etkisini azaltmak amaci ile tedbir aldiklarini
gostermektedir. Alinan bu tedbirleri $nem sirasina gore;

- Yagmurlama sisteminin lateral hattinin esen riizgar yoniine dik tertiplenmest,

- Bagliklara verilen tertip aralifinin azaltiimasi,

- Yagmurlama baghklarinin esen riizgar yoniine dogru egik baglanmas.
seklinde oldugu ortaya gikmugtir.

Aragtirma alam giftgilerinin riizgarin yagmurlama sulamaya olan olumsuz etki-
lerini azaltmak amac ile aldiklan tedbirler, daha once literatiir taramasi kisminda
gosterilen aragtirmalar ile uygunluk gostermektedir.

Aragtirma alaninda Agustos aymmn degigik giin ve saatlerinde 8 adet
yagmurlama tesisinde yapilan su dagilim 6lgiimii esnasinda ikiger saatlik siireler ha-
linde &lgiilen 16 saatlik riizgar hiza degerleri 0-5.14 m/s arasinda degigim gostermigtir.
Ikiger saatlik riizgar hiz1 degerlerinin ortalamalan ise 0.4 m/s ile 3.48 m/s arasindadur.

Aragtirmadan elde edilen bu riizgar hizi degerleri, giftgilerin yagmurlama sulama es-
nasinda riizgardan etkilendiklerini belirtmelerini destekler mahiyettedir.

4.7. Riizgar Siirikleme ve Buharlagsma Kayiplar:

Yagmurlama sistemlerinde baghik memesinden ¢ikan su hiizmesinden buhar-
lagma ve riizgarla siiriiklenme kayiplanna toplam kayip veya piiskiirtme kaybi denir.

Yagmurlama sulamada buharlagma ve siiriiklenme kayiplarinin biiyiikliigi, iklim ve
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igletme faktorlerinin bir fonksiyonudur. Yagmurlama sistemlerinde buharlagma, su
damlalariin yagmurlama baghklarindan ¢ikip toprak yiizeyine ulagincaya dek gegen
siiredeki buharlagma kayb: olarak tamimlanmaktadir. Riizgarla siiriikklenme ise,
yagmurlanan alan digina riizgarla taginan su damlaciklar ya da sulanan alanin kisa bir
uzaklik disinda etken riizgar yoniine dik bir diizlemi gegen su damlaciklar1 toplamu ola-
rak tammlanmaktadir (Yazar, 1983).

Aragtirma alanindaki yagmurlama sistemlerinde riizgar siiriiklemesi ve buhar-
lagma nedeni ile olusan toplam (piiskiirtme) kayiplan belirlenmig, piiskiirtme
kayiplarini belirlemek amaciyla su dagilim testi gergeklestirilen yagmurlama tesislerin-
den elde edilen veriler kullamimigtir. Aragtirma alaninda yagmurlama tesislerinde he-
saplanan piiskiirtme kayiplar1 Cizelge 4.20'de verilmistir.

Cizelge 4.20'den goriilecegi gibi araghrma alaninda yagmurlama sulamasinda
piiskiirtme kayiplan % 6.0 ile % 18.5 arasinda degigsmekte olup, meydana gelebilecek
ortalama piiskiirtme kaybi % 10.97 olarak tespit edilmigtir. Piiskiirtme kayiplari etki-
leyen onemli faktorier; atmosferin nem agi1, esen riizgarin hizi ve hava sicakhiadur.
Bu faktorlerle birlikte laterallerin esen riizgar yoniine gére konumu piiskiirtme
kayiplarim etkileyen hususlardir.

Cizelge 4.20'de belirtildii gibi 1 no'lu yagmurlama tesisinde, Agustos ayinda
giiniin 1300-1500 saatleri arasinda, 2.05-4.11 mys'lik riizgar hiza sartlarinda ve 0.96-
0.95 atmosferlik basinglardaki baghklarda ve esen riizgar yoniine gore dik konum-
landinlmug lateral sartlarinda yapilmug ve gerceklesen piiskiirtme kayb1 % 14.72

Cizelge 4.20. Aragtirma Alamindaki Yagmurlama Tesislerinde Belirlenen Piiskiirtme

Kayiplan
Test No 1 2 3 4 5 6 7
Baslik basinglan (atm) [0.96-095 | 096095 | 1.1-1.1 15-145 | 1.46-145 | 145-1.40 | 1.45-1.40
Testin Yapildifs 13201520 | 10101210 0g50.1050 | 1510.2010| 300.1200 | 12201420 | 1220.1420
Zaman
Testin Yapildig1 Ay Agustos Agustos (Ikkggsf;:) a'lxkgll::lf;:) (mé;i?ﬂfu) Agustos Agustos
Rizgar hiz sin (m/s) | 2.054.11 | 257-5.14 | 124307 | 051204 | 00-1.02 1.54-5.14 | 1.54-5.04
On. Riizgar hizs (mfs) | 2.57 3.48 147 1.08 0.46 3.02 3.02
Lateralin Riizgar yoniine| Dik Dik Paralel Paralel Dik Paralel Dik
gore konumu
Piiskiirtme kayb: (%) 14.72 10.79 60 73 124 18.51 7.10
Ort. Piiskiirtme kaybs (%) 1097
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olmugtur. 2 no'lu yagmurlama tesisinde; Agustos ayinda giiniin 1000-1200 saatieri
arasinda yapilmg, deneme siiresince riizgar hizi 2.57-5.14 m/s arasinda degismigtir.
Deneme alam1 yagmurlamalarinda ortalama igletme basinci 0,95 atmosferde ve 2 no'lu
yagmurlama tesisinde meydana geleni piiskiirtme kaybi1 % 10.79 olarak
gergeklesmigtir. 3 no'lu yagmurlamada deneme Agustos'un ilk haftasinda giiniin sabah
saatlerinde, ortalama 1.1 atmosfer igletme basinci ve 1.47 m/s'lik riizgar sartlarinda ve
riizgar yoniine paralel konumlandirilmig lateral iizerinde yapilmigtir. 3 no'lu
yagmurlama tesisinde meydana gelen piiskiirtme kayb1 % 6.0'drr.

