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TARIM KREDI KOOPERATIFLERINCE KREDILENDIRILEN DAMLA
SULAMA SISTEMLERINDE PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Songiil TANRIVERDI YAMAN
Yuksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal
Tez Damgmani: Dog. Dr. Bekir Sitki KARATAS
2015, 51 sayfa

Bu calismada, Tirkiye Tarim Kredi Kooperatiflerinin kredilendirdigi Izmir Bélge
Birligine bagli Aydin ilinde yer alan 18 isletmeye ait damla sulama sistemlerinin
performans degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica bu 18 isletmenin de dahil oldugu,
Tarim Kredi Kooperatifleri (yesi 52 isletmede de damla sulama sistemlerinin
sorunlari ile ilgili anket calismalar: yapilmigtir.

Performans degerlendirmesinde ASAE EP 458 (Amerika Ziraat Muhendisleri
Toplulugu Mihendislik Uygulamalari) raporundaki kriterler kullanilmistir. Elde
edilen bu verilerden damla sulama sistemlerinin istatistiksel esdagilim (U),
hidrolik esdagiim (Us,) ve damlatict performans degisim (Uy) parametreleri
hesaplanarak sistem performans: degerlendirilmistir.

U degerleri %47-95 arasinda yer almis ve damla sulama sistemleri, “iyi”, “orta”
ve “yetersiz” olarak kategorize edilmistir. Uy, degerleri %43-95 arasinda olup,
damla sulama sistemleri hidrolik performans bakimindan, “iyi” ve “orta” olarak
degerlendirilmistir. U, degerleri %51-97 arasinda degismekte olup, damla sulama
sistemleri, damlaticilarin tikanmasi, su kalitesi ve yapimci degisim katsayisi
acisindan, “orta” ve “zayif” sinifta yer almstir.

Cahismada yer alan tiim isletmeler, damla sulama sistemlerinin hidrolik planlamasi
acisindan iyi durumda olmasina ragmen; damlaticilarin tikanmasi, rutin bakim ve
onarim yapilmamasi, kemirgen zarari, test yapilmamas: ve su kayiplari gibi
nedenlerden dolayi, debi esdagilimi ve damlatici performans: agisindan “orta”
diizeyde kategori edilmistir.

Anahtar sozcukler: Tarim kredi kooperatifleri, damla sulama sistemi, performans
degerlendirmesi






ABSTRACT

PERFORMANCE EVALUATION IN THE DRIP IRRIGATION SYSTEM
CREDITED BY AGRICULTURAL CREDIT COOPERATIVES
Songtl TANRIVERDI YAMAN
M.Sc. Thesis, Department of Farm Structures and Irrigation
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bekir Sitki KARATAS
2015, 51 pages

In this study, performance of drip irrigation systems of 18 companies credited by
Turkey Agricultural Credit Cooperative which depends on the Izmir Region Union
located in the province of Aydin was evaluated. In addition, including the 18
companies, surveys in regards to problems of drip irrigation systems in 52
enterprises that are members of Agricultural Credit Cooperatives were made.

Criteria of ASAE EP458 (American Society of Agricultural Engineers
Engineering Practice) were used in this performance evaluation. The acquired data
were used to calculate statistically uniformity (Us), hydraulic uniformity (Ug,), and
parameters of dripper performance change (Uy) of the drip irrigation system and
to evaluate the system performance.

Us was place between 47-95% values and drip irrigation systems were categorized
as "good", "medium™ and "inadequate”. Ug, values were between 43-95%, and drip
irrigation systems in terms of hydraulic performance were evaluated as “good" and
"medium". Uy values ranged from 51-97%. Drip irrigation systems were placed in
"medium™ and "weak" classification in terms of the clogging of drippers, water

quality, and coefficient of variation of producer.

Although all enterprises involved in the study were in “good” condition in terms

of hydraulic planning of drip irrigation systems, they were classified as “moderate”
in terms of flow uniformity and dripper performance due to plugging of the

drippers, lack of routine maintenance and repair, rodent damage, lack of testing

and water losses.

Keywords: Agricultural credit cooperatives, dripirrigation system, performance
evaluation
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Oncelikle ilk damsman hocam merhum Prof. Dr. Omer Faruk DURDU’yu rahmet
ve minnetle yadediyorum.

Yuksek lisans egitimine bagladigim ilk yildan tez asamasina kadar destegini
esirgemeyen, ¢alismalarimin gerek arazi, gerekse yazim asamasinda, ¢ok degerli
bilgi ve destegi ile bu calismay: yonlendiren tez danismanim, Ziraat Fakiltesi
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KARATAS’a tesekkir ederim.
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SIMGELER DIiZiNI

ASAE EP  American Society of Agriculture Engineers Engineering Practices

CuU Christiansen Esdagilim Katsayist

cv Yapimci Degisim Katsayis1

DU Es Su Dagilimi

h Damlatict Hidrolik Basinci

q Damlatic1 Debisi

PVC Polivininklortr

SIAR Servicio Integralde Asesoramiento al Regante
Sh Damlatic1 Basinglarindaki Standart Sapma

Sq Damlatic1 Debilerindeki Standart Sapma

U Genel Performans

Ut Damlatic1 Performans Degisimi

U, Istatistiksel Esdagilim

Ush Hidrolik Esdagilim

Vs Damlatic1 Hidrolik Tasarim Degisim Katsayisi
Van Damlatic1 Debi Katsayisindaki Degisim

Vs Damlatic1 Debi Degisimi

YAS Yeralt1 Suyu

YUs Yeristii Suyu

X Damlatic1 Debi Ustsel Katsayis
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1. GIRIS

Tarimsal Uretimde birim alandan elde edilen verimin arttirilmasi icin, gelisme
donemi boyunca toprakta bitki kok bolgesinde yeterli nemin bulundurulmas:
gerekmektedir. Bu tlr alanlarda nemin kaynagini sulama ve yagis olusturmaktadir.
Bitkinin normal gelismesi icin gerekli olan suyun yagislar ile karsilanamayan
kismu bitki kok bélgesine sulama ile kontrolli olarak verilmelidir. Yar1 kurak bir
iklim kusaginda yer alan tlkemizde, gelisme dénemi boyunca dusen yagis miktar:
ve dagilimi bitki su gereksinimini karsilamadigindan sulama, daha da énemli ve
zorunlu bir dretim unsuru olmaktadir (Yildirim, 2003).

Ulkemizin islenebilir tarim alanlarmin bilyiikligi yaklasik 28 milyon ha’dir. Bu
tarim alanlarindan ekonomik olarak sulanabilir nitelikte olan 8.5 milyon ha
arazinin, 2011 yili sonu itibariyla 5.61 milyon ha’1 (%66) sulamaya acilabilmistir.
Yaklasik 2.1 milyon ha’lik bir sulama alan1 i¢in yapilan bir ¢aligsma kapsamindaki
tespite gdre; bu alanin %81’inde yizey sulama (karik, tava ve salma), %15.5’inde
yagmurlama ve %3.5’inde damla sulama yontemiyle sulama yapilmaktadir.
Turkiye’de tarim alanlarinin sulanmasinda kullanilan su miktari, mevcut kullanilan
44 milyar m*® su potansiyelinin %73’ini olusturmaktadir (Anonim, 2015a).
Dinyada ise su tiketiminin %70’ni tarimsal faaliyetlerde kullanilan su
olusturmaktadir (Anonim, 2014a). Tirkiye kisi basina diisen 1519 m® yillik
kullanilabilir su miktar: ile su azlig1 yasayan bir lke konumundadir. Turkiye’de
mevcut sulama sebekelerinde suyun iletimi ve dagitimi toprak kanal, klasik beton
kaplamal: kanal, kanalet ve borulu sistemlerle yapilmaktadir. 1993-2011 yillar:
arasinda toprak kanal, kanalet ve beton kaplamali kanal uzunluklarinda azalma
goralurken, borulu sistem uzunlugunda artis gortlmektedir. Tirkiye’deki sulama
sistemlerinin yiizey sulama yontemlerinin uygulanacag: sistemler halinde tesis
edilmesi nedeniyle, bozuk olan topografyadan dolay: sulama sezonunda ciftgiler
ihtiyactan fazla sulama suyu kullanmakta ve bunun sonucunda, tarimda su
kullamm etkinligi gostergelerinden sulama orani ve sulama randimani ¢ok
diismektedir. 2011 yili verilerine gére; DSI sulamalarinda uzun yillar ortalamasi
sulama oran1 %65, sulama randimant ise %45°tir (Anonim, 2015a).

Ozellikle Ege Bolgesi gibi, yar1 kurak iklime sahip ve su kaynaklarmin kisith
oldugu yerlerde, yeni alanlarin sulamaya agilmasi ve mevcut sulanabilir alanlarda
su kaynaklarmin giderek kirlenmesi, sulama suyuna olan talebin giderek artmasina
neden olmaktadir. Bu durum mevcut su kaynaklarmin daha etkin kullaniimasin



gerektirmektedir. Sulamadan beklenen yararlarin olusabilmesi igin suyun topraga
uygun zamanda, uygun miktarda verilmesi esastir. Bunlarin saglanabilmesi igin
uygun bir sulama yonteminin secilmesi ve ihtiya¢ duyulan suyun bitkilere uygun
yontemle verilmesi gerekmektedir. Uygun bir sulama yodnteminin secilmesi ile
hem su kaynaklarinin korunumu hem de verim ve kaliteyi arttirmak mimkindur.
T0m bunlarin saglanabilmesi icin suyun daha etkin kullanildigi, yagmurlama ve
damla sulama gibi basingli sulama yoéntemlerinin kullanilmasi gerekmektedir
(Alag, 2006).

Ulkemizde ekonomik olarak sulanabilecek alanin 8.5 milyon ha olarak
hesaplanmasina ragmen, toprak, topografya ve drenaj yetersizligi nedeniyle
sulama dis1 birakilmig egik arazilerin yeni gelistirilen basingli sulama teknikleri ile
sulanabilecegi dusundldigiinde bu alan yaklasik 26 milyon ha’a ¢ikabilecektir.
Oncelikle %0-6 egim derecesine sahip 13.5 milyon ha’lik tarim arazilerinin
%60’ mn basin¢h sulama yontemleriyle sulanmasi gerekmektedir. Bu deger %0-12
egim derecesine sahip araziler i¢in %73’e ¢ikmaktadir. Bu degerler, ele alinacak
yeni sulama projelerinde, randimanl su kullanimini saglayan, modern basingh su
iletim sistemleri ile damla ve yagmurlama gibi sulama yontemlerinin kullanimini
adeta zorunlu kilmaktadir (Korukgu vd., 2003).

Damla sulama, arindirilmig suyun, damlaticilar aracilig ile ok kucuk fakat strekli
bir akis veya damlalar bitki kok bolgesine verildigi yontemdir. Sulama suyu, ya
damlaticilar araciligr ile tek bir noktadan arazi yiizeyine uygulanir ya da birbirine
cok yakin araliklarla konumlandirilmis damlaticilardan veya tzerinde surekli ve
esit aralikli delikler bulunan tuplerden olusan bir hattan verilir. Asil amag,
bitkilerin transpirasyon ile kaybettikleri suyu karsilayabilecek, surekli bir elverigli
toprak nem diizeyi saglamaktir (Kanber,1999).

