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OZET

Yiksek Lisans Tezi

MAN iSA YORESINDEKi BAG ALANLARINDA UYGULANAN DAMLA
SULAMA SISTEMLER iNiN TEKNiK VE EKONOM iK YONDEN
INCELENMESIi

Serdar AKDENZ

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Dangman : Dog. Dr. Y@m ERDEM

Bu calsmada, Manisa ilinde damla sulama yontemi ile suldrgg alanlarinda 7
adet gletme sulama sistemleri yoniunden incelefymmevcut keullar gbéz oniine
alinarak sistem unsurlari yeniden boyutlandiglnyeni sletme planlar hazirlanarak
sonugclar mevcut sulama sistemleri ile teknik verekoik yonden kaulastiriimistir.

Sonucta, Manisa ili Saruhanli ilgesinde bulunarg lidetmelerinde, maddi
kaygilar yuzinden diik maliyet ile kurulan damla sulama sistemleringistem
debisinin yetersiz kaldi, sistem planlamasinin vglatme biciminin mevcut kgallar
yansitacaksekilde yapilmadii saptannstir. Bu eksikliklerin, kimi firmalarin mgteri
politikalari bakimindan maliyeti glirerek ucuz proje uygulamalari ve ciftcilerin damla
sulama yontemi konusunda yeterli bilgiye sahip darkiarindan kaynaklangh
gozlemlenmgtir. Mevcut durumda birim alan maliyetleri, alanybkltklerine bgli
olarak, 190 — 530 TL arasindagigrken, Onerilen projelere gore bu gler 790 —
1500 TL arasinda bulunnstur.

Anahtar Kelimeler: Bag, damla sulama yontemi, projeleme kriterleri, sudam
ekonomisi.

2009, 83sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

ECONOMICAL and TECHNICAL EVALUATION of DRIP IRRIGAT ION
SYSTEMS for VINEYARDS in MANISA

Serdar AKDENZ

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science

Department of Farm Structure and Irrigation

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yien ERDEM

In this study, 7 area of vineyards in Manisa proeirthat irrigated with drip
irrigation method were evaluated, irrigation systemere examined in the current
circumstances, consider the elements of the systerasized, the new projects are
results of existing irrigations systems and thémézal and economically compared.

As a result, Manisa province in Saruhanli coumtysandy soil of low cost
because of financial concerns and the drip irragatsystem flow is inadequate, the
system planning and operation of the format teeptfturrent conditions were not done.
These shortcomings, in terms of policies, some @mgs reduce cost by client
applications, and inexpensive project for farmardrip irrigation method that has been
observed due to not have enough information. Whiecosts of unit area depending on
field size are changed between 190 — 530 TL incilmeent status, according to the
proposed systems these values are determined asTAD TL.

KEY WORDS: Vine, drip irrigation method, planning criteriegonomics of
irrigation.

2009, 83 pages



ONSOZ ve TESEKKUR

Dunya genelinde wadgimiz kiresel 1sinmanin sonugclarindan biri olan
kuraklik, nihayetinde ulkemizde de suyun kisith g&in kullanimini zaruri hale
getirmistir. Yeraltt ve yerusti su kaynaklarimizin kullammeka gosterggimiz
bilingsizlik de bu etkilere dahil edilginde, yakin gelecekte daha buylk sorunlarlgikar
karslya kalacgimiz aciktir.

Yasanan bu problemin ¢ézimine yonelik olarak su kakamakn etkin bir
sekilde kullanilmasi, su kaynaklari kirifine neden olan etmenlere kartedbirler
alinmasi, ciftci bazinda su uygulama randimaniniksgltimesi ve modern basingli
sulama sistemlerinin yaygistariimasi blyik 6nem arzetmektedir. Boylece, kiirese
IsSinma etkileri azaltilng) Grinde verim arfi, hastalik ve zararlilarla micadele ve
mevcut su kayna ile daha fazla alanda etkin bir sulama gerggkiemi s olacaktir.

Bu ¢alsmanin, Ege Bdlgesinde galik tarimi ile @rasan damla sulama sistemi
projesi uygulanmy veya uygulayacak olan Ureticilere katkglsgaca& disintulmektedir.

Tezin hazirlanmasinda hicbir yardimi esirgemeyélyiik bir sabirla, ¢cok fazla
emek sarfeden Sayin hocam Dog¢. Drsie ERDEM’ e, ylksek lisansggimimde
gosterdgi yakin ilgiden dolay! Sayin Do¢ Dr. Tolga ERDEM’ yardimlarindan dolayi
sevgili arkadam doktora @rencisi Hiiseyin T. GULTA’ a ve manevi desteklerinden

dolay1 ailemssiikranlarimi sunmayi bir borg bilirim.