4 no'lu yagmurlama tesisi, Agustos aymn ilk haftasinda giiniin akgam saatle-
rinde ortalama 1.08 m/s riizgar hizinda esen riizgara paralel konumlanmig durumdaki
lateralde 1.50-1.45 atmosfer basinca sahip yagmurlama bagliklarinda yapilmis olup,
gergeklesen piiskiirtme kaybi % 7.3 olarak bulunmustur. Piiskiirtme kaybi belirlenen 5
no'lu yagmuriama tesisinde deneme Eyliil ayinn ilk haftasinda yapildig: giiniin 1000-
1200 saatleri arasinda ortalama esen riizgar izzmin  0.46 m/s oldugu sartlarda yapilmig
ve piiskiirtme kaybi % 12.4 olarak bulunmugtur.

Piiskiirtme kayiplan1 belirlenen 6 ve 7 no'lu yagmurlama tesisleri, ayn1
ozellikleri tagiyan elemanlan ile ve aym: anda aym sartlarda yapilmug olup, 6 no'lu
yagmurlamanin laterali esen riizgara paralel, 7 no'lu tesisin laterali ise esen riizgar
yoniine dik konumda bulunmaktadir. Bu iki yagmurlama tesisi ayn1 anda denemeye
tabi tutularak, lateralin esen riizgar yoniine gére konumlandirma farkinin piiskiirtme
kayiplarina olan etkisi aragtinlmsgtir. Riizgarh ortamda (ortalama 3.02 m/s riizgar
hizinda) laterali riizgar yoniine paralel tertiplenen 6 no'lu yagmurlamada laterali riizgar
yoniine dik konumlandinilan 7 no'lu tesise gére % 7.81 (% 18.51-% 7.1 = % 7.81)
oraninda fazla piiskiirtme kaybi meydana gelmistir.

Aragtirma alaminda ortamun sakin ve hafif riizgarh oldugu sabah ve aksamiistii
sulamalarinda piiskiirtme kayiplan diigiik gergeklesmektedir. Aym ¢izelgeden
goriilecegi lizere giin ortalarinda sicak zamanlarda ve riizgar hizinin yiiksek oldugu du-
rumlarda yagmurlama sulama da piiskiirtme kayiplan yiiksek gergeklesmektedir.

4.8. Tarla Su Uygulama Randimanina Iligkin Sonuclar

Araghrma alaninda tarla su uygulama randimanini belirlemek amaci ile rastgele
segilen 17 adet tarla parselinde deneme yapilmug ve elde edilen veriler degerlendirilerek
hesaplanan su uygulama randimanlan Cizelge 4.21'de verilmigtir.



Cizelge 4.21. Aragtirma Alaninda Uygulanan Yagmurlama Sulamalarinda Tarla Su Uy-

72

gulama Randimam
Toprakta Mevcut Su Sulamafle | Sulamalle | Tarla Su
(mm/60 cm) Toprakta Topraga Uygulama
Tarla  |Sulamadan | Sulamadan | TutulanSu | VerilenSu | Randimam

No Once Sonra (mm/60 cm) | (mm) (%)
1 167.56 211.76 44.20 68.94 64.09
2 195.35 252.85 57.5 71.16 80.80
3 141.56 209.35 67.79 84.30 80.41
4 101.73 195.36 93.63 96.88 94.64
5 118.99 204.83 85.84 93.10 92.20
6 135.52 217.55 82.03 99.0 82.85
7 129.72 228.67 98.95 126.16 78.43
8 141.57 219.13 77.56 103.80 74.72
9 137.90 189.68 51.78 55.32 93.60
10 179.59 244.93 65.34 72.68 89.90
11 195.11 260.82 65.71 76.8 85.56
12 135.35 200.89 65.54 99.35 65.96
13 127.89 208.93 81.04 99.0 81.86
14 147.03 237.94 90.91 95.03 95.39
15 208.95 299.90 90.95 135.0 67.37
16 229.86 305.64 75.78 104.40 72.59
17 176.55 287.52 110.97 133.20 83.31
Ortalama su uygulama randimam (%) 81.39

Aragtirma alan1 yagmurlama sulamalarinda su uygulama randimanlan farkl
degerler gostermis olup, genelde yiiksektir. Cizelge 4.21'den goriildiigii gibi
yagmurlama sulamada su uygulama randimani en yiiksek % 95.39, en diisiik % 64.09

olarak gergeklegmistir. Ortalama su uygulama randimam % 81.39'dur.

Balaban ve Ayyildiz (1970), Orta Anadolu'da sulama randimanim karik sula-
mada % 30-82 ve yagmurlama sulamada % 75-85 olarak bulmuglardir. Cakmak (1994)
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Cumra sebekesi sulama alaninda su uygulama randimanini; salma sulamada % 24,
karik sulamada % 45-68, tava sulamada % 34-87 ve yagmurlama sulamada % 31-74

arasinda bulmustur. Unliikalayci (1994), Konya Iigin Atlant ovasinda tarla su uygula-
ma randimanini yiizey sulamalarinda % 26-72, (Ort. % 46.7), yagmurlama sulamada
ise % 81-89 (ortalama % 84.3) arasinda tesbit etmigtir.

Arastirma alaninda yagmurlama sulamalarinda su uygulama randimani
degerlerinin yiiksek bulunmasinda, sulama zamanimin geciktirilmesi ve dolayzsi ile top-
rakta nem agifimin fazla olmasi, tutulan su miktarlarini arttirarak su uygulama
randimaninin artmasina neden olmaktadir. Genelde yapilan sulamalarda 0-60 cm'lik
toprak derinlifi sulanmaktadir. Yapilan nem tayinlerinde sulama dncesi ve sonrasinda,
60-90 cm toprak katmanindaki nem oranlarinda genelde fazla bir degigikligin bulun-
mamig olmasi da bunu dogrulamaktadir. Su uygulama randimam: tesbitinin yapildig
parsellerin bazilarinda 60-90 cm'lik toprak katmaninda sulamadan sonra ¢ok az da olsa
nem degisimi oldugu tesbit edilmigtir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22'den goriildiigii gibi 1, 6, 12, 15, 16 ve 17 nolu tarlalarda sula-
madan sonra 60-90 cm'lik toprak katmanina ¢ok az da olsa bir su sizmasi olmugtur.
Cizelge 4.21'den goriilecegi gibi bu tarlalarda 60 cm'lik derinli§in altina s1zmanin sebe-
bi, tarlaya topragin nem agifindan daha fazla su uygulanmasidir. Aym gizelgeden
goriilecegi gibi 1, 12, 15 ve 16 nolu tarlalarda tarla su uygulama randimam da diisiik
gergeklesmigtir. Randimanin diigiik olmasina neden olarak, topraga nem agifindan
daha fazla su verilmesi gosterilebilir. Aynica randimamn azalmasina 60-90 cm'lik top-

rak katmanina digerlerine gore su sizmasinin biraz daha fazla olmas1 neden olmaktadr.