Sulama yéntemine uygun sulama sisteminin projelendirilmesi ve bu sistemin
performansi, uygun bir sulama yodnteminin secimi kadar énemli bir konudur.
Damla sulama sisteminin performansi belirlemek (ilke kaynaklarinin daha etkin
kullammi ve Kkorunumu agisindan onemlidir. Sistem performansi, planlamada
ongorulen hedeflerin gerceklesme oram olarak tammlanir. Toprak ve su
kaynaklarindan etkin bigimde yararlanmak, ancak, mevcut kullanimi bilmek ve
kullamm sirasinda meydana gelen sorunlari ortaya koyup ¢Ozim (retmekle
mumkdndir (Alag, 2006).



Damla sulama sistemleri tarla kosullarinda cesitli degiskenler nedeniyle
performans kaybina ugrayabilmektedir. Damla sulama sistemlerinden yuksek
performans saglanmas: ic¢in tasarimi, bakimi ve igletilmesi ¢ok Onemlidir
(Bucksvd., 1982). Damla sulama sistemlerinde tarla bazinda esit su dagiliminda
olusan disuk performansin en Onemli faktéri damlaticilarin  hidrolik
karakteristikleridir (Bucks ve Davis, 1986). Damlaticilarin verilerindeki bu
degiskenler basing degisimleri, dretici firmadan kaynaklanan degisimler,
damlaticinin tikanmaya karsi hassasiyeti, su kalitesi, kemirgen zararlar: ve farkl
etkenlerden kaynaklanmaktadir (Karakaya, 2009).

Iyi projelenmis bir damla sulama sisteminin uygun sekilde isletilip isletilmediginin
belirlenmesi icin  planlanan ile gerceklesen verimin  Kkarsilastiriimas:
gerekmektedir. Bir sulama sisteminin verimli isletilip isletilmedigi ancak sistem
performansinin test edilmesiyle anlagilabilir. Bunun sonucunda ise sulama
programi, gibre uygulamasi, c¢evrenin korunmas: vb. konular agisindan uygun
isletme kosullar1 belirlenebilir (Alag, 2006).

Bu calismada; Tlrkiye Tarim Kredi Kooperatifleri izmir Bolge Birligi’ne bagl
Aydin ilinde bulunan 9 birim kooperatifin 18 igletmeye kullandirmis oldugu sifir
faizli kredi ile kurulumu yapilan damla sulama sistemlerinin tarla kosullarinda
performanslart aragtirilmistir. Bunun igin istatistiksel esdagilim, damlatici debi
degisimi, hidrolik degisim ve damlatict performans degisimi Olgutlerinin
belirlenerek damla sulama sistemlerinin performanslar: degerlendirilmigtir. Ayrica
arazi calismasi1 yapilan bu 18 isletmenin de dahil oldugu Tarim Kredi
Kooperatifleri izmir Bolge Birligine bagli, Aydin, Denizli ve Manisa illerinde 52
igsletmede isletme sahiplerine yonelik anket caligmas: yapilmigtir. Boylece,
sistemde Karsilasilan sorunlar tespit edilmis ve bu sistemlerde performansin
iyilestirilmesi  icin  dikkat edilmesi  gereken hususlar  belirlenmistir.



KAYNAK OZETLERI

Beyribey ve Balaban (1992), sulama suyu dagitim sistemlerinin projelenmesinde
temel amacin etkin su dagitimini saglamak ve sonugta ¢iftgi refahini en st diizeye
cikarmak oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, su ve toprak kaynaklarmnin kisitlh
oldugu distinuldiginde; su kaynaklarindan optimum diizeyde yararlanmak
gerektiginden de bahsetmiglerdir.

Ozekici ve Sneed (1995), yaptiklar1 ¢alismada; damla sulama sistemlerinde iki
tane aymi Ozellige sahip damlaticida akim miktarindaki farkliliklar: incelemis ve
burada uretici firmanin varyasyon katsayisinin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.
Bu calismada dretici firmanin vermis oldugu debi miktar: ve (retici varyasyon
katsayis1 kurulan sistemde test edilmis ve firma tarafindan onerilen degerler ile
karsilastirilmistir. Damlaticilar igin Gretici firmanin Onerdigi Uretici varyasyon
katsayisi, test sonucu elde edilen Kkatsayilardan daha distk Gikmugtir.
Arastirmacilar Oretici firma tarafindan o6nerilen degerlerin degil, kullanilan
sistemde yapilacak olan test sonucunda elde edilen degerlerin kullaniimasi
gerektigini belirtmiglerdir.

Camp vd. (1997), farkl tarla kosullarinda Gg¢ farkli damla sulama sistemi
tasarlayarak bu sistemlerin damlatict tikanmasi, damlatict debi esdagilimini ve
uygulama randimanim esas alarak damla sulama sistemlerinin performansimni
degerlendirmistir. Bu ¢alismada ASAE EP 458 (American Society of Agriculture
Engineers Engineering Practices) performans degerlendirme kriterleri kullanilmig
ve bunlarin degerlendirmede kullanilabilirligi vurgulanmistir. Caligma sonucunda
tim sistemlerde damlatici basinglarinda 6nemli diizeyde dalgalanma oldugu ancak,
sitemin temizliginin yapilmasindan sonra bu degisimlerin istatistiksel agidan
Oonemli olmadigin ifade etmiglerdir.

Ortega vd. (2002), ispanya’min SIAR (Servicio Integralde Asesoramiento al
Regante) Sulama Birliginde su ¢ikis esdagilimlarina, damlatici debi varyasyonuna
ve damlatict performans degisim katsayilarina bakarak, damla sulama
sistemlerinin performanslarini degerlendirmislerdir.

Soccol vd. (2002), bir meyve bahcesindeki damla sulama sisteminin isletim
sistemindeki sorunlar1 belirlemis ve bunlarin giderilmesi icin yapilan iyilestirmeler
konusunda Onerilerini sunmuslardir. Damla sulama sistemindeki, uygulama



esdagilim, uygulama randiman: ve sistemin yeterlilik derecesi gibi performans
gostergeleri degerlendirilerek, performansin iyilestirilmesini amaclamiglardir. Bu
calisma sonucunda; damlatici Greticisinin Gnermis oldugu “lretici firma varyasyon
katsayis1”nin yuksek oldugunu ifade etmislerdir.

Reinders (2003), Glney Afrika’daki bazi bdlgelerde damla sulama sistemlerini
hem laboratuvar ortaminda hem de tarla kosullarinda test ederek, damla sulamada
damlaticimin  kalitesini ve sulamada kullanilan suyun kalitesinin  6nemini
kiyaslamali olarak belirlemistir. Calhigmada, yeni damlaticilarin  degisim
katsayilarinin, ortalamasi %3.12 olmak tzere; mikemmel-iyi (%2.1-4.2) arasinda
degistigi bulunmustur. Istatistiksel akis katsayisi agisindan ise, damlaticilarin
ortalama olarak gereksinimlerin sadece %69’unu karsiladigi belirlenmistir.

Burt (2004), damla sulama sistemlerinde damlatict su dagilim turdesligini
inceledigi caligmasinda; su dagilim tirdesliginin laterallerdeki basing farkina,
laterallerin yipranmasi ve tikanmasina, Uretici firma varyasyon katsayisina ve
uygun olmayan drenaj kosullarina bagl: olarak degistigini géstermistir.

Barragan vd. (2006), mikro sulama sistemlerinde damlatici su ¢ikis esdagilimlarini
incelemis ve bu deger icin bir formul gelistirmiglerdir. Calisma sonucunda;
damlatict su ¢ikis esdagilminin, sistemin hidrolik varyasyon Katsayisi, Uretici
firma varyasyon katsayis1 ve damlatici sayisinin bir fonksiyonu oldugunu ifade
etmislerdir.

Soydam ve Cakmak (2006), damla sulama sisteminin projelenme ve isletilmesinde
yuksek performans saglamak icin; giftciye en yiksek gelirin saglanmasi; iletim ve
uygulamanin en az su kaybi ile yapilmasi; tarim alammin uzun dénemdeki
verimliliginin, topragin asinmas: ile yapisinin bozulmasim ve tuzluluk ile taban
suyu dizeyinin yikselmesinin Onlenerek sirdirilmesine, dikkat edilmesi
gerektigini ifade etmiglerdir.

Karakaya (2009), Buyilik Menderes Havzas: icinde yer alan 18 isletmeye ait damla
sulama sistemlerinin  performansimm  ASAE EP 458 kriterlerine gore
degerlendirmistir. Bu calismada performans degerlendirme kriterleri olarak,
istatistiksel esdagilim (Us), hidrolik esdagilim (Ug,) ve damlatici performans
degisimi (Uyr) gostergelerini kullanmistir. Calisma sonucunda Us degerlerini %75-



90 arasinda; Us, degerlerini iki isletme hari¢ %90°1n (izerinde; Uy degerlerini ise
%80-90 arasinda bulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada; Tirkiye Tarim Kredi Kooperatifleri izmir Bolge Birligi’ne bagl:
Aydin ilindeki 9 birim kooperatifin, (Soke, Gullibahge, Bagarasi, Umurlu,
Pirlibey, Kuyucak, Horsunlu, Pamukdren, Cobanisa) kullandirmig oldugu sifir
faizli sulama kredisi imkan: ile tesis edilen 18 isletmeye ait damla sulama
sistemleri materyal olarak kullanilmistir. Ayrica arazi ¢galismas: yapilan ve tamami
Aydin ilinde bulunan bu 18 isletme disinda yine Tarim Kredi Kooperatifleri izmir
Bolge Birligine bagli Aydin (9 adet), Denizli (10 adet) ve Manisa illerinde (15
adet) 34 ayn isletmeyle beraber toplam 52 isletme materyal olarak alinarak,
igletme sahiplerine yonelik anket caligmasi yapilmigtir. Bu 52 isletmenin ortak
Ozelligi; tamaminda kurulu olan basingli sulama sistemlerinin Tarim Kredi
Kooperatifleri tarafindan kredilendirilerek tesis edilmis olmasidir. Arastirmada
deneme alanm olarak incelenen 18 tarimsal isletmeye ve sulama sistemlerine
iliskin, tesis yili, arazisinin koordinatlari, yetistirilen bitki turleri ve sulama sistemi
hakkindaki bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir.

Bu caligmada arastirma alanm olarak ele alinan 18 isletmenin sulanmasinda gerekli
olan sulama suyu yer alt1 ve yer (stl su kaynaklarindan saglanmaktadir. 8, 9, 10,
12, 13,15, 16 ve 17 isletmelerde yeristl (YUS), 5 no’lu isletmede yer altindan
(kuyudan) alinan su yerGstine (havuza) aktarilarak, diger isletmelerde ise
dogrudan yeralt: su (YAS) kaynaklar: kullanilmaktadir. isletmelerde sulama suyu,
motopomp yardimiyla ahnmig PVC borularla araziye ulagtirilmaktadir. Arastirma
alamndaki isletmeler genellikle, su kaynagi-motopomp-anaboru hatti-manifold
boru hatti-laterallerden olusmaktadir. Bazi sistemlerde ayrica manifold hatti
kurulmaksizin dogrudan anaboruya entegre laterallerle sulama yapilmaktadir.
Isletmelerde bulunan kontrol birimleri ve iletim hatlarina iliskin 6rnek bazi
fotograflar Sekil3.1’de gosterilmistir.