Serdar AKDENZ
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1. GIRIS

Suyun en fazla kullanicisi olan tarim, kdltar Hekinin Gretimleriyle ilgili
islevleri kapsar. Turkiye'de, sosyal ve ekonomik ygle(l halkin ygaminda énemli rol
oynamaktadir. Tarim, toplam milli gelirin %19' undigsatimin %9' unu okturur.
Tarimsal glevlerle toplumun yakkk %51' ine § olanal saglanmaktadir
(Kihinger ve ark. 2002). Cin Bilimler Akademisi,$d.00 yilda sicaklik ortalamalarinin
0,5 derece arttini, 2030’ a kadar 1,7, 2050’ ye kadar 2,2 deretacaini bildirmistir.
Ekosistemde meydana gelen bu aksaklik topraklannakkgmasinda en etkili faktor
olacaktir. Yapilan astirmalarda, kuresel 1sinmadan dolayr salkeek iklim
degisiklikleriyle, 6zellikle su kaynaklarinin azalmaseya kirlenmesi, orman yanginlari,
kuraklik ve colleme ile bunlara b#i ekolojik bozulmalardan Glkemizin olumsuz
etkilenecgi belirtiimektedir. Turkiye, kiresel isinmanin posayel etkileri agisindan,
riskli tlkeler arasinda yer almaktadir. Turkiye'nnizdisgim alani 77,95 milyon
hektardir. Bu alanin yald&k %36’ siI tarim arazisi olarak kullaniimaktadirarim
arazilerinin %92’ si (25,85 milyon ha) sulanabititeliktedir. Toplam alanin %25’ ini
cayir ve mera (19,5 milyon ha), geri kalan %39’ use orman ve verimsiz sahalar
(30,4 milyon ha) olgturmaktadir (Anonim 2007a).

Ulkemizin kurak ve yari - kurak iklim k@agl icinde yer almasi, sulamanin
onemini bir kat daha arttirmaktadir. Bilindigi gildurak ve yari kurak iklimlerde, bitki
gelisimini sinirlandiran en 6nemli etmen, kok boélgesinoi@dunan yaragl suyun
eksikligidir (Falkenmark ve Rockstrom 1993, Lal 1991). Badenle kurak ve yari
kurak alanlarda sulu tarim yapilmasi kacinilmaz darunluluk olarak karmiza
ctkmaktadir. Sulanan alanlarin ggemesi ve suyun etkin kullaniminin, gelecekte, daha
fazla gida Uretimine neden olg@cave anilan kgulun bir sonucu olarak artan nifustan
dolayi, dinyada suya olan istemin de 6nemli 6lgrtigcag beklenmektedir (Yudelman
1994).

Sulama cabmalarinin bglangicini ise, kgullarin gerektirdgi sulama yontemi
ve sisteminin secimi okturur. Sulama yonteminin seciminde toprak, @nadya, iklim,
bitki, sulama suyunun kalite ve kantitesinin yama skonomik etmenler de 6nemli rol
oynamaktadir (Gungor ve Yildirim 1989).

Sulama yontemleri, ylzey ve basing¢h olmak Uzergrlipta toplanabilir. Suyun
kit ve maliyetinin yiksek oldtu kosullarda, infiltrasyon hizi yiksek, su tutma

kapasitesi dgilk topraklarda, yuksek ganli dalgali alanlarda, topraktaki nem



eksikligine duyarli ve ekonomik verimi yuksek olan bitkilde Ozellikle meyve
agaclarinin sulanmasinda basing¢li sulama yontendesllikle damla sulama ve mikro
yagmurlama sulama daha uygun olmaktadir (Tekinel 1973)

Damla sulama yonteminde temel ilke sik aralikladeher defasinda az miktarda
sulama suyu uygulamaktir. Damla sulama sistemuysiaynaktan alinmasi sizilmesi,
suya bitki besin elementlerinin kgtirilmasi, sulanacak alana iletiimesi, alan icedein
dagitilmasi ve bitki kok bolgesine kontrollli olarakrienesi icin gerekli yapi, makine,
boru, alet ve araclardan elu. Tipik bir damla sulama sistemini eturan temel
unsurlar, bitkiden su kaygma dgru sirasi ile damlaticilar, lateral borular, maldfo
boru hatlari, ana boru hatlari, kontrol birimi vengpa birimidir (Yildirim 2005).

Su kaynaklarinin gsfiiriimesi planlamalarinda e#li alternatif sulama
projelerinin ekonomik yonden mutlaka keastiriimalari gerekmektedir. Herhangi bir
projenin teknik yonden tutarlginin yani sira ekonomik yénden de mevcut ¢bzimler
arasindan en iyisi olguwnun gosterilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla EgdgBsinde
yogun olarak vyettiriciligi yapilan b& alanlari icin planlanan basin¢h sulama
sistemlerinin ekonomik yonden analizi gerekmektedir

FAO’ nun 2007 yih verilerine gore (Anonim 2007Bjirkiye ba alani (540 000
ha) yoninderispanya,italya ve Fransa'nin ardindan dordiinci, Gzim uretBn®23
040 ton) yoniinden isHalya, Ispanya, Fransa, ABD ve Cin’in ardindan altinciysira
almaktadir.