74

96°0€ TO'LT 88°LT SE'ST TYIT L8VYT OI'LT S80T 0S61 SLIZ 0S1Z 00°61 0061 - - 68'8T 6§'1C _wmwwma.ﬂ_m 06-09
(wd)
1§iuuoq
LL'LT L8'VT LE'ST 98'¥T TO'IC 66'1T +O°LT L90T I¥61 E€V'1T SEIZ 66°L] T1°81 - < 08'8C 9507 %) yerdog,
WIN INJAIN
L1 9] ST v1 €1 4 18 o1 6 8 L 9 S 14 £ 4 I ON e[

HIS9Z0(] WAN 9 1SBIUOG BUIR[NG 9A INOASJA] ITY Burweuney] Yeido, YI[wd 06-09 ULRRLR], *7Z" 981921




75

5. ONERILER

Aragtirmadan elde edilen bulgulara gére aragtirma alaninda yagmurlama sis-
temlerinin tertiplenmesi, igletilmesi, gitfgilerin sulama uygulamalari, yagmurlama sis-
temlerinde su dagihm performans: ve bitki su ihtiyacinin kargilanmas gibi hususlarda
giftgilerin bilgi-beceri eksiklikleri ile bazi aksakliklarin oldugu, bununla birlikte
giftgilerin yagmurlama ydntemiyle yaptiklan sulamalarda fazla su kullanma egiliminde
olmadiklan da ortaya ¢ikmugtir.

Ciftgilerin yagmurlama sistemlerinde uyguladiklar: dar baglik arahg, diigiik
isletme basinci ve sulama zamam planlamasi bblgede kargilagilan en énemli sorunlardan
bazilandur.

Aragtirma alaninda yagmurlama y6ntemi ile sulamalarda kargilagilan problem-
ler ve bu problemlerin giderilmesine y6nelik oneriler agagida 6zetlenmigtir.

1. Aragtirma alaninda yagmurlama tesislerinde uygulanan baglik ve lateral ter-
tip arah§ yagmurlayici baghk 6zelliklerine uygun sekilde planlanmamaktadir.
Bolgedeki hemen hemen biitiin yagmurlama tesislerinin ortak 6zelliklerinden biri baghk
ve lateral araliklarinin dar tertiplenmesidir. Bunun sonucu olarak da yagmurlama sis-
temlerinde yagmurlama hiz1 yiiksek gerceklesmektedir. Yapilan aragturmanin sonucuna
gore, yapilan sulamalarda su uygulama hizi toprak infiltrasyon hizindan yiiksektir. Bu
olumsuzlugun giderilebilmesi i¢in yagmurlama sistemlerinde baghik tertibinin en az
10 x 10 m, bazilarinda da 10 x 15 m geklinde olmas: gerekmektedir. Bu uygulama ile
yagmurlama sulamalaninda yiiksek olan su uygulama hizi azaltilabilir.

2. Yagmurlama tesislerinde igletme basinci genelde diigiiktiir. Aragtirma
alaninda yagmurlama tesisleri degisik bitkilerin sulanmasinda kullamlmaktadir. Diigiik
basingla igletilme sonucunda su damla gaplan biiyiik gergeklestiginden bitkilerin zarar
gormesine sebep olmaktadir. Aynica biiyiik damla gapinin toprak sikigmasina neden
olacag bilinmektedir. Bolgede kurulan yagmurlama tesislerinin genel 6zelliklerini de
dikkate alarak bu olumsuzlugun giderilmesi igin agagidaki tedbirler alinabilir.

a. Tertip edilen yagmurlama sistemlerinin boru biiyiikliiklerini degistirmeden

lateral iizerindeki bir ka¢ baghfin kapatilmas: ile igletme basincinin

yiikseltilmesi saflanabilir. Diger bir ifade ile lateral daha az baglikla
yiiklenmelidir.
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b. Yagmurlama sistemlerinde ana hatlarda kiiciik ¢caph (75 mm ve 75-110 mm
¢apl boru kombinasyonu) boru kullanilmamalidir. Ana hatlarda kiigiik
¢apl boru kullanimu lateral hatta daha diiglik isletme basincina sebebiyet
vermektedir.

c. Yagmurlama tesisleri mevcut durumlan ile kurularak sulama yapiimasi zo-
runlu ise bu takdirde sistemin kuvvet kaynaginin igletme devri biraz daha
artinlmalidir. Ancak motorlann yiiksek devirlerde daha fazla enerji
tiiketmesi uygulayicilart uygulamadan uzaklagthrmaktadir.

3. Kontrollii bir uygulama ile su ve enerji tasarrufu saglayan yagmurlama sis-
temleri ile bolgede yapilan sulamalarda da bazi aksakhklarin oldufu gdzlenmigtir.
Yagmurlama sistemlerinin 6zellikle boru baglant1 noktalar ile baghk baglantilarindan su
kagaklari meydana gelmektedir. Bu kagaklar, uzun vadede diigiiniildiigtinde ¢ok biiyiik
oranda su kaybina sebebiyet verecektir. Bunun dnlenmesi i¢in gu hususlara dikkat edil-
melidir.

a. Farkl1 firma elemanlan birlikte kullanilmamalidr.

b. Boru baglantilarinda conta kullamlmali, eskimig contalar degistirilmelidir.
Ozellikle baglik baglant1 noktalaninda toz-toprak sikismasi olacagi ve bu ne-
denle buralarin temizlenmesi gerekmektedir.

¢. Yagmurlama baghklarinin memelerinin kismen de olsa bazi nedenlerle
tikanabilecegi dikkate alinarak kontrol edilmelidir.