Cizelge 3.1. Aragtirmada incelenen isletmelere iligskin bazi bilgiler

isletmenin Yeri Sulama Koordinat Sulanan Su Kaynagimin Lateral Lateral Daml.
# llge Belde Koyl Sisteminin N E Bitki(ler) Cinsi Derin. Debi Uzun. Arahg Arah@
Mahalle 'E‘/?;‘Jllls m W) m  m (m)
1 Soke Doganbey 2010 37.619 27.179 Zeytin YAS 52 5.0 50 25 0.33
2 Soke Giilliibahce 2010 37.667 27.330 Seftali YAS 48 60 5.0 0.40
3 Efeler Umurlu 2012 37.861 27.990 Cilek YAS 75 68 0.80 0.20
4 Kuyucak 2010 37.901 28.475 Portakal YAS 60 68 6.0 0.75
5 Kuyucak Pamukdren Kurtulus 2010 37.936 28.612 Zeytin YAS 80 108 6.0 0.75
6 Kuyucak Pamukdren Kurtulus 2010 37.935 28.612 Zeytin YAS 60 70 5.0 0.33
7 Kuyucak Pamukdren Kurtulus 2010 37.933 28.614 Zeytin YAS 80 65 5.0 0.25
8 Kuyucak Pamukdren Pamucak 2010 37.933 28.551 Zeytin YUS 40 5.0 0.33
9 Kuyucak Pamukdren Pamucak 2010 37.934 28551 Zeytin YUS 47 56 6.0 0.25
10 Kuyucak Pamukdren Pamucak 2009 37.933 28.551 Zeytin YUS 35 50 7.0 0.25
11 Soke 2010 37.734  27.437 Mandalina YAS 98 3.0 60 7.0 0.25
12 Kuyucak Cobanisa 2013 37.927 28.478 Zeytin YUS 15.0 70 7.0 0.50
13 Kuyucak 2013 37.910 28.442 Portakal YUs 0.8 60 6.0 0.60
14 Kuyucak 2013 37.924  28.442 Portakal YAS 110 25 55 0.25
15 Kuyucak Pamukdren Pamucak 2010 37.933 28551 Zeytin YUS 56 36 2.8 0.75
16 Kuyucak Pamukdren Yore 2010 37.934 28513 Zeytin YUS 47 56 6.0 0.25
17 Kuyucak Horsunlu  Dere 2011 37.922 28.481 Zeytin, Nar YUS 68 5.0 0.50
18 Kuyucak Horsunlu  Dere 2011 37.905 28.485 Portakal YAS 19 108 6.0 0.75

Sekil 3.1. Isletmelerde bulunan kontrol birimleri ve iletim hatlar:

Arastirmamin  performans degerlendirmesi icin gerekli arazi g¢aligmalarinin
yurtaldigu alan olan Aydin ilinin, konumu ve tarim potansiyeli, iklim ve toprak
Ozellikleri, arazi kullanimi ve su kaynaklari ile sulama suyu kalitesine iligkin
ayrintili bilgiler asagida verilmistir.



3.1.1. Konumu ve Tarnim Potansiyeli

Arastirmanin performans degerlendirmesi icin gerekli arazi calismalari, 2014 yili
Agustos ve Eylul aylarinda, tarimsal Gretim potansiyelinin yiiksek oldugu Aydin
ili sinirlart igerisinde yapilmigtir.

Aydin ili, 37°44'-38°08' kuzey enlemleri ile 27°23'-28°52" dogu boylamlar:
arasinda yer almaktadir. Aydin ili, kuzeyinde Izmir ve Manisa, dogusunda Denizli
ve giineyinde Mugla illeri ile gevrilidir. Bélgenin yiizélgiimii 8007 km? olup, deniz
seviyesinden yiksekligi ortalama 40 m’dir (Anonim, 2008).

Aydin ili tarimsal potansiyelin oldukca yuksek ve sulamanin tarim ic¢in 6nemli
oldugu bir ildir. Aydin ilinde, incir, zeytin, pamuk, misir, narenciye, kestane, basta
olmak uzere bircok Gruin yetistirilmektedir. Ova tabaninda incir, zeytin ve portakal
bahgeleri blyuk alanlar kaplar. Bunlarin disinda baglar, bahceler ve pamuk
tarlalar1 genis yer tutar (Anonim, 2014b).

Aym zamanda Akdeniz yoresinin bitki ortist olan, sert yaprakli ve kuraga
dayanikl: bodur makiler gérulir. Kocayemis, mersin, defne, delice ve as1 zeytinler,
melengi¢, dere boylarinda zakkumlar ve bunlar arasinda kekik, nane, lavanta
cicegi gibi kokulu bitkiler de vardir. Bunlarin yan: sira daglarda ¢cam, kestane,
cinar, disbudak, thlamur gibi agaclar gorlir. il topraklarmin %37’si ormanlarla
kaplidir. Bunlarin beste biri Gretime elverisli koru ormanlaridir (Anonim, 2008).

3.1.2. iklim Ozellikleri

Aydin ilinde Akdeniz iklimi hakim olup, yazlar sicak ve kurak, kislari ilik ve
yagish gecer. Ortalama sicaklik 17.6 °C, ortalama yagish giin sayis1 80.6, ortalama
yagis miktar1 677.5 mm/yil’dir. Aydin iline ait bazi meteorolojik parametrelerin
uzun yilhk (1970-2010) aylik ortalama degerlerine iliskin veriler, Cizelge 3.2’de
verilmistir (Anonim, 2011).
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Cizelge 3.2. Aydin iline ait bazi iklim parametrelerinin uzun yillar aylik ortalama
degerleri

Parametre Ocak  Subat  Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim  Kasim Arahk

Ortalama
sicaklik 8.2 9.3 11.9 15.8 209 259 284 275 234 184 13.3 9.6

(°C)

Ortalama
guneslenme 4.3 5.0 6.2 7.2 9.1 10.6 111 10.5 9.2 7.0 4.6 4.1
stiresi (saat)

Nisbi
nem 73.6 70.9 65.0 60.6 54.0 46.5 434 46.0 51.7 62.5 70.5 74.8
(%)

Toplam
Yags 107.0 93.3 70.0 54.1 343 12.6 4.0 1.8 12.9 421 80.0 124.6
(mm)

Ruzgar
hiz 14 15 15 13 1.3 15 1.6 15 14 12 13 14
(m/s)

3.1.3. Toprak Ozellikleri

Aydin ili, Blyuk Menderes Nehri ile sulanan genis tarim arazilerine sahiptir.
Buyik Menderes Nehri’ne yakin araziler genelde 1. sinif ve aliivyon topraklardan
olusmaktadir. Bu verimli topraklar doguda Kuyucak ilgesi smirlarindan
baslayarak, batiya dogru uzanmakta ve kuzey-giiney dogrultuda yaklasik 10
km’lik bir alanda yayilis gostermektedir. Il sinirlar: icerisinde en verimli topraklar
Nazilli, Sultanhisar, Kosk, Incirliova, Kocarli, Germencik ve Soke ilcelerinde yer
almaktadir. Ayrica Aydin ili, Bozdogan ilcesi simrlarinda yer alan Akcay ile Cine
ilgesi yakinlarindan gegmekte olan Cine Cay: etrafinda da allivyon ve koliivyal
yapida 1. simif tarim topraklar: bulunmaktadir. Topraklar; profilin pedogenetik ve
fiziksel ozelliklerini esas alan st kategoride; buyik toprak gruplari diizeyinde
tasnif edilmistir. Biyiuk Menderes havzasinda jeolojik yap1 olarak kristalen seriler
ve neojene ait formasyonlarla kuvaternere ait aliivyonlar yer almaktadir. Paleozoik
yash kristaller serilere ait olmak (zere gnayslar ve sistler, mermerler ve yar
kristalen kirec taslar gézlemlenmistir. Neojen yap: c¢akilli, kumlu, Killi, marnl,
kum tash ve konglomerali seviyeler halindedir. Kuvaternere yapi, genis altivyon
sahalar1 ve yan derelerin agizlarinda tesekkil etmis birikinti konileri ile temsil
edilmektedir (Anonim, 2008).

3.1.4. Arazi Kullanmm ve Su Kaynaklar:

Blyiik Menderes Nehri’nin suladig: bereketli ovalar tizerinde 8007 km? alanda
kurulu olan Aydin ili, sahip oldugu toprak ve su kaynaklarmin zenginligi ve
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Akdeniz ikliminin avantajiyla her tiirlii bitkisel Gretim yapmaya elverislidir. 1l
topraklarmin %49.3’0 olan 395494 ha alanda tarimsal Gretim yapilmaktadir.
Geriye kalan arazilerin 298 000 ha orman, 47 466 ha gayir-mera, 14271 ha gol ve
bataklik ve 45469 ha ise tarim dis1 arazilerdir. Aydin ilinin sulanabilir nitelikteki
252486 ha alanimin %68’lik kismi olan 173173 ha’inda sulu tarim yapilmaktadir
(Anonim, 2015b). Aydin ilinde, tava ve karik sulama yontemleri hakim olmakla
birlikte damla sulama sistemi de gittikge yayginlagmaktadir.

En ¢ok katma deger olusturan driinler, pamuk, zeytin, incir ve kestanedir. Aydin
ilinin sahip oldugu tarim arazisi igerisinde 222 000 ha alan ile zeytin ve meyve
bahgeleri en genis alan: kaplar. Pamuk girdi maliyetlerinin asir1 yikselmesi ve
satig fiyatlarimin bunu karsilamamas: sonucu sanayi bitkileri ekiligleri 109 000
ha’dan 62 000 ha’a gerilemistir. Hububat, 6zellikle de musir, ekim alanlarinda
6nemli bir artig gortlmus ve 75 000 ha’a kadar ¢cikmistir. Sebze ekim alanlar ise
15 000ha civarindadir (Anonim, 2015b).

3.1.5. Sulama Suyu Kalitesi

Aydin ili ve ilgelerinde polikiltir tarim yapilmaktadir. Bu maksatla kontrolsiiz ve
bilingsiz gubre ve ¢ok cesitli zirai mucadele ilaglar1 kullanilmaktadir. Bunun
sonucunda yeraltina olan sizmalarla, yeralti sularinda ve cesitli amacla agilmis
kuyularda, nitrat ve cesitli azot bilesikleri kirliligi olusmustur. Aydin ili genelinde
acilmig bulunan ¢ogunlugu sulama amagl: 15.000 civarinda kuyu bulunmaktadir.
DSI Bélge Mudrligiince yapilan arastirmalar sonucu Dalama-llicabasi-Tepekdy
arasindaki sahada Germencik-Turanlar-Omerbeyli-Sinirteke-Reiskdy civarinda ve
Mursalli-Gimus-Yenikoy arazilerindeki, bazi kuyularda standartlarin tizerinde bor
mineraline rastlanmig olup, bu minerale hassas ve yari hassas bitkilerin séz konusu
sularla sulanmalar1 sakincali gorilerek kayitlarina isaret konulmustur (Anonim,
2008).

Ayrica Aydin sehir merkezinde ve il genelinde cesitli amaclarla agilmis bulunan
kuyularda, amonyak, nitrit ve nitrat kirliligi tespit edilmistir. Yeralt: sularinda,
bulunduklar: katmanlardan kaynaklanan veya bazi sanayi atiklariyla sulama, i¢me
ve kullanma sularina karigtigi gorilen bor kirliligi, hem insan ve hayvan sagligi
acisindan hem de tarim bakimindan tehlikeli olmaya baslamistir. Bu sularla
sulanan narenciye bahcelerinde kurumalar suretiyle ekonomik degerlerini
yitirmeleri  sonucu  Kuyucak-Kurtulus  Kdyu’nde bahgelerin  s6kiimiine
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baslanmustir. Incir bahcelerinde de siirgiin ve yaprak kurumalari, Griinde kalite
bozukluklar: bariz bir sekilde goriilmektedir (Anonim, 2008).