DIE’ niin 2007 yili dgerlerine gore ise toplam meyve Uretimi icin kullani
alan 1 671 000 ha olup, bu alanin %30’ unugldréa kaplh oldgu anlgiimaktadir.
Tarim bolgeleri dizeyinde paalani ve Uzim dretimi incelergiinde, uzun yillardan bu
yana oldgu gibi, 2007 yilinda da bolge siralamalarinirgigmedisi gorilmektedir.
Ulkemiz ba alanlarinin %33,0’ (ine sahip olan Ege bolgesitiiae % 43,3’ Uni
karsilayarak birinci siradaki yerini siirdirmektedir.keimizde iretilen Gzimin %40
kurutulmaktadir. Yaklgtk 400 000 ton kuru tzdm dretimi (%63’ U ¢cekirdek$37" si
cekirdekli) ile dinyada ilk sirada yer alan tlkepgekirdeksiz kuru Gztm dretiminde
ABD’ den sonra ikinci, disatimda ise ilk sirada yer almaktadir (Anonim 2007c

Su kaynaklarinin ve g ekonomik dgerinin arttirilmasinda, ilk tesis masrafi
cok yuksek ve 40-45 yilik ekonomik dmru olan biagim, kurulma gamasi ve
bakiminda yapilacak yasliklar sureci zorlgtiracaktir. Dolayisiyla, ilk samada
projelendirme cajmalarina 6nem verilmeli, hata oranini minimuma rigeinek icin

caba gosterilmelidir. Ancak mevcutgtarimizda sulama sistem projelendirilmesi, arazi,



anag, cgt, terbiye sistemi secimi, fidan ve kalifiye elem&mini, kultirel glemler,
verim ve hasada kadar olan bircajamada hata ve sorunlar mevcuttur (Celik ve ark.

2005). Bu etmenler Gizim verim ve kalitesine dneatatiecede etki etmektedir.

Yapilan bu cabmada, bg alanlarinin sulanmasinda, toprak, iklim ve bitki
Ozellikleri dikkate alinarak toplam 7 adet ciftgsletmesine ait mevcut durum
incelenerek, damla sulama yontemlerinin gereldirgistemler projelendirilngi teknik
ve ekonomik yonden katastiriimalar yapilmgtir. Elde edilen veriler dnce bdolge

kosullari daha sonra ulke kollari icin degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARA STIRMASI

Sulama yontemleri igerisinde, Uniform su kullaniyiiksek randiman, sulama
suyu tasarrufu vesletme kolaylgr bakimindan, 6zellikle sebze ve meyv&agarinin
sulanmasinda damla ve mikrogypaurlama sulama yontemleri 6n plana c¢ikmaktadir.
Gunumuzde srail’ in sulu tarim alanlarinin tamami, Fransah 8 95’ i, Misir’ In
% 62’ si ve Amerika Birlgik Devletleri’ nin % 50’ si damla ve mikro gaurlama
sulama yontemlerini igerisine alan basin¢li sulag@mtemleri ile sulanmaktadir
(Anonim 2008). Ulkemizde ise bu gerin tahmini olarak % 10 civarinda olglu
varsayllmasina kan son yillarda kullanimi giderek artmaktadir. Mikisulama
yontemlerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri isetii besin elementlerinin sulama ile
birlikte bitki kok bolgesine rahatlikla uygulanmdsi (Schwankl 1995; Yildirnm 1996;
Kanber 1997).

Ulkemizde ekonomik olarak sulanabilecek alanin 8s8@lyon ha olarak
hesaplanmasina gaen yeni geltirilen sulama teknikleri dikkate alinginda bu alan
8,50 milyon ha’ dan 25,75 milyon ha’ a gddilecek niteliktedir. Toprak-togoafya ve
drenaj yetersizfii nedeniyle sulama gh birakiims araziler bugin damla, mini
yagmurlama ve benzeri tekniklerle sulanabilmektediru Blurumda mevcut su
kaynaklariyla 8,50 milyon ha’dan daha fazla alasutanabilmesi icin y@murlama ve
damla sulama yontemi gibi suyun daha etkin kulthgnl yontemlerin uygulanmasi
zorunlu hale gelmektedir (Kanber ve ark. 2005).