4. Yagmurlama ydnteminde sulama zamani, sulama siiresi, sulama arahig1 ve
bir sulama mevsiminde yapilan sulamalarn sayilar1 bakimindan mevcut uygulamalarda
eksik veya yanlig planlama yapilmaktadir. Araghrmanin yapildif: parsellerden alinan
toprak orneklerinin analiz sonucuna gore ¢iftgilerin tamamuna yakini, toprak nem
degeri, solma noktasi ya da solma noktasimin altina diistiigiinde sulama yapmaktadirlar.
Etkili bitki k6k derinligi ve toprak ozellikleri dikkate alindif1 zaman aragtirma alaminda
sulamanin az su ile sik araliklarla yapilmas: gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu husus
dikkate alindif1 zaman aragtirma alaninda mevcut uygulanan sulama araliklarinin uzun
tutuldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucu olarak da sulama mevsiminde uygulan-
mas1 gereken sulama sayis1 daha az gergeklesmektedir. Sulama suyunun zamaninda ve

yeterli ol¢iide verilmeyisi bitkisel iiretimin bolgede diigiik gergeklesmesine neden ola-
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bilmektedir. Bu husustaki eksikliklerin giderilebilmesi i¢in su hususlar dnerilebilir.

a. Sulu ziraat: yapilan bitkilerin 6zellikleri ve bu bitkilerin etkili sulama derin-
likleri aragtinlmal ve elde edilen bulgular giftgilere duyurulmalidir. Seker
pancan i¢in sulama derinlifi 60 cm olarak alinmalidur.

b. Sulanan bitkilerin sulama suyu ihtiyaglan belirlenmeli, her bitkinin ihtiyag
gosterdigi sulama suyu miktari, her sulamada yagmurlama ile verilecek su
miktar1 ve sulama siireleri yaklagik deéerlerle hesaplanarak bolge
giftgilerine tavsiye edilmelidir. Aragtirma alamnda geker pancarina 650-700
mm su verilmeli, yagmurlama yontemi ile her sulamada ortalama 50-70
mm su uvygulanmali ve baghk tertip araliklann dikkate alinarak
yagmurlamalar her durakta 2.5-4.5 saat gahstinlmahdur.

c. Bitkisel iiretimde daha fazla artig saflanmasi bakimindan sulama suyunun
zamaninda ve yeterli Slgiide verilmesi gerekmektedir. Bunun igin de
bdlgede sulu tarim yapilan bitkiler i¢in uygun sulama araliklar tesbit
edilmeli ve uygulamaya konulmasi i¢in ¢iftgilerle temas kurulmalidir. Seker
pancan i¢in sulama aralif: 8-10 giin olarak uygulanmahdir.

5. Su dagilim performansinn belirlenmesi esnasinda Slgiilen ve yapilan anket-
lerin sonuglarindan anlagildig: iizere bolgede yagmurlama sulamanin riizgardan etkilen-
digi belirlenmigtir. Sulamann riizgardan etkilenme derecesini azaltmak igin giftgilerin
gerekli tedbirleri aldiklan elde edilen bulgulardan anlagilmaktadir. Ancak yiiksek riizgar
hizlarinda da sulamaya devam edilmektedir. Bu durum hem sulama suyunun kaybina
ve hemde homojen bir sulama yapilmamasina neden olmaktadir. Aragtirma alaninda
yapilan su dagilim denemelerinin sonuglan gostermigtir ki, bolgede esen riizgarin hiz
2.5 m/s'yi gectigi durumlarda yeknasak bir sulama yapilamamaktadir. Riizgarh ortam-
larda yapilan su dagilimu denemelerinde elde edilen yeknasaklik degerleri % 75-80 se-
viyelerinde bulunmustur. Yetigtirilen bitkilerin ekonomik degeri dikkate alindifinda bu
su dagilim performans degerlerinin g¢ok diisiik oldugu da sdylenemez. Riizgarh
sartlarda diger yiizey sulama yontemlerinin uygulamaya konulmas: halinde bu
yontemlerden % 70-80 su dagilimi performansinin saglanmasimin zorlugu da
diigiiniiimelidir. Ayrica ylizey sulamalan bir takim tarla hazirliklarna ve iggilige ihtiyag
__gosterecektir.

Bolgeden elde edilen meteorolojik verilerden anlagildif1 iizere ve arazide
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yapilan gozlemlere gore arastirma alaninda sulama mevsimi boyunca etkili ve siirekli
yiiksek hizlarda riizgarh ortamimin olugmadigidir. Bu hususlar dikkate alindiginda
aragtirma alaninda yagmurlama sulama yonteminin riizgarh ortamlar siireklilik arzetme-
digi siirece uygulanmali, ancak riizgarin olumsuzluklarimi azaltic1 tedbirlerde uygula-
maya konulmaya devam edilmelidir.

6. Aragtirma alaminda yagmurlama sulama uygulamalan genelde giindiizleri
yapilmaktadir. Aragtirmadan elde edilen gézlemlere gore gece sulamas: uygulanmamak-
tadir. Bolgenin sicak ve kuru bir iklime sahip olmasi sebebi ile yagmurlama ile 6gle
saatlerinde yapilan sulamalarda buharlagma ve zaman zamanda riizgar siirlikleme
kayiplan fazla gergeklesmektedir. Sabah ve akgamiistii yapilan sulamalarda bu kayiplar
daha az gergeklegmigtir. Giiniin sicak oldugu &gle saatlerinde yapilan sulamalarda su
piiskiirtme kayiplari verilen sulama suyunun % 7.1-18.51 olarak gergeklesmigtir.

Aragtirma alaninda Temmuz ve Apustos aylarinda sicaklifin ¢ok yiiksek
oldugu giinlerde 6gle iizeri sulamalar1 yerine gece sulamalarinin yapilmasi ile
piiskiirtme kayiplar1 minimum seviyeye indirilebilir. Bu sebeple, aragurma alaninda
gece sulamalarinin 6zendirilmesi gereklidir.
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OZET

Bu ¢aligma Cumra Ovasi'nda su tasarrufu ve sulama etkinligi yiiksek bir sula-
ma ydntemi olan yagmurlama sistemleri ile yapilan su uygulamalarinin izlenmesi ve

ciftcilerin bu yonde kargilagtiklar olumsuzluklann giderilmesinde yardimcei olabilecek
tedbirlerin belirlenmesi amact ile yapilmmgtir,

Aragtirma alaninda yagmurlama sulama degisik bitkilerin sulanmasinda uygu-
lanmaktadir. Ancak en yaygin uygulama gekerpancarinda goriilmektedir. Bu yiizden
sulama uygulamalarinin izlenme ve degerlendirilmesinde diger faktorler de dikkate
alinarak geker pancar sulamalan tercih edilmigtir. Bolgede seker pancan ziraatinin bir
kurulugun himayesinde yapilmas: sebebi ile Cumra Ovasi'nda en ¢ok ekili§ oranina sa-
hip 6 bolgeyi kapsayan saha pilot alan olarak belirlenmistir. Pilot alanda; yagmurlama
tesislerinin dzellikleri, yagmurlama sulamanimn uygulanma orani, yagmurlama y6ntemi
ile su uygulamalari, su uygulama randimani, yagmurlama sulamalarinda su dagilima,
yagmurlama sulamasinda riizgar siiriiklemesi ve buharlagma ile su kayb: ve ¢iftgilerin
sulama zamaninm belirleme ahigkanliklar ile ilgili galigmalar yapilmugtir. Yapilan bu
¢aligmadan elde edilen sonuglar agagida 6zetlenmistir.