3.2. Yontem
3.2.1. Arazi Cahsmalari

Damla sulama sistemlerinin performans degerlendirmesinde genel olarak iki farkl
yontem kullanilmaktadir.

1) Geleneksel Yontem: Geleneksel yontemle yapilan degerlendirmelerde dort
farkl parametrenin hesaplanmas: gerekmektedir. Bunlar yapimci degisim katsayisi
(CV), damlatict debi turdesligi (qv), Christiansen esdagilim katsayis: (CU) ve es su
dagilimi (DU) gibi parametrelerdir.

2) ASAE EP458 metodu: Bu metotta ise istatistiksel esdagilim (Us), damlatici
debi degisimi (Vs), hidrolik degisim (Vqn) ve damlatici performans degisimi (V)
parametreleri gerekmektedir (Lamm vd., 1997).

Bu caligmada; daha yaygin olarak kullanilan ve daha guvenilir sonuglar veren
ASAE EP458 metodu kullanilmistir. Bu metot kapsaminda yukarida belirtilen
performans Olcitlerinin elde edilmesi igin Bralts ve Kesner (1983), Merriam ve
Keller (1978) ve Lamm vd. (1997) calismalar1 dogrultusunda asagida belirtilen
Olciim ve testler yapilmigtir:

1. Arastirma alanlarindaki damla sulama sistemlerinin konumlari, lateral araliklar:
lateral uzunluklar1 ve damlatici arahiklar: 6l¢timustr.

2. Aragtirma alanlarinda Merriam ve Keller (1978) onerisi dogrultusunda damla
sulama sisteminde 0retim alanmi temsil edebilecek bir manifold (yan boru)
belirlenmistir. Bu manifold tzerinde dort adet test laterali se¢ilmistir. Bunlar siras
ile manifoldun baslangi¢ noktasinda, 1/3 mesafesinde, 2/3 mesafesinde ve sonunda
olacak sekilde belirlenmistir. Belirlenen her bir test laterali (izerinde yaklasik esit
mesafede olmak Uzere 5 nokta secilmistir. Her bir lateralin, bas, orta ve sonundaki
noktalardan olusan 12 (4*3) noktada yalnizca basing ve bu Uger noktaya ilaveten
bunlarin orta noktalarinda olmak tzere toplam 20 (4*5) noktada debi 6l¢tiimleri
yapilmistir  (Sekil 3.2). Ayrica monifold ve/veya ana boru basinglari da
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Olculmastir (Sekil 3.3). Bazi sistemlerde manifold birimi olmadigindan élguimler
ana boru ve ana boruya entegre lateraller tizerinde yapilmistir.

Olgiimlere, sistem calistirildiktan en az 60 dakika sonra baslanmistir. Arastirma
alanlarinda belirtilen 6l¢lim noktalarinda damlaticilardan ¢ikan debi Soccol vd.
(2002) tarafindan onerilen sekilde yapilmistir. Damlaticilarin altina plastik kutular
yerlestirilmistir. 5 dakika igerisinde toplanan su miktarlari damlaticilardan ¢ikan
debi hesaplamasinda kullanilmistir (Lamm vd., 1997).

PP |
Sekil 3.3. Ana/manifold boruhatti basincimin  6lgtilmesi igin  manometre
yerlestirilmesi

3.2.2. Performans Kriterlerinin Hesaplanmasi

Damla sulama sistemlerinin su uygulama tekduzeliginin arazi kosullarinda
belirlenmesi birgok yénden dnemlidir. Bunlar, tesis edilen sistemin uygunlugunun
kanitlanmasi; satin alan agisindan sistemin performans duzeyinin bilinmesi;
sulama programi, gibre uygulamasi ve genel performans: bakimindan, sistemin
uniformitesinin belirlenmesi olarak sayilabilir.
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Arazi ¢alismalarinda elde edilen degerler kullanilarak istatistiksel es dagilim (Us),
damlatic1 debi degisimi (Vs), hidrolik degisim (V) ve damlatict performans
degisimi (V) parametreleri ASAE EP 458 kriterlerine gore hesaplanmistir (Lamm
vd., 1997). Ayrica bu (¢ performans gostergesinin ortaklasa etkisinin
degerlendirildigi genel performans (U) gostergesi gelistirilmis ve hesaplama kriteri
asagida verilmistir.

3.2.2.1. istatistiksel esdagihm (Us)

Istatistiksel esdagilimi, bir damla sulama sisteminde herhangi bir manifold
Unitesinde veya tim sulama sisteminde su uygulama esdagilimini degerlendirmek
icin kullanilan bir parametredir.

Arastirma alanlarinda damlatict debi oranlarinin istatistiksel esdagilimi U,
asagidaki esitlik ile hesaplanmugtir:

U, =100#(1-V,) 1)
Bu esitlikte;
V¢s: Damlatici debi degisim katsayis1 olup asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir:

Vqs =

al |47

(2)

Bu esitlikte;
Sq: Standart sapma,
g : Ortalama damlatic1 debisi (I/h) olup asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir:

q=-3%.q, 3)

Bu esitlikte;

q; : i’inci damlaticidaki debiyi (I/h) ifade eder. Olglilen damlatici debilerindeki
standart sapma (S,) ise asagidaki esitlikle hesaplanmaktadr:
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[ ( :
P L)
sq - ‘\ll n-1 ?

Bu esitlikte;
i: damlatict indisini,
n: Ornek sayisini ifade eder.

Istatistiksel esdagilim gostergesine iliskin kriterler Cizelge 3.3’te verilmektedir
(Lammvd., 1997).

Cizelge 3.3. Istatistiksel esdagilim (Us) kriteri

Gostergenin Kabul Edilebilirligi Us(%0)
Cok lyi 100-95
iyi 90-85
Orta 80-75
Kotu 70-65
Kabul Edilemez <60

3.2.2.2. Hidrolik esdagihm (Ug)

Damlatict hidrolik tasarmmu ile ilgili damlatict debilerinin hidrolik esdagilimi
asagidaki esitlikle hesaplanir:

Uy =100 #(1— V) (5)
Bu esitlikte;

Vqn: Sistemin hidrolik basing farkliliklarindan kaynaklanan damlatici debilerindeki
sapmalart  goOsteren debi degisim katsayis1 olup, asagidaki esitlikle
hesaplanmaktadir (Lamm vd., 1997):

th =HK*¥ Vhs (6)
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Bu esitlikte;
x: Uretici firma tarafindan verilen damlatici debi Ustsel katsayist,

Vis: Damlatict hidrolik tasarim degisim katsayis1 olup, asagidaki esitlikle ifade
edilir:

_5h
vl:ls — (7)
Bu esitlikte;
“h: Ortalama hidrolik basing (m) olup, asagidaki gibi hesaplanir:

——
h=-lz1h (8)

Bu esitlikte;

hi: i’inci damlaticidaki basinci ifade eder. Olglilen damlatict basinglarindaki
standart sapma Sy asagidaki egitlikle bulunur:

|IE:;1:4_h|_'z_%I:EE1:-_ h[:lz
Sp=.J n 9)
N n—1

Hidrolik esdagilima iligkin kriterler Cizelge 3.4’te verilmektedir (Lamm vd.,
1997).

Cizelge 3.4. Hidrolikesdagilim(Ug,)kriteri

Kabul Edilen Sinif Usn(%0)
Cok lyi 100-90

iyi 80-90

Orta 70-80

Kot 60-70

Kabul Edilemez <60
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3.2.2.3. Damlatier performans degisimi (Uyy)

Bu gosterge, su sicakligi, Uretici firmaya gore degisimler, damlatic1 yipranmas: ve
damlatict tikanmasi gibi etkilerden dolay:r damlatici debisindeki degisimleri
anlatan bir kriterdir. Damlatict performansinin degisimi asagidaki esitlikle
belirlenir:

Upt = 100(1-Vyr) (10)
Bu esitlikte;

V.. Damlatici performans degisim katsayis: olup, daha once bahsedilen Vqh ve Vgs
parametreleri kullanilarak asagidaki sekilde belirlenir:

Vor= Vo' = Vg (11)
pf NS gh

Damlatict performans degisimine iliskin kriterler Cizelge 3.5’te verilmektedir
(Lamm vd., 1997).

Cizelge 3.5. Damlatici performans degisimi (Uyy) kriteri

Kabul Edilen Simif U,(%0)
Cok Tyi 100-95
iyi 90-95
Orta 85-90
Kotu 80-85
Kabul Edilemez <80

3.2.2.4.Genel performans (U)

Istatistiksel esdagiim (Us), hidrolik esdagiim (Ug,) ve damlatici performans
degisimi (Upr) performans gostergeleri hesaplandiktan sonra; bu l¢ gostergenin de
smiflama sayis1 olan bes kategoriden “cok iyi”den “kabul edilemez”e kadar
sirasiyla 5’ten 1’e kadar verilen puanlar toplanarak, her bir isletmenin genel
performansi (U) belirlenmeye calisilmistir. Bu yaklasima gore; bir isletme genel
performans agisindan en az 3, en fazla 15 puan alabilecektir. Buna gore
olusturulan isletmelerin genel performans kriteri Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6.Isletmelerin genel performans (U)kriteri

Kabul Edilen Simf U
Cok lyi 13-15
iyi 10-12
Orta 7-9
Kotu 4-6
Kabul Edilemez <4

3.2.3. Anket Cahsmalan

Tlrkiye Tarim Kredi Kooperatifleri izmir Bélge Birligi’ne baghh Aydin ilinde
bulunan 9 birim kooperatif tarafindan kullandirilan kredilerle tesis edilen 18
igsletmede basing ve debi 6lgimleri yamnda bu isletmelerin sahiplerine anket de
uygulanmistir. Bu isletmeler disinda yine Tarim Kredi Kooperatifleri izmir Bélge
Birligi’ne bagli Aydin, Denizli ve Manisa illerinde damla sulama sistemi
kurulumu yapilmig olan 34 isletme sahibine yonelik olarak yalmzca anket
calismas: yapilmistir. Toplamda 52 isletme sahibine; damla sulama sistemi
bakimi, yonetimi ve performans: hakkinda yedi soru yoneltilmistir. Calismada
kullanilan anket formu Ek-2’de verilmistir. Anketteki 2. ve 6. soru disinda diger
sorular ayni anda birden ¢ok secenegin cevaplandirilabilecegi sekilde yoneltilmis
olup, aym soruya verilen tim cevaplar dahil edilerek toplam cevap sayisi
belirlenmistir. Cevaplanan her bir secenegin oran: ise bu toplam degere oranlanip
100 ile carpilarak, % olarak bulunmustur. Alinan cevaplar dogrultusunda
degerlendirmeler yapilarak sistemlerin calismalari hakkinda bilgi edinilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tarim Kredi Kooperatifleri, Tlrkiye'de su kaynaklarmi verimli bir gsekilde
kullandirmak, tarimda su kullanimina yonelik yeni teknolojilerin gelismesine
katkida bulunmak, Tirkiye'ye bu teknolojileri getirmek amaciyla damla sulama
sistemleri ve donanimlarinin dretimini yapmak tzere, Tarim Kredi Kooperatifleri
Merkez ve Bolge Birliklerinin istiraki olarak 2008 yilinda Tarim Kredi Plastik
isimli bir girket kurmus olup, bu sirkete bagl olarak ciftcilere sifir faizli olarak
sulama sistemi kredisi kullandirmaktadir. Arastirma alaninda bulunan Tarim Kredi
Kooperatifleri izmir Bolge Birliginde son bes yilda teskilat ici ve teskilat dist
kurulan damla sulama sistemi sayis1 ve kullandirilan kredi miktarlar1 Cizelge
4.1’de verilmistir (Anonim, 2014c).