Ulkemizde vyapilmy Toprak Envanter Etitlerine dayanilarak yapilan
degerlendirmelere gore %0-@ien derecesinde 13 568 000 ha olan sulanabilir lrazi
teknik olarak 8 078 000 ha’ nin, %0-12im derecesindeki 20 240 000 ha olan
sulanabilir arazilerin ise 14 750 000 ha’ inin babisistemlerle sulanmasi gerekti
belirlenmitir. Buna goére, %0-6 ve %0-12 gien derecelerindeki sulanabilir
alanlarimizin sirasiyla %60 ve %73l basinch sidéee dayall yontemlerle sulanmayi
gerektirmektedir. Bu deerler, ele alinacak yeni sulama projelerinde, nayachli su
kullanimini sglayan, basincli su iletim sistemleri ile sulama tggnlerinin kaginilmaz

bir secenek okiuracaini ortaya koymaktadir (Korukcgu ve ark. 2003).

Yildinm (2005)’ de aciklangh Gizere meyve @clarinin sulanmasinda 6ncelikle
kullanilabilecek damla sulama sistemi ile mikrogyarlama sulama sisteminin

kullanimi, bg& sulamasi i¢in de bluyuk 6l¢ctide benzerlik gosteredikt Her iki sistem



de, yeterli 1slatma oranin elde edilecek bicimde d&@¢ sirasina lateral boru hattinin,
lateral boru hatti Gzerine ise damlaticilar ya da Bzacin altina bir adet mikro
yagmurlama bgliginin yerlgtiriimesinden olgmaktadir. Dger bir deysle, tipik bir
damla sulama ve mikro gemurlama sulama sistemi sirasiyla, pompa birimi,tian
birimi, ana boru hatti, manifold boru hatlari, kaleboru hatlari ve damlaticilar ya da
kicuk ya&murlama bgiklarindan olgmaktadir. Damla sulama yonteminin
projelenmesine igkin ayrintili bilgiler, Nakayama ve Bucks (1986)uéhca (1989),
Dasberg ve Or (1999) ve Yildinm (2005)’ de detayarak verilmgtir.

Sulama yontemleri arasindan ideal sulama yontemsegiminde, toprak,
topagrafya, iklim, bitki, sulama suyunun kalite ve kaesinin yani sira ekonomik
etmenler dnemli rol oynamaktadir. Damla sulama emin bg ve benzeri meyve-
sebze gruplarinda ekonomik olarak kullanimina yi@raiinyada ve Glkemizde yapilan
argtirmalar bu bolimde 6zetlenmeye gdinistir. Damla sulama sisteminin g
tarim alanlarinda ekonomik boyutunun kullanilabginin belirlenmesine yo6nelik
olarak yapilan camalarda (Hewitt 1981, Sharmasarkar ve ark. 2001inGe ark.
2003, Cetin ve ark. 2004, Pitts ve ark. 2008) @tiym masraflari ve toplam masraflar
net bugunku dgerleri bakimindan hesaplangtr.

Kaliforniya’ da sulama sistemlerinin izleme ggglendirmesi amaciyla yapilan
calismada, yore ciftcilerinin sulama yontemi seciminge,kayngi ozellikleri, sulama
suyu maliyeti ve verim kriterlerini dikkate aldiklatzellikle yeralti su kaynaklarindan
yararlanildgl ya da sulama suyu maliyetinin yuksek @dwkosullarda, su tasarrufuna
dayali damla sulama yontemini tercih ettikleri dehmistir (Coswell ve Ziberman
1985).

Flyurtse ve Roitman (1986), damla ve ggaurlama sulama ydntemlerini
uyguladiklari elma gaclarinda, damla sulama yontemi ile verimde %14,20;0
oraninda ve birim meyvegaliginda %9,1 - 15,5 oraninda verim artsgslandigini
belirtmislerdir.

Bazi kaullarda, ekonomi dinda dger tum faktérler g6zonine alirgginda
birden fazla sulama yontemi uygun olabilmektediu Burumda en uygun sulama
yontemi, ekonomik faktorler dikkate alinarak be&melidir. Sulama yodntemi,
secildikten sonra uygun sistemin tertiplenmesinde ekonomik faktdrler birinci
derecede etkili olmaktadir. En uygun yontem veesistertibinin ekonomik faktorlere

gore secimi icin, alternatif yontem ve sistem fdetiinde bir yila dgen toplam



masraflar ve buna kghk sgslanacak yillik net fayda katastiriimahdir (Hill ve Keller
1980, Balaban 1986).

Kulkov ve Saidaliev (1986), kisith su kaymakosullarinda, Starkrimson ve
Goldenspur elma g#lerinde, karik ve damla sulama yontemlerini ekmilo acidan
kargilastirmiglardir. Argtirma sonucunda, daha az sulama suyuna ihtiyaclmagu ve
daha yuksek trin elde edilmesi nedeniyle, damlansal yontemi daha ekonomik
olarak bulunmgtur.

Kaliforniya, San Joaquin vadisinde