1. Aragtirmanin yapildi1 Cumra ovasinda 7-8 bin adet yagmurlama tesisinin
bulundugu ve bu yagmurlama sistemlerinin tagmabilir 6zellikte oldugu sonucu ortaya
¢ikmugtir. Cumra ovasinda sulanan alanlarin % 72.52'si yagmurlama y&ntemi ile sulan-
makta, igletmeler bazinda yagmurlama sulama sisteminin uygulanma orani ise ortalama
% 85.43 olarak bulunmusgtur. Arastirma alaninda yagmurlama sulamanin tercih edilme-
sinde birinci derecede etkili faktor, sulamanin kolay ve ig¢iliinin az olugudur.

2. Aragtirma alaninda yagmurlama sulamalaninda biiyiik oranda (% 90.4) ye-
ralti su kaynaklari kullamlmaktadir. Sistemlerin % 93.2'sinin pompaj birimini moto-
pomp: olusturmaktadir. Yagmurlama sistemlerinin boru hatlarinda tamamen plastik
borular kullanilmakta olup, ana hatlarda 75, 110 ve 75-110 mm ¢aph bo-rular miigterek
kullanilirken, lateral hatlarda 75 mm gaph borular kullaniimaktadir. Bolgede giftgilerin
% 90.4'ii 4.5/4.8 mm meme ¢apindaki yagmurlama baghiklarinin kullanmaktadirlar.

3. Yagmurlama sistemlerinin % 80'ininde sistem tek lateral olarak tertiplen-

mektedir. Tertiplenen laterallerin uzunlugu 35-200 m arasinda degigmektedir.
" Ciftgilerin % 90.4'ii la-teral hatti 10 m aralikla kaydirmaktadir. Tesislerin % 67.2'sinde
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lateral iizeri baghk arahig 10 m, % 24.6'sinda 5 m'dir. Ciftcilerin % 63'ii baghklarin
tertip desenini 10 x 10 m (kare) bigiminde uygulamaktadur.

4. Aragtirma alaninda yagmurlama sistemlerinin igletme basinglar1 genelde
diigiiktiir. Yagmurlama hatlanimn ilk baghklarinda 6lgiilen isletme basinglan igletmelerin
tamaminda 2 atm ve bunun altinda, % 67'sinde 1.5 atm ve bunun altinda bulunmustur.

S. Aragtirma alaninda ciftgiler genelde toprak nem degeri solma noktas: yada
solma noktasinin altina diigtiigiinde sulama yapmaktadirliar.

6. Ciftgilerin bir durak icin uyguladiklan sulama siireleri 2.5 ile 7 saat arasinda
degismekte olup, ortalama 4.4 saattir. Sulama arali: ¢iftcilerin % 70.6'sinda 10
giindiir. Yetisme mevsimi boyunca uygulanan sulama sayis1 da 6 ile 10 arasinda
degismektedir.

7. Yagmurlama hiz1 genelde yiiksektir ve 11.86 ile 39.74 mm/h arasinda
degismektedir. Yagmurlama hiz belirlenen tarlalarda 6lgiilen infiltrasyon hizlan da 6.0-
193 mm/h olarak belirlenmistir. Olgiim sonuglarina gére ¢iftgilerin % 50'sinin tar-
lasinda infiltrasyon iz yagmurlama hizindan daha kiigiiktiir.

8. Yapilan su dafihm $lgmelerinin sonucuna goére, yagmurlamalarn su
dagihm yeknasikhig1 % 72.86-% 91.17 arasinda degigmigtir. Su dagilim yeknasakligi
diisiik gerceklesen yagmurlama tesislerinde su dagilimu dlgmeleri riizgarh ortamda
gerceklestirilmigtir.

9. Su dafgilimi $lgiimii gergeklestirilen yagmurlama tesislerinde riizgar
siiriiklemesi ve buharlagma su kayiplan hesaplanmug ve bu kayiplar sistemlere gére %
6 ile % 18.51 arasinda bulunmug olup ortalama % 10.97'dir.

10. Yagmurlama sulamada tarla su uygulama randiman1 % 64.09 ile % 95.39
arasinda degisiklik gostermis, ortalama deger % 81.39 olarak tesbit edilmigtir.



81

6. KAYNAKLAR

Abo Ghobar, H.M., Al Amoud, A.L, 1992. Performance Characteristics of Carious
Impact Sprinkler Types Locally Used. Journal of King Saud Universi-
ty, Agricultural Sciences 4 (2), Riyadh, Sauidi Arabia.

Akinerdem, F., 1994, Konya Seker Fabrikas1 Baz1 Bolgelerinde Giibreleme Sulama Ile
Verim Kalite Iligkisi. Seker Pancan Yetistirme Teknigi Sempozyumu,
II. Giibreleme ve Sulama. 6-7 Mayis, Konya.

Akiiziim, T., 1976. Tiirkiye'de Imal Edilen Yagmurlama Baghklarinin Su Dagilim
Ozellikleri Uzerinde Bir Aragtirma. Ank. Universitesi Zir. Fakiiltesi
Kiiltiirteknik Boliimii, Doktora Tezi, Ankara.

Akiiziim, T. ve M. Ayyildiz, 1980. Tiirkiye'de Imal Edilen Yagmurlama Bagliklarinin
Su Dagilim Ozellikleri Uzerine Bir Aragtirma. Ankara Univ. Basimevi,
Ankara.

Altinorak, Y., 1987. Uygun Sulama Y6nteminin Segimine Ekonomik Faktorlerin Etki-
si. Ank. Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi
(Basilmamug), Ankara.

Anonymous, 1961. Konya Cumra Projesi Cumra Ovasi Arazi Tasnif Raporu.
Bayindirli Bakanhigi DSI Genel Miidiirliigii Etiid ve Plan Dairesi Reis-
ligi, Etiit Raporlari, Proje No : 1605, Cilt : 1, Ankara.

Anonymous, 1978. Konya Ovas: Sulama (KOS) Gelisgtirme Raporu. DS1 Genel
Miidiirliigii, Isletme ve Bakim Dairesi Bagkanhgi, DSI Basim ve Foto
Film Isletme Md. Matbaasi, Cilt I, II, Ankara.