Cizelge 4.1. Yillara gore kurulan damla sulama sistemi sayis1 ve kullandirilan
kredi miktarlar

Yillar Adet Tutar ( TL)
2010 1336 9535812
2011 1636 13057996
2012 669 6194765
2013 633 5639794
2014 836 8141195
Toplam 5110 42569561

Bu bélumde; Tirkiye Tarim Kredi Kooperatifleri Izmir Bolge Birligi’ne bagh
kooperatiflerin, kullandirmisg oldugu kredilerle tesis edilen damla sulama
sisteminin bulundugu toplam 52 isletmeye iliskin anket sonuclari ve bunlardan
tamami Aydin ilinde yer alan 18 isletmenin performans degerlendirmelerine iliskin
bulgular asagida verilmistir.

Arazi caligmalarindan elde edilen degerler kullanilarak hesaplanan; damla sulama
sistemlerinin istatistiksel es dagilimi (Us), damlatic1 debi degisimi (Vs), hidrolik
esdagilim (Us,), damlatict hidroliginden kaynaklanan damlatict debi degisim
katsayis1 (Vqn), damlatic1 performans degisimi (Uyr), damlatict performans degisim
katsayis1 (Vo) ve genel performans (U) kriterleri Yontem kisminda anlatildig:
sekilde hesaplanmis ve elde edilen sonuglar asagida irdelenmistir. Bu gostergelerin
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hesaplanmasinda kullanilan her bir isletmeye ait debi ve basin¢ 6l¢iim sonuglar:
Ek 1’de ayrintili olarak verilmistir.

4.1. Istatistiksel Esdagihmin (Us) Degerlendirilmesi

Damla sulamada lateral boyunca homojen bir damlatict debisinin elde edilmesi
oldukca ©nemlidir. Damlaticilardan c¢ikan debi esdagilimmin bir olgitu olan
istatistiksel esdagilim (Ug)’in yuksek oldugu tarim arazilerinde sulama suyu
dagiliminda yiiksek bir homojenlik saglandig: agiktir. Damla sulama sistemlerinde
istatistiksel esdagilim degerleri, dl¢tim yapilan tim isletmeler icin hesaplanmigtir.
Bu g6stergenin hesaplanabilmesi icin gerekli olan damlatic1 debi degisim katsayis1
(V¢s) degerlerine iliskin grafik Sekil 4.1’de gosterilmektedir.

Tum isletmeler dikkate alindiginda Vs degerlerinin 0.05-0.53 arasinda oldugu
tespit edilmistir. Vs degeri en diisik 6 no’lu isletmede (0.05); en yiksek 3 no’lu
isletmede (0.53); gerceklesmistir. Isletmelerden 2, 5, 6, 14 ve 17 no’lu isletmeler
harig, Vs degerleri 0.15’ten buydktir. Damlatict debi degisim Katsayisinin
0.15’ten buylk oldugu isletmelerde arazi bazinda damlaticilardan ¢ikan debilerde
bir dalgalanma oldugu goralmustr.

Solomon (1979), damlatict debi degisim katsayisinin 0.02-0.10 degerleri arasinda
degistigini bazen bu smirlart astigimi belirtmigtir. Karakaya (2009), Blyuk
Menderes Havzas: icinde yer alan 18 isletmeye ait damla sulama sistemlerinin
performansint ASAE EP 458 kriterlerine gore degerlendirdigi calismada; Vs
degerlerini 0.10-0.25 arasinda bulmustur.
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Sekil 4.1. Damlatic1 debi degisim katsayilar: (Vs)

Cahsma kapsamindaki igletmelere ait istatistiksel esdagilim (Us) degerlerine iligkin
grafik Sekil 4.2°de gosterilmektedir. Grafikten de goriilecegi Uzere; en dusiik
istatistiksel esdagilim degerleri 3, 13 ve 4 no’lu isletmelerde sirasiyla %47, %49
ve %61; diger tum isletmelerde %70’in Uzerinde gerceklesmistir. %90’1n
Uzerindeki degerlerle en yiksek Us degerleri, 2, 5 ve 6 no’lu isletmelerde
gerceklesmistir.

Us; degerlerine gore performans degerlendirmesi yapilirken ASAE EP 458
raporunun 6nerdigi Cizelge 3.3’teki kriterler dikkate alinmistir (Lamm vd., 1997).
Buna gore deneme alam olarak segilen isletmelerden 6 no’lu isletme “gok iyi”; 2,
5, 14, 17 no’lu isletmeler “iyi”; 1, 8, 9, 11, 15, 16 ve 18 no’lu isletmeler “orta”; 4,
7, 10 ve 12 no’lu isletmeler ise “kétd”; 3 ve 13 no’lu isletmeler “kabul edilemez”
performans sinifinda yer almigtir.
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Sekil 4.2, Istatistiksel esdagilim degerleri (Us)

“Orta”, “koti” ve “kabul edilemez” performans gosteren isletmelerde, damla
sulama sisteminin arazi Uzerinde debi dagilim niformlugu acgisindan iyi bir
performans gostermedikleri soylenebilir. Bu isletmelerde kurulu olan damla
sulama sistemlerinde arazi Uzerindeki tim damlaticilarda debi ve basing
iliskisinden dolay: istenilen randiman elde edilememistir. Ozellikle sistemdeki
basincin her noktada istenilen debiyi verebilecek nitelikte olmamas: sistemin
istatistiksel esdagilim degerini disik tutmustur. Buda tarim arazisi Uzerinde her
noktada dniform bir su dagilimina ulasilmasini 6nlemistir.

Bu isletmelerde Us degerinin dusiik olmasi bircok nedenden kaynaklanabilir.
Nitekim bu isletmelere yapilan ziyaret ve anketlerden elde edilen bilgilere gore;
disik performansh sistemlerde, sistemde test yapilmamasi, kemirgen
zararlarindan dolay: olusan su kayiplari, su kalitesinin iyi olmamasindan dolay:
olusan tikamkliklar belirlenmistir. Isletme sahipleri tarafindan kemirgen zararina
kars1 birgcok 6nlemin alindigi ancak basarili olunamadig: ifade edilmistir.

Karakaya (2009), Blyiik Menderes Havzasi i¢inde yer alan 18 isletmeye ait damla
sulama sistemlerinin performansini ASAE EP 458 kriterlerine gore degerlendirdigi
calismada; Us degerlerini %75-90 arasinda bulmustur.
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4.2. Hidrolik Esdagihmin (Usn) Degerlendirilmesi

Mikro sulama sistemlerinde hidrolik ozelliklere bagli olarak damlatic1 akiginin
uniformlugunun hesaplanmasinda kullanilan hidrolik esdagiiim (Us,) gostergesi
(Lamm vd., 1997), deneme alan1 olarak segilen isletmelerde sistem performansinin
tespiti icin ayr1 ayri hesaplanmigtir. Ug’nin hesaplanmasi ic¢in sistemin hidrolik
basing farkliliklarindan kaynaklanan damlatict debilerindeki sapmalar: gosteren
debi degisim katsayis1 (Vqn) degerleri Sekil 4.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Sistem hidroliginden kaynaklanan debi degisim katsayilar: (Vqn)

Sekil 4.3’ten de anlasilacag: gibi sistem hidroliginden kaynaklanan debi degisim
katsayisi, 1, 3, 4, 10 ve 12 no’lu igletmeler 0.20°nin (zerine ¢ikmustir. En yiiksek
deger 4 no’lu igletmede 0.57 olarak hesaplanmistir. 6, 7 ve 14 no’lu isletmeler
0.10 degerinin altinda kalmistir. Diger isletmeler ise 0.10-0.20 arasinda degerler
almstar.

Isletmelerin Ug, performans gostergesi degerleri Sekil 4.4’te gosterilmektedir.
Sekilden de goérildigu gibi Ug, degerleri %90 ve Uzerinde olan, 5, 6, 7 ve 14no’lu
isletmeler “cok iyi” performans gostermistir. %80-90 arasinda degerler alan, 2, 8,
9, 11, 13, 15, 16, 17 vel8 no’lu isletmeler ise “iyi” performans smifinda yer
almiglardir. Geri kalan isletmelerden 1, 3, 10 vel2 no’lu isletmeler %70-80
arasinda deger almis olup, “orta” performans gdstermistir. Sadece 4 no’lu igletme
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%43 olarak hesaplanan Uy, degeriyle, “kabul edilemez” derecede kotu bir
performans gostermistir.

Hidrolik esdagilim acisindan damla sulama sistemlerinin performansi, Cizelge
3.4’e gore yapilmistir. Buna gore tarim isletmeleri geneli icin performans “iyi”
cikmustir.
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Sekil 4.4. Hidrolik esdagilim degerleri (Ug)

Cizelge 3.4 ve Sekil 4.4’e gore bulgular degerlendirildiginde; tarim isletmelerinde
sistem hidroliginden dolayr damlatict debilerinde olusabilecek sapmalarin
istatistiksel anlamda fazla bir dnem arz etmedigi gorulmustir. Her ne kadar
isletmelerde dalgalanmalar s6z konusu olsa da hidrolik esdagilim degerleri damla
sulama sisteminin performansmin hidrolik planlama acisindan “iyi” oldugunu
gostermistir. Isletmelerde cok fazla kemirgen zarari oldugu, bazi isletmelerde
damlatict baglanti noktalarinda su kayiplari oldugu, sistemlere yillik degil de
sadece titkanma durumunda veya uzun sirelerde bakim yapildigi, damlaticilarda su
kalitesinden veya yanhs gubre teknigi uygulamalarindan dolay: damlaticilarda
tikanma problemi oldugu ve tim bunlara bakilarak sistem hidroliginin test

edilmedigi saptanmistir.

Damla sulama yonteminde her tirli su kaynagindan yararlanilabilir. Ancak suyun
sediment ve ylzuct maddeleri icermemesi gerekir. Eger su sediment tasiyorsa
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sulanacak alana getirilmeden Once sedimentin ¢okeltilmesi ya da bu su damla
sulama sistemlerinin, tim diger sistemlerde oldugu gibi performanslarinin
belirlenebilmesi icin degerlendirilmesi gerekir. Damla sulama sistemlerinin
performans: dogrudan, damlaticilardan gikan suyun esdagilimina baghdir (Ozekici
ve Sneed, 1995).

Karakaya (2009), Buylk Menderes Havzasi icinde yer alan 18 isletmeye ait damla
sulama sistemlerinin performansin1i ASAE EP 458 kriterlerine gore degerlendirdigi
calismada; Ug, degerlerini iki isletme hari¢ %90’1n izerinde bulmustur.