Anonymous, 1981 a. Tiirkiye'de Yagmurlama Sistem Ekipmanlarina Olan Gereksini-
min Saptanmasi, Ank. Univ. Zir. Fakiiltesi Kiiltiirteknik B&l. Ankara.

Anonymous, 1981 b. Tanmsal Yap: ve Uretim. T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik

Enstitiisii, Ankara.

Anonymous, 1982. Tiirkiye'de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketimleri Rehberi. Topraksu
Genel Miidiirliigii Yaywnlan No : 35. Ankara.

. Anonymous, 1989. Pimas Yagmurlama Sulama Katalogu, Istanbul. ~—  ——



82

Anonymous, 1991. Cumra Sulamas: Planhi Su Dagitimu Uygulama Raporu. DS IV.
Bolge Miidiirliigii, KOS Igletme ve Bakim Sube Miidiirliigii, Cumra.

Anonymous, 1992. Konya li Arazi Varlig1. Tarim ve Koyisleri Bakanligi Kos Hizmet-
leri Genel Miidiirliigii Yaynlan 11 Rapor No : 42, Konya.

Anonymous, 1993. Tanimsal Yap1 ve Uretim. T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik Ens-
titlisti Yayini, Ankara.

Anonymous, 1994. Konya Seker Fabrikas1 A.S. Cumra Bolge Ziraat Miidiirliigii
Kayitlan, Cumra.

Anonymous, 1995 a. Konya Tanm 11 Miidiirliigii Kayitlari. Konya.

Anonymous, 1995 b. Konya Meteoroloji Bolge Miidiirliigii Kayitlari. Konya.

Anonymous, 1996. Konya Seker Fabrikasi A.S. Cumra Bolge Ziraat Miidiirliigii
Kayitlari, Cumra.

ASAE, 1951. Minimum Requirements for the Design, Installation and Performance of
Sprinkler Irrigation Equipment, Journal of ASAE.

Ayyildiz, M., T. Akiiziim ve Y. Giing6r, 1979. Yagmurlama Sistemlerinde Baghklarin
Tertip Bigimi fle Riizgar Hiz1 Arasindaki Iligkiler. Tiibitak Doga Bilim
Dergisi, 3 (4), Ankara.

Ayyildiz, M. ve E. Yarali, 1985. Yagmurlama Baghklaninda Yapimci Farkliliklarinin
Es Su Dagilim Diizeyine Etkisi. Tiibitak Doga Bilim Dergisi, 3 (9), An-
kara.

Ayyildiz, M. ve O. Yildinm, 1986. Basingh Sulama Sistemlerinde Yagmurlama Bagh§

ve Damlaticilardaki Yapim Farkhliklaninin Eg Su Dagnhm Diizeyine Etki-
leri. II. Ulusal Kiiltiirteknik Kongresi Bildirileri. Cilt : II, Adana.

Balaban, A., 1968. Yagmurlama Sulamasi. Kéy Isleri Bakanhgi, Topraksu Genel
Miidiirliigii Yaywnlan (Ceviri) No : 84, Ankara.

Balaban, A. ve M. Ayyildiz, 1970. Orta Anadolu Sulamalannda Tarla Sulama
Randimam Uzerinde Bir Aragtrma. Ankara Univ. Ziraat Fakiiltesi

Yilhgs, Fasikiil 1'den ayn basim, Ankara.
Balaban, A. ve A. Korukgu, 1970. Yagmurlama Sulama Sistemlerinde Su Dagiliminin

f)lqiilme Metodlan Uzerinde Bir Inceleme. Ankara Univ. Ziraat

Fakiiltesi Yilhifx Fasikiil 4'den ayn basim, Ankara.



83

Balcin |, M. ve S. Celik, 1994. Tokat-Kazova Kogullarinda Kisintili Su Uygula-
masinda Seker Pancarinin Su Verim Iligkisi. Seker Pancar1 Yetistirme

Teknigi Sempozyumu, II. Giibreleme ve Sulama, 6-7 Mayis, Konya.

Benami, A. ve A. Ofen, 1984. Irrigation Enqineering. Faculty of Agricultural Engi-
neering. Technion Israel Institute of Technology. Israel.

Ben Hur, M,, Z. Plaut, I. Shangberg, A. Meiri ve M. Agassi, 1989. Effect of Cotton

Canopy and Driying on Runoff With Lateral Move. Water and Irrigation
Review.

Bilgen, T., K. Erel ve G. Onat, 1977. Seker Pancan Uretimindeki Gelismeler. Prensi-

pler ve Uygulamalar. Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Yayinlan (Ceviri),
No : 205, Ankara.

Boyacs, R., 1962. Sulama Metodlan Segimi Ile Fayda ve Mahzurlar. Topraksu Genel
Miidiirliigii Yayini, Say: : 138.

Cakmak, B., 1994. Konya-Cumra Sulamasinda Su Dagiim ve Kullanim Etkinligi. An-
kara Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, Ankara.

Carvalho, J. de A. Ramos, M.M., Soares, A.A. ve Bernardo S., 1992. Effect of a
flow Rectifier and Drop Size Distribution and Uniformity of Water Dis-
tribution in an Intermediate Pressure Sprinker. Revista Ceres, 39 (225).

Ciftci, N., R. Topak ve M. Celebi, 1994. Konya Bélgesi Ciftgilerinin Sulama Drenaj
Uygulamalan ve Bununla flgili Sorunlarin Tesbiti. Selguk Univ. Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, Konya.

Ciftgi, N., M. Kara, N. Ugurlu ve R. Topak, 1995. Konya ili Sulama Kooperatifleri-
nin Sulamadaki Yeri ve lsletmecilik Sorunlan. Selguk Univ. Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 7 (9), Konya.

Demiralay, 1., 1977. Toprak Fizigi Ders Teksiri. Atatiirk Univ. Ziraat Fakiiltesi
Yayinlan, Erzurum.

Da Silva Paz, V.P., Bernardo, S., Sediyama, G.C. Ramos, M.M. De Azevedo,
H.M,, Repazzi, A.J. Azevedo, H.M. De ve Silva Paz, V.P. Da., 1991.
Analysis of the Uniformily of Sprinker Irrigation Water Under the Con-
ditions of the SaO Goncalo Irrigation Project pB. Revista Ceres. 38

(217).




84

English, M., A. Taylar ve P. John, 1986. Evaluating Sprinkler System Performance.
New Zealand Agricultural Science 20 (1).