4.3. Damlatic1 Performans Degisiminin (Uys) Degerlendirilmesi

Cahsmada dikkate alinan igletmelerin sulama sistemlerinde damlatici tikanmast,
yipranmasi ve Uretici varyasyon katsayisindan kaynaklanan debi degisiminin bir
6lcsu olan damlatic: performans degisim (Uy) parametresi her bir sistem igin ayr:
ayr: hesaplanmistir. Uy nin belirlenmesi igin gerekli olan damlatic1 performans
degisim katsayilar: (Vps) Sekil 4.5’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Damlatic1 performans degisim katsayilar: (V)

Sekil 4.5’e gore 3 ve 13 no’lu igletmelerde en yiksek degerlere ulasilmigtir. 7
no’lu isletme 0.20°nin (zerine ¢ikmigken, diger bltiin deneme alanlari 0.20’nin
altinda kalmistir. Upe'ye iliskin sonuglarin verildigi grafik ise Sekil 4.6’da
gosterilmektedir. Grafikten de gorilecegi Uzere; 1, 2, 4 ve 5 no’lu isletmelere ait
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deger hesaplanamamistir. Bunun nedeni; Vp¢' nin hesaplanabilmesi icin kullanilan
esitlik geregi; karekok icindeki Vg ve Vg, parametrelerinin karelerinin farkinin
negatif gitkmasidir.
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Sekil 4.6. Damlatic1 performans degisimi (Upy)

Sekil 4.6’ya gore; sadece 6 no’lu isletme “gok iyi” performans gdstermistir.
Cizelge 3.5’teki kriterlere gore 11, 12 ve 17 no’lu isletmeler “iyi”, 8, 10, 14, 15,
16, 18 no’lu igletmeler “orta”, 9 no’lu isletme “k&th”, diger isletmeler ise “kabul
edilemez” derecede kétl performans gostermistir.

Buna gore calisma alanlarinda bulunan damla sulama sistemlerinde, Up¢
performansinin genel ortalama olarak “két(” dizeyde oldugu soylenebilir.
Sistemde yeteri kadar test yapilmamasi, tikanma, kemirgen zarari, su kayiplar: gibi
nedenlerden sistem performans: zayif ¢ikmigtir.

Karakaya (2009), Biyik Menderes Havzasi i¢inde yer alan 18 isletmeye ait damla
sulama sistemlerinin performansini ASAE EP 458 kriterlerine gore degerlendirdigi
U, degerlerini %80-90 arasinda bulmustur.

TUm bu sonuclara gore; genel anlamda, isletmelerin U, performans: “orta”; Ug,
performans “iyi” ve Uy performanst ise “kott” bulunmustur.
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4.4, Tsletmelerin Genel Performansmin (U) Degerlendirilmesi

Her bir isletmenin genel performans: (U) Yéntem bolimindeki yaklasima gore
belirlenmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Isletmelerin genel performanslar:

Isletme No UgPuam  UgPuam  UyxPuam  Toplam Puan  Genel Performans Simfi

1 4 3 1 8 Orta
2 5 4 1 10 tyi
3 1 3 1 5 Kotu
4 2 1 1 4 Kotu
5 5 5 1 11 fyi
6 5 5 5 15 Cok Ty
7 3 5) 1 9 Orta
8 4 4 3 11 tyi
9 3 4 2 9 Orta
10 2 3 3 8 Orta
11 4 4 4 12 Iyi
12 3 3 4 10 Iyi
13 1 4 1 6 Kotu
14 4 5 3 12 Iyi
15 4 4 3 11 Iyi
16 4 4 3 11 Iyi
17 4 4 4 12 Iyi
18 3 4 3 10 Iyi
Ortalama 34 3.8 24 9.7 =iyi

Cizelge 4.2°’ye gore; performans testine tabi tutulan isletmelerin yalmzca 1’i
(9%5.6) “cok iyi”, 10’u (%55.6) “iyi”, 4’0 (%22.2) “orta” ve 3’0 (%16.7) “kotu”
performans gostermistir. “Kabul edilemez” derecede koétl performans gosteren
herhangi bir igletme ise olmamustir.

Tm igletmelerin geneli icin puanlama ortalamalari, U, performans gostergesi igin
3.4, Uy, performans gostergesi igin 3.8 ve Uy performans gostergesi icin yaklasik
2.4 olarak bulunmustur. Tim isletmelerin geneli, toplam puanlarin ortalamasi 9.7
oldugundan, bir diger deyisle*orta” smifin Gst simirina ¢ok yakin oldugundan “iyi”
sinifta kabul edilebilir.

Bu sonuclar 1siginda; calisma alamindaki igletmelerde sistemlerin hidrolik
planlama acisindan “iyi” diizeyde oldugu, damlaticilarin araziler tzerinde homojen
bir su dagilim sagladigi ancak damla sulama sistemlerinde test yapilmadig;,
sistem bakimlarinin sadece tikanma durumunda veya ¢ok uzun sire ara vererek
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yapildigi, damlaticilarin  temizlenmedigi, su kalitesine dikkat edilmedigi ve
kemirgen zararina karsi 6nlem alinmadigi séylenebilir.

4.5. Anket Calismalarimin Degerlendirilmesi

Bu cahismada Tarim Kredi Kooperatifleri izmir Bélge Birligince sifir faizli olarak
kullandirilan kredi imkanlart ile kurulumu yapilan damla sulama sistemlerinin
bulundugu 18 ayri isletmede sistemlerin performans degerlendirmesini yapmak
amaciyla debi ve basing verilerinin alinmasi disinda yine Tarim Kredi
Kooperatifleri Izmir Bélge Birligi’ ne bagli Aydin, Manisa ve Denizli illerinde
bulunan 34 ayr isletme dahil edilerek isletme sahiplerine yonelik anket caligmasi
yapilmig sistemlerin performans: ve isletim esnasinda Karsilasilan sorunlar
hakkinda fikirler edinilmeye c¢aligilmistir. Bununla beraber anket ¢alismasinda elde
edilen bilgiler ile ASAE EP458 yontemi kullanilarak yapilan ¢alismanin sonuglar
karsilastirilarak degerlendirme yapilmistir (Lamm vd., 1997). Isletme sahiplerine
anket kapsaminda 7 ayri soru yoneltilmis ve alinan cevaplara iligkin istatistikler
Cizelge 4.3'te verilmigtir. Bu istatistiklerle ilgili genel bir degerlendirme
yapildiginda; 2. ve 6. sorularin icerik geregi tek cevabinin olmas: gerektiginden
toplam 52 igletme sahibinden 52’ser cevap alindigi; oysa 3. soruya birden cok
cevap verilebilmesine ragmen isletme sahiplerinin tek segcenekli cevaplar vermeyi
tercih ettikleri ve bu yiizden bu sorunun da cevap sayisi anket yapilan Kisi
sayisiyla ayni oldugu gorilmektedir. Diger 1., 4., 5. ve 7. sorulara verilen cevap
sayilari ise sirasiyla 78, 64, 58 ve 63 olarak gerceklesmistir.

flk soru “sulama sistemlerinde en cok hangi sorunlarla Karsilasildig:” ile ilgili
olarak yoneltilmis ve elde edilen sonuclar Sekil 4.7°de verilmistir. Buna gore;
%45’lik bir oranla “kemirgen zarari”, en c¢ok Kkarsilagilan sorun olarak
belirlenmistir. Sistem aparatlarinda “tikanma” %28, “su kalitesi sorunlar1” %17
dolayindadir. “Baglant: noktalarinda su kayiplar1” %8 ile en az karsilasilan sorun
olmustur. %2’lik bir kisimda ise sistemle ilgili herhangi bir “sorun yasanmadig:”
tespit edilmistir. Sistemin uzman “Kisiler tarafindan kurulmas:1” ile “kontrol ve
malzeme Kalitesi” konularinda ise sorun olmadig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Anket sorularina verilen cevaplara iligkin istatistikler

Cevap 1. Soru 2.Soru 3.Soru 4. Soru 5. Soru 6. Soru 7.Soru
secenekleri Sayi Oran Sayi1 Oran Sayi Oran Sayi Oran Sayi Oran Sayit Oran Sayi  Oran

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 0 0 8 15 2 4 27 42 18 31 1 2 13 21

2 22 28 7 14 5] 10 4 6 22 38 0 0 7 11

3 6 8 11 21 0 0 5 8 2 3 5 10 31 49

4 35 45 26 50 0 0 14 22 16 28 46 88 12 19

5 13 17 14 22

6 0 0

7 0 0

8 2 2

Toplam 78 100 52 100 52 100 64 100 58 100 52 100 63 100

2%
B Kemirgen Zararn

m Tikanma
m Su kalitesi sorunlan
m Baglanti noktalarinda su kayiplan

m Sorunyok

Sekil 4.7. Damla sulama sistemlerinde karsilasilan sorunlar

Bir diger anket konusu olan “sisteme ne kadar siklikta bakim yapildigi”na iliskin
bulgulara ait grafik Sekil 4.8 gosterilmektedir. Sisteme miidahale yada bakim
calismasinin sadece tikanma durumunda yapilmasi: %50 gibi bir oranla en ylksek
dizeyde yer almaktadir. Bu durumun da sistemin zamanla yipranmasina,
sistemden beklenen basinca ulasilamamasina ve istenilen performansi
saglayamamasina neden olacagi agiktir. Ayrica ilerleyen donemlerde yapilacak
olan bir bakim ¢ahsmasi daha ylksek maliyetli de olabilecektir. Yillik, iki yil ve
tc y1l ve Uzeri periyotlarda bakim yapanlarin oran: ise sirasiyla %15, %14 ve %21
olarak ifade edilmistir.



30

B Tikanma durumunda
mYilhik
m 2 yilda bir

m 3 yilda bir

Sekil 4.8. Damla sulama sistemlerinde bakim ve onarim sikliklar:

Ankette “malzemelerde en cok Karsilasilan fabrikasyon hatalari”nin tespitine
yonelik bulgular grafik Sekil 4.9°da gosterilmistir. %86’k bir oranla“fabrikasyon
hatas1 olmadig1” ifade edilmistir. Bu da sulama sistemi malzemesi kullanicilarinin
memnuniyetinin 6nemli bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. 52 isletmeden
5’inde (%10) “damlatici hatalari”, 2’sinde (%4) ise “laterallerin kirilgan ve
dayanaksiz oldugundan” bahsedilmistir. “Uretici firma performans degerleri ile
tarla kosullarindaki performans degerlerinin uyusmamasi” ve “kontrol Unitesinin
diizgiin gahismamas1” sorunlarindan sikayetgi olan herhangi bir isletme sahibine
rastlanmamustir.

M Laterallerin kinlgan, dayaniksiz ve performansinin
disik olmasi
® Damlaticilarin hatal olmasi

W Fabrikasyon hatasi yok

Sekil 4.9. Malzemelerde en ¢ok karsilagilan fabrikasyon hatalar:

Damlaticilarla ilgili en ¢ok karsilagilan sorunlarin tespitine yonelik sorulara alinan
cevaplara iliskin grafik Sekil 4.10’da gosterilmistir. Damlaticilarin “tikanmasi”
%42’lik oranla en buyiik sorun olarak goriilmektedir. ikinci en 6nemli sorun ise
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%22’lik bir oranla “su kayiplarmin” oldugu ifade edilmistir. Yine aym oranda
(%22) “sorun olmadigint” digiinen isletme sahipleri tespit edilmistir. Bu isletme
sahipleri genellikle yillik ve tikanma durumunda bakim yaptiklarindan dolay:
herhangi bir damlatict sorunuyla karsilasmamiglardir.  “Basingla  birlikte
damlaticilarin firlamasi” %6, “damlaticida istenilen basinca ulasilamamasi” %8
oranda karsilasilan sorunlar olarak belirlenmistir. Basingla birlikte damlaticilarin
firlamasinda ciddi su kayiplar1 yasanmaktadir. Damlatic1 performans degisimini
(Upr)  degerlendirirken sistemlerde bu degerin “kotu” duzeyde oldugu ifade
edilmisti. Bu alandaki %42’lik tikanma problemi ve %22’lik su kayiplar: damlatici
debi degisimi (Up) icin belirlenen performansin “koti” ¢ikmas: sonucu ile de
Ortusmektedir.

B Tikanma
B Su kaybi
Sorun yok
® Damlaticida istenilen basinca

ulagilamamasi
B Basingla birlikte damlaticilarin

firlamasi

Sekil 4.10. Damlaticilarla ilgili en ¢ok karsilasilan sorunlar

Arastirma yapilan damla sulama sistemlerinde tikanmaya neden olan sorunlari
tespite yonelik sonuclar Sekil 4.11°de gostermektedir. Bu sorunlar arasinda, “su
kalitesinin iyi olmamasindan” kaynaklanan tikaniklik %38’lik bir oranla ilk sirada
yer almaktadir. “Periyodik olarak filtrasyon bakimi yapilmamasindan”
kaynaklanan tikaniklik %31’lik bir oranla ikinci en 6nemli sorun olarak ifade
edilmistir. Kontrol Unitesinde filtre ve hidrosiklonlarin diizenli olarak bakimlar:
yapilmadigindan sistemde tikanikhk meydana gelmektedir. “Gibre ve ilaglarin
yanhs kullamlmasindan” kaynaklanan tikaniklik ise yalnizca %3 olarak
belirlenmis, %28’lik bir kesim de “tikanma sorunu olmadigini” ifade etmistir.
Anket sonuclarindan da anlagilacag: gibi sulama suyunun disiik kaliteli olmasi
sistemde blylk tikanma sorunlara yol agmaktadir. Distik Kaliteli su kullanimi
durumunda, sistem filtrelerinin temizligine dikkat edilmelidir. Kullanilan sularin
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partikul biriktirmesi, filtrelerin bakimlarinin yapilmamasi, tikanmayi Onleyici
kimyasal maddelerin kullanilmamas: kullanilan suyun kirecli olmas: ve kullanilan
gubrelerin rastgele segilmesi tikanikliklara yol agmaktadir (Karakaya, 2009).

B Su kalitesinin iyi olmamasi

3%

B Tikanmayok

m Periyodik olarak filtrasyon bakimi
yapilmiyor

B Glbre ve ilag kullaniminda yanlhs
teknikler

Sekil 4.11. Damla sulama sisteminde tikanmaya neden olan sorunlar

Calisma alam olarak segilen isletmelerde test yapilma sikhigimin sorgulandig: anket
sorusuna iliskin bulgular Sekil 4.12’de gdstermektedir. Buna gore; 52 isletme
sahibinden sadece 1 (%2)’i “mevsimlik” olarak, 5 (%10)’i “birka¢ yilda bir” test
yaptirdigini; %88’i gibi ¢ok ylksek bir kismi ise “test yaptirmadigimni” ifade
etmislerdir. Bu da damla sulama sistemlerinin performanslarinin diismesine ve
zamanla sistemle ilgili cok masraf gerektirecek problemler ortaya ¢ikarmasina
neden olmaktadir. Sistemden istenilen performansin alinmas: igin periyodik
olarak, en azindan yilda bir, test edilmesi faydal: olacaktir.

2%

M Test yapiimiyor
M Birkac yilda hir

m Mevsimlik

Sekil 4.12. Damla sulama sistemlerinde test yapilma sikliklar
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Anket calismasina katilan isletmelerde damla sulama sistemlerinde su kaybinin en
cok gorildiugi noktalara iliskin sonuclar, Sekil 4.13’te gosterilmektedir. Sistemde
en ¢ok su kaybimin oldugu kisimlar, %49’luk oranla “kemirgen zararindan
kaynaklanan hasarl noktalardan” oldugu ifade edilmistir. %21’lik bir kesim ise
“paglant: noktalarindan” su kaybi oldugunu belirtmislerdir. isletme sahiplerinin
%13’0 su kayiplarmin “damlaticilardan” oldugunu; %19’u ise “su kayiplar
yasanmadigim”  belirtmistir.  Damlaticilarda  tikanikhik  olmasi,  basincin
ayarlanmamasi, kemirgen zararina karsi herhangi bir ¢dzim bulunamamasi
sistemde su kayiplarina neden olmakta bu durumda performans: ciddi oranda
disurebilmektedir.

B Kemirgen zararindan kaynaklanan
noktalardan

 Su kaybi yok

M Baglanti noktalarinda

m Damlaticilarda

Sekil 4.13. Damla sulama sistemlerinde su kaybmin en c¢ok oldugu kisimlar
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5. SONUC

Bu calismada; Tirkiye Tarim Kredi Kooperatifleri izmir Bolge Birligi’ne bagl:
Aydin ilindeki 9 birim kooperatif tarafindan kredilendirilerek kurulan 18 isletmeye
ait damla sulama sistemlerinin performansi, istatistiksel esdagilim (U;), hidrolik
esdagilim (Ug,), damlatict performans degisim parametresi (Upy) ve genel
performans (U) gostergelerine gore degerlendirilmistir.

Ayrica bu igletmelerin de dahil oldugu yine Tarim Kredi Kooperatifleri vasitasiyla
kullandirilan kredi imkanlart ile kurulumu yapilan damla sulama sistemlerinin
bulundugu 52 isletme sahibine sistemlerinin isletim performansina yonelik anket
calismas: yapilmistir. Bu anketlerle elde edilen bilgilerle deneme alanlar: igin
hesaplanan istatistiksel esdagilim, hidrolik esdagiiim ve damlatict performans
degisim degerleri arasindaki uyuma bakilmigtir.

Damlaticilardan ¢ikan debi esdagiliminin bir 6lgiti olan Us, yalnizca bir isletmede
“cok iyi”; dort isletmede “iyi”; yedi isletmede “orta”; dort isletmede “kotu”; iki
isletmede ise “kabul edilemez” smifta ¢ikmustir. Bu sonuglara goére igletmelerin
tcte biri “kotu” performans gostermistir.

Mikro sulama sistemlerinde hidrolik ozelliklere bagli olarak damlatict akiginin
tniformlugunun hesaplanmasinda kullanilan Ug,, dort isletmede “cok iyi”; dokuz
isletmede “iyi”; dort isletmede *“orta”; sadece bir isletmede *kabul edilemez”
smifta yer almistir. Bu sonuglara gore isletmelerin neredeyse tamam “orta” ve
tizeri performans gostermistir.

Damlatict tikanmasi, yipranmasi ve dretici varyasyon katsayisindan kaynaklanan
debi degisiminin bir ol¢ltl olan Uy, sadece bir isletmede “cok iyi”, U¢ isletmede
“iyi”, alt1 isletmede “orta”, bir igletmede*“kotu”, diger yedi isletmede ise “kabul
edilemez” smifta yer almigtir. Bu sonuglara gore igletmelerin cogu “orta” ve tzeri
performans gostermistir.

Genel performans (U) agisindan ise isletmelerin yalnizca biri “gok iyi”, onu “iyi”,
dordi “orta” ve Ugu “ko6tl” performans gostermistir. “Kabul edilemez” derecede
kotl performans gosteren herhangi bir isletme ise olmamustir. Buna gore, tim
isletmelerin geneli, “orta” smifin Ust smirina ¢ok yakin bir performans
gosterdiginden, “iyi” sinifta kabul edilebilir.
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Anket caligmas: sonucunda elde edilen bilgiler degerlendirildiginde; “sulama
sistemlerinde en cok karsilasilan sorunun” %45’lik bir oranla “kemirgen zarar1”
oldugu belirlenmistir.

Isletmelerin  yarsinin  damla sulama sistemlerine midahale yada bakim
calismalarim1  “sadece tikanma durumunda” yaptigi belirlenmistir. Bunun
sonucunda da sistemin zamanla yipranacagi, sistemden beklenen basinca
ulasilamayacag ve istenilen performans: gosteremeyecegi aciktir.

Isletme sahiplerinin  %86’hik bir kismi, sulama sistemi malzemelerinde
“fabrikasyon hatasi olmadigmi” ifade etmistir. Bu da isletme sahipleri olan
kullanicilarin memnuniyetinin 6nemli bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Damlaticilarla ilgili karsilagilan baslica sorunlarin “tikanmas:” ve “su kayiplari”
oldugu belirlenmistir. Damla sulama sistemlerinde tikanmaya neden olan
faktorlerin tespite yonelik sorgulamalar sonucunda ise; “koti su kalitesi” ve
yeterince “filtrasyon bakimi yapilmamasimin” en dnemli sorunlar oldugu ifade
edilmigtir. Buna gore sulama suyunun disuk kaliteli olmas: sistemde 6nemli
oranda tikanma sorunlarina yol agmaktadir. Bu durumunda, sistem filtrelerinin
temizligine yeterince 6zen gosterilmemesi bu sorunu daha da artirmaktadir.
Damlaticilarda tikanmay: onlemek igin sulama suyunun icerigine gore, fosforik
asit veya nitrik asit gibi kimyasal maddeler kullanilmalidar.

Arastirmada yer alan isletmelerin %88’i gibi ¢cok yiksek bir kismi sistemlerinde
“test yaptirmadigini” ifade etmislerdir. Bu da damla sulama sistemlerinde dusik
performansa ve zamanla sistemle ilgili daha ¢cok masraf gerektirecek problemlerin
ortaya ¢ikarmasina neden olmaktadir. Bu yiizden periyodik olarak, en azindan
yilda bir, sistemin teste tabi tutulmas: faydal: olacaktir.

Isletmelerde damla sulama sistemlerindeki su kaybmin en cok goriildigii
kisimlarin, kemirgen zararindan kaynaklanan hasarli noktalar, baglanti noktalar
ve damlaticilar oldugu ifade edilmistir. Kemirgen zararina karsi herhangi bir
¢6zim bulunamamasi, damlaticilarda tikanikhik olmasi, basincin ayarlanmamasi,
sistemde su kayiplarina neden olmakta bu durumda performans: ciddi oranda
distrebilmektedir.

Tum bu sonuclar 1s1g1inda; calisma alanindaki isletmelerde sistemlerin hidrolik
planlama acisindan “iyi” diizeyde oldugu, damlaticilarin araziler Gizerinde homojen
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bir su dagilimi sagladigi, ancak damla sulama sistemlerinde test yapilmadig;,
sistem bakimlarinin sadece tikanma durumunda veya ¢ok uzun sire ara vererek
yapildigi, damlaticilarin temizlenmedigi, su kalitesinin genellikle iyi olmadig: ve
kemirgen zararina kars1 6nlem alinamadig: séylenebilir. Bu sorunlar giderilebildigi
6lclide cok ylksek maliyetli damla sulama sistemlerinden de yeterli performans
alinabilecektir.