Ertag, M.R., 1976. Konya Ovasi Kosullarinda Lizimetrilerde Bitki Su Tiiketimleri.
Koy Isleri Bakanligi, Topraksu Genel Miidiirliigii, Konya Topraksu
Aragtirma Enstitiisii Yaymlar, Yaymn No : 43, Konya.

Ertag, M.R., 1979. Konya Ovasi Sulama Sebekesi Sulama Rehberi. Koy Isleri ve
Kooperatifler Bakanlig1, Topraksu Genel Miidiirliigii, Konya Topraksu
Aragtirma Enstitiisii Miidiirlii§ii Yayinlan No : 60, Konya.

Ertag, M.R., 1980. Konya Ovasinda Bugdayin ve Seker Pancarinin Lizimetrede Sapta-
nan Su Tiiketimleri. Koy Isleri ve Kooperatifler Bakanlig1, Topraksu
Genel Miidiirliigii, Konya Topraksu Aragtrma Enstitiisii Miidiirliigi
Yaynlan No : 71, Konya.

Ertag, M.R., 1984. Konya Ovas: Kosullaninda Sulama Suyu Miktarinda Yapilan

Kisintinin Seker Pancann Verimine Etkileri. K8y Hizmetleri Genel

Miidiirliigi Yayinlan No : 100, Konya.

Ertugrul, H. ve M. Apan, 1979. Sulama Sistemlerinin Projelenmesi. Atatiirk Univ. Zi-
raat Fak. Yaywnlan No : 252, Erzurum.

Faci, J. ve Belcero, A., 1991. Effect of Wind on Irrigation Uniformity and on Evapo-
ration and Wind Drift Losses in Sprinkler Irrigation. Investigation
Agraria, Produccion and Proteccion Vejetables. 6 (2).

Fischer, G.R. ve W.W. Wallender 1988. Collector Size and Test Duration Effects on
Sprinkler Water Distribution Measurement. ASAE, 31 (2).

Frost, K.R. ve C.H. Schwalen, 1955 a. Sprinkler Evaporation Losses. ASAE Jour-
nal, No : 8.

Gobelez, M., 1961. Pancanin Sulanmasi. Tiirkiye Seker Fabrikalan Negriyat1 (Ceviri),
No : 79, Eskigehir.

Giingér, Y. ve O. Yildinm, 1989. Tarla Sulama Sistemleri. Ankara Univ. Ziraat
Fakiiltesi Yayinlan No : 1155, Ankara.

Hansen, V.E., O.W. Israelsen ve G.E. Stringham, 1979. Irrigation Principles and
—Practices.



85

Hillel, D., 1988. Modern Irrigation Systems : Knowing the Basics. Agribusiness
Worldwide, 10-22 p.

Hills, D.J. ve Y. Gu, 1989. Sprinkler Volume Mean Droplet Diameter as ve Function
of Pressure. Transaction of the ASAE, 32 (2):

Israelsen, O.W., 1953. Irrigation Principles and Practices. Second Edition John Wiley
and Sons, Ins, Newyork.

Jansen, M.E., 1980. Design and Operation of Farm Irrigation Systems. ASAE Mono-
grahp No : 3 ASAE, st Joseph, M.I.

Kara, M., 1983. Sulama-Kurutma. Cilt : 1, Tarim Arazilerinin Sulanmasi. Akdeniz
Univ. Isparta Miihendislik Fakiiltesi Yaynlar No : 5, Isparta.

Kara, M., N. Ciftci ve H. Simsgek, 1990. Konya-Cumra Candir Mevkii Arazilerinde
Taban Suyu Hareketi ve Ozellikleri Uzerinde Bir Aragtirma. Selguk
Univ. Aragtirma Projesi, No : ZF-88/079, Konya.

Kara, M., H. Simgek ve N. Cift¢i, 1991. Orta Anadolu'da Sulama ve Verimlilik. Orta

Anadolu'da Tarimin Verimlilik Sorunlar1 Sempozyumu. Milli
Prodiiktivite Merkezi Yaymnlan 440, Ankara.

Kara, M., N. Ciftci, R. Topak ve H. Simgek, 1992. Konya Ovalan Projesinde (KOP)
Su Potansiyeli ve Ihtiyaci. IV. Ulusal Tarimsal Yapilar ve Sulama Kon-
gresi Bildirileri, Erzurum.

Kodal, S., 1994. Yeterli ve Kisith Su Kogullarinda Seker Pancarn1 Sulamasi. Seker
Pancan Yetigtirme Teknigi Sempozyumu, II. Giibreleme ve Sulama, 6-
7 Mayis, Konya.

Kodal, S., T. Akiizim ve O. Unver, 1995. GAP Sulama Sistemleri I¢in Uygun
Isletme-Bakim ve Yonetim Modelinin Belirlenmesi. 5. Ulusal
Kiiltiirteknik Kongresi Bildirileri, Kemer-Antalya.

Kohl, R.A., 1974. Drop Size Distribution from Medium-Sized Agricultural Sprinkler.
Transactions of the ASAE, 17 (4).

Konca, Y.S., 1986. Polatli Basri Kéyiinde Sulama Alanlarinda Kargilagilan Sorunlar
ve Coziim Yollan. Ank. Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tez (Basiimarmug), Ankara.



86

Korukgu, A., 1969. Tiirkiye'de Yagmurlama Sulamasinin Problemleri Uzerinde Bir
Aragtirma. Ank. Univ. Zir. Fak. Kiiltiirteknik Béliimii, Doktora Tezi
(Basilmamug), Ankara.

Korukeu, A. ve T. Akiiziim, 1977. Yagmurlama Sulama Sistemlerinde Su Dagilim
Agisindan Bagliklarm Uygun Tertip Bigiminin Saptanmas: Uzerinde Bir
Aragtirma. Ank. Univ. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 27 (2), Ankara.

Korukgu, A., 1980. Damla Sulamasinda Yan Boru Uzunluklaninin Saptanmas: Uzerine
Bir Aragtirma. Ankara Univ. Zir. Fak. Yayinlar1 No : 742, Ankara.

Korukgu, A. ve O. Yildinm, 1981. Yagmurlama Sistemlerinin Projelenmesi. Topraksu
Genel Miidiirliigii Yayinlan, Ankara.

Korukgu, A., A. Ones ve Z. Erdzel, 1982. Nigde Misli Ovasinda Yagmurlama Sulama
Uygulamas: Olanaklar1 Uzerinde Bir Aragtirma. Ank. Univ. Ziraat
Fakdiltesi Yillig1, 30 (3-4)'den Ayn1 Basim, Ankara.

Korukgu, A. ve O. Yildirim, 1983. Yagmurlama Sulamasinda Eg Su Dagilir fle Sula-
ma Randimani Arasindaki Iligkilerin Saptanmasi Uzerinde Bir
Aragtrma. Uludag Universitesi Ziraat Fak. Dergisi, 2 (1), Bursa.

Madanogluy, K., 1977. Orta Anadolu Kogullarinda Seker Pancarinda Azot-Su ligkileri
ve Su Tiiketimi. Merkez Topraksu Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii
Yayinlari No : 50, Ankara.

Oguzer, V. ve S. Onder, 1988. Urfa Harran Ovas: Kogullarinda Soya Bitkisinde Karik
ve Yagmurlama Sulama Yéntemlerinin Proje Olgiitlerinin frdelenmesi.
3. Ulusal Kiiltiirteknik Kongresi Bildirileri, 20-23 Eyliil, Izmir.

Oguz, M., 1994. Gikgeada Sulamasinin izleme ve Degerlendirilmesi. Ankara Univ.
Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

Ogretir, K., 1981. Cifteler D.S.1. Sulama Sebekesinde Su lletim Kayiplan ve Sulamir
Alanlarda Su Uygulama Randimanlan. Topraksu Genel Miidiirliigii
Yayinlan No : 165, Eskigehir.

Ozdengiz, A., 1974. Yerli Yap: Bazi Yagmurlayic: Basliklarimin Su Dagitma Kaliteleri
Uzerinde Bir Aragtirma. Atatiirk Univ. Ziraat Fakiiltesi Yayinlar: No :



87

Ozdogan, H.A., 1987. Toprak Giibreleme, Sulamamn Verim ve Kaliteye Etkisi. Seker
Pancarinda Verim ve Kalitenin Yiikseltilmesi. I. Ulusal Seker Pancari
Uretim Sempozyumu, 23-27 Kasim, Etimesgut.

Pair, C.H., 1975. Sprinkler Irrigation. Sprinkler Irrig. Assoc., 13975. Connecticut
Ave, Silver Springs, Md. 20906.

Par, B., 1990. Yagmurlama Sulama Sistemlerinin 12 x 12 m ve 12 x 18 m Tertip
Arahginda Su Dagilim Desenlerinin Incelenmesi. Tanim Makinalan Bili-
mi ve Teknigi Cilt : 2, No : 1, Ankara.

Pereira, L.S., 1990. Sprinkles and Trickle Irrigation Systems, Design and Evaluation.
Istituto Agronomico Mediterrane o, Bari.

Richards, L.A., 1954. Diagnosis and Improvement of Salina and Alkali Soils, USDA.

Ruzicko, M., 1992. The Uniformity of Application Rate of the Irrigation Sprinkler.
Pedologie a Meliorace. 28 (2).

Soares, A.A., Willardson, L.S. Keller, J., 1991. Surface Slope Effects on Sprinkles
Uniformity. Journal of Irrigation and Drainoge Engireering, 117 (6).

Sener, S., N. Yiiksel, H. Giingor ve L., Delibag, 1990. Tiirkiye Tannminda Su ve Su-
lama. Tiirkiye Ziraat Miihendisligi 3. Teknik Kongresi, 8-12 Ocak, An-

kara.

Sener, S., 1991. Su ve Enerji Tasarrufu Saglayan Yeni Teknoloji Aragtirmalan ve
GAP. Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Teknik Biilteni. Say1 : 1, An-
kara.

Simgek, H., 1990. Nigde Misli Ovasinda Tarla Sulama Randimani Uzerine Bir
Aragtirma. Selguk Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Konya.

Tekinel, O., 1973. Yagmurlama Metodu Sulamanin Asagi Seyhan Ovasinda Uygulama
Olanaklan Uzerinde Bir Inceleme. Ziraat Miihendisligi Dergisi Say :
83, Ankara.

Topak, R., M. Kara ve H. Simgek, 1992. Cumra Ovasinda Yaygin Yagmurlama Sula-
ma Sebekelerinde Yiik Kayplan. Selguk Univ. Ziraat Fakiiltesi Dergisi
4 (2), Konya.

Twedt, M.T. and Bliesner, R.D., 1984, Relating Irrigation Efficiency Changes to Wet-
land Wildlife Habitat. Water Today and Tomorrow, Proceedings of the



88

Specialty Conference Sponsored by the Irrigation and Drainage Division
of the American Socientry of Civil Engineers, ASCE, Newyork.

Unliikalayci, A., 1994. Konya-Iigin Atlant Ovasinda Su Dagitim ve Kullamm Etkin-
ligi. Ankara Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, Ankara.

Vanl, Y;, 1970. Geligme Faktorlerinin Seker Pancar1 Verim ve Kalitesine Tesiri,
Seker Dergisi, Say: : 77, Ankara.

Vanl, N., 1987. Sulamanin Seker Pancar1 Verim ve Kalitesine Etkisi. I. Ulusal Seker
Pancar Uretimi Sempozyumu. 23-27 Kasim, Etimesgut.

Yadav, J.S.P. ve Girdhar, D.K., 1978. Salt Translocation and Crop Growth Under

Sprinkler and Surface Methods of Irrigation in Sodic Soil. Soils and
Fertilizers December Volum : 41, No : 12.

Yazar, A., 1983, Yagmurlama Sulama Sistemlerinden Riizgarla Su Siiriiklenmesi
/ Kayiplarinin Qlgiilmesi. Dicle Univ. Urfa Ziraat Fakiiltesi Y1lhig1, 2 (2).

Yazar, A., C. Gengoglan ve K. Diker, 1990. Sulama Sistemlerindeki Son Gelismeler.
Cukurova Univ. Zir. Fakiiltesi Dergisi 5 (2), Adana.

Yildinm, O., 1988. Yagmurlama Sulama Yonteminde Eg Su Dagilminin Ekonomik
Yonii. III. Ulusal Kiiltiirteknik Kongresi Bildirileri, Cilt : 1, 20-23
Eyliil, Izmir.

Yildirim, Y.E. ve S. Kodal, 1990. Konya Yunak Gokpwnar Yeralti Sulamasinda
Yagmurlama ve Yiizey Sulama Sistemlerinin Kargilagtrilmasi. Doga Tr.
J. of Agriculture and Forestry, Ankara.