Tarim Kredi Kooperatifleri tarafindan verilen mali desteklerin uygun sekilde
kullanimi agisindan sulama sistemlerinin tesisinden sonra da surdurtlebilirligi
denetlenmelidir. Bunun icin yerinde ziyaretler yapilmah ve c¢iftcinin sistemden
memnuniyeti periyodik araliklarla tespit edilmelidir. Bu calismada oldugu gibi
sulama sistemi tesisi icin kredi kullandirilan giftcilere anket uygulanarak sistemin
strddrdlebilirligi agisindan aksayan yonler belirlenmelidir. Ayrica sitemin, bakim,
onarim ve teste tabi tutulmas: kredilendirme sart1 haline getirilmelidir. Sistemin
bakimina ve performansini artirmaya yonelik egitim calismalari yapilmahdir.
Bunun icin en azindan bilgilendirici bir egitim brostri hazirlanarak ciftcilere
ulastiriimahdar.
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Ek-1 Isletmelerin Debi ve Basing Verileri

Isletme 1
# h(m) qm’dk) h(m) f gcm’dk) h(m) | gcm’dk) h(m) I q(cm®dk)
1 11 69.8 1.2 68.3 1.3 60.3 1.3 87.0
2 59.6 717 60.7 64.0
3 0.7 68.0 0.7 53.7 17 53.3 1.0 70.0
4 52.0 52.7 42.3 68.0
5 0.6 51.0 0.6 51.7 0.5 41.7 0.9 55.7
Isletme 2
# h(m) fgecm’dk) h(m) f gicm®dk) h(m) [ qcm’dk) h(m) § q(cm’dk)
1 1.2 30.7 1.0 33.0 1.2 32.0 1.2 33.7
2 32.3 33.7 28.0 32.3
3 0.6 28.0 0.8 28.7 0.8 26.3 0.8 30.7
4 29.3 28.3 26.0 29.3
0.9 0.8 0.8 0.7
5 28.3 27.3 25.3 28.7
Isletme 3
# h(m) fgm’dk) h(m) Fgem’dk) h(m) f gcm’dk) h(m)  q(cm*dk)
1 1.0 18.7 1.0 20.0 1.3 71.0 1.3 54.0
2 16.0 19.3 56.0 54.0
3 0.6 18.3 0.7 18.7 1.6 52.0 1.0 52.0
4 18.0 16.0 51.0 47.0
5 0.5 17.3 0.6 17.0 0.5 51.0 0.9 56.0
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Isletme 4
# h(m) B qem’dk) h(m) | gicm’dk) h(m) l gcm’dk) h(m) | q(cm’dk)
1 0.10 20.0 * 19.2 * 22.8 * 23.4
2 10.0 7.6 14.4 20.4
3 0.05 104 * 10.8 * 13.2 * 21.2
4 7.8 10.8 11.4 18.0
5 0.01 8.2 * 7.2 * 11.0 * 214
*) Basing ¢ok diisiik oldugundan 6lciilemedi
Isletme 5
h(m B gem’dk)  h(m) fgem’dk) h(m) fgcm®dk)  h(m) § q(cm’dk)
0.47 22.3 0.51 24.7 0.66 26.0 0.55 24.7
22.3 20.3 25.0 28.3
0.42 22.7 0.48 25.7 0.55 24.0 0.55 24.7
19.0 20.7 23.3 24.6
0.46 21.3 0.48 21.7 0.55 22.7 0.66 24.6
Isletme 6
h(m) f gcm’dk) h(m) f gcm’dk) h(m) | gcm’dk) h(m) | q(cm’dk)
1 1.2 36.7 1.3 42.3 14 35.7 14 42.0
2 41.0 38.7 38.0 42.3
3 1.2 40.0 1.3 39.0 1.3 38.0 14 42.7
4 42.3 38.0 40.7 43.0
5 1.3 38.0 1.2 39.0 14 38.7 14 40.7




Isletme 7

# h(m) fgem’dk) h(m) f gcm’dk) h(m) l qcm’dk) h(m) § q(cm’dk)

1 14 32.0 1.0 39.3 1.0 42.3 1.0 70.0

2 36.3 35.0 32.3 63.3

3 1.2 41.0 1.0 34.3 11 34.7 11 69.3

4 36.3 37.7 38.0 36.3

5 1.0 37.7 1.0 32.7 11 36.0 11 34.7
Isletme 8

# h(m) fgm’dk) h(m) Fgem’dk) h(m) f gcm’dk) h(m) I q(cm*dk)

1 2.8 112.7 2.6 103.3 2.2 104.3 15 94.3

2 109.7 110.7 53.3 97.7

3 2.9 105.0 2.1 96.3 2.2 53.0 2.0 92.3

4 111.7 97.7 67.7 87.7

5 2.2 93.7 1.8 92.0 1.9 88.7 2.2 78.7
Isletme 9

# h(m) fgcm’dk) h(m) f gicm®dk) h(m) [ qcm’dk) h(m) § q(cm’dk)

1 1.8 101.7 14 93.3 14 86.7 1.2 80.0

2 104.0 83.3 87.3 84.0

3 1.8 123.0 1.2 85.0 14 46.3 11 81.7

4 85.3 90.0 39.7 78.7

5 17 80.0 0.9 95.0 15 72.0 11 73.7
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Isletme 10

# h(m Bqgem’dk) h(m) l gcm’dk) h(m) l gcm’dk) h(m) l q(cm’dk)

1 17 50.3 15 44.7 1.2 40.0 1.0 66.7

2 48.3 41.7 72.7 53.0

3 2.0 44.0 15 44.0 1.0 84.3 0.3 41.0

4 48.0 88.0 77.0 65.0

5 15 75.3 1.6 89.0 1.2 37.0 0.4 45.7
Isletme 11

# h(m Bqgem’dk) h(m) l gcm’dk) h(m) l gcm’dk) h(m) l q(cm’dk)

1 0.7 66.7 0.8 46.3 0.8 434 0.7 54.7

2 59.3 44.7 42.0 51.3

3 0.6 54.7 0.5 49.3 0.8 40.7 0.6 45.7

4 55.0 38.0 39.7 42.3

5 0.5 60.0 0.4 39.7 0.5 38.0 0.5 49.7
Isletme 12

# h(m) B qem’dk) h(m) | gicm’dk) h(m) | gcm’dk) h(m) | q(cm*dk)

1 1.0 84.7 11 73.3 0.90 70.0 0.9 55.0

2 75.0 58.2 53.3 85.0

3 0.6 63.0 0.7 60.0 0.90 87.0 0.9 78.0

4 62.2 23.0 78.0 81.0

5 0.4 38.0 0.1 30.0 0.40 82.0 0.9 78.0




Isletme 13

# h(m) fgem’dk) h(m) fgcm’dk) h(m) l qcm’dk) h(m) § q(cm’dk)

1 0.5 35.3 0.5 36.7 0.5 13.3 0.4 18.7

2 35.7 20.0 36.0 17.3

3 0.6 25.0 0.5 20.7 0.5 41.3 0.3 18.3

4 42.7 21.3 64.0 13.0

5 0.4 41.7 0.5 20.3 0.5 64.0 0.3 15.0
Isletme 14

# h(m) fgem’dk) h(m) f gcm’dk) h(m) l qcm’dk) h(m) § q(cm’dk)

1 0.3 27.7 0.3 28.3 0.3 30.7 0.3 50.7

2 30.7 30.0 33.3 30.0

3 0.3 36.0 0.3 29.7 0.3 30.7 0.3 30.3

4 36.0 38.0 313 32.3

5 0.3 34.3 0.3 34.3 0.4 32.3 0.3 34.0
Isletme 15

# h(m) fgcm’dk) h(m) f gicm®dk) h(m) [ qcm’dk) h(m) § q(cm’dk)

1 2.8 112.7 2.6 103.3 2.2 104.3 15 94.3

2 109.7 110.7 53.3 97.7

3 2.9 105.0 2.1 96.3 2.2 53.0 2.0 92.3

4 111.7 97.7 67.7 87.7

5 2.2 93.7 1.8 92.0 1.9 88.7 2.2 78.7
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Isletme 16

# h(m Bqgem’dk) h(m) l gcm’dk) h(m) l gcm’dk) h(m) l q(cm’dk)

1 1.8 101.7 14 93.3 14 86.7 1.2 80.0

2 104.0 88.3 87.3 84.0

3 1.8 92.3 1.2 93.3 14 46.3 11 81.7

4 85.3 92.3 39.7 78.7

5 17 86.3 0.9 89.3 15 72.0 11 73.7
Isletme 17

# h(m Bqgem’dk) h(m) l gcm’dk) h(m) l gcm’dk) h(m) l q(cm’dk)

1 0.8 53.3 0.8 50.8 0.6 36.7 0.5 56.0

2 72.5 47.7 40.7 50.0

3 0.7 51.3 0.7 49.5 0.6 39.7 0.5 56.0

4 51.3 54.8 47.3 50.0

5 0.6 55.3 0.6 51.3 0.6 50.7 0.5 48.0
Isletme 18

# h(m) B qem’dk) h(m) | gicm’dk) h(m) | gcm’dk) h(m) | q(cm*dk)

1 0.8 62.0 0.8 56.3 0.6 51.3 0.5 50.3

2 50.7 47.7 41.3 42.3

3 0.6 49.3 0.7 54.8 0.4 36.7 0.3 47.3

4 53.3 69.3 37.3 50.7

5 0.6 83.0 0.7 49.5 0.7 43.0 0.7 56.0




Ek-2. Anket Formu
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Adi Soyadi: Meslek: Tel:
e-posta:
Isletme No: Isletme Yeri: Koordinat: N
E
Sulanan Bitki(ler): Su Kaynagi/Derinligi (m): Debi (I/s):
Lateral Uzunlugu (m): Lateral arasi mesafe (cm): Damlatici araligi (cm):
1. Damla sulama sistemlerinde en ¢ok karsilastigimz sorunlar nelerdir?

OSistemin uzman kisiler tarafindan kurulmamas:

OTikanma

OBaglant: noktalarinda su kayiplar:

OKemirgen zararn

OSu kalitesi sorunlar

OKontrol kalitesinde olusan sorunlar

OMalzeme kalitesinin disikligi

O Sorun yok

Damla sulama sistemlerinde ne kadar sikhkta bakim yapiyorsunuz?
OYilhk

O 2 yilda bir

O 3 yilda bir ya da daha uzun siirede

OTikanma durumunda

Malzemelerde en ¢ok karsilagtigimz fabrikasyon hatalar nelerdir?
O Laterallerin kirllgan, dayaniksiz ve performansinin diisiik olmasi
O Damlaticilarin hatal olmast

O Uretici firma performans degerleri ile tarla kosullarindaki performans degerlerinin
uyusmamast

O Kontrol Gnitesinin diizgiin ¢aligmamast

O Fabrikasyon hatas1 yok

O Sorun yok

Damlatiailarla ilgili en ¢ok karsilastigimiz sorunlar nelerdir?

O Tikanma

O Basincla birlikte damlaticilarin firlamas:

O Damlaticida istenen basinca ulagilamamasi

O Su kaybi

O Sorun yok

Sistemde tikanma en ¢ok neden kaynaklaniyor?

O Periyodik olarak filtrasyon bakimi yapilmiyor

O Su kalitesinin iyi olmamasi

O Giibre ve ilag kullamminda yanhs tekniklerin uygulanmasi

O Tikanma Yok

Damla sulama sistemlerinde ne kadar sikhikta test yapryorsunuz?
O Mevsimlik

O Yilhk

O Birkag yilda bir

O Test yapilmiyor

Sistemde su kaybimin en ¢ok goruldigu kisimlar nerelerdir?

O Baglanti noktalar

O Damlaticilar

O Kemirgenlerin zarar verdigi yerler

O Su kaybr yok
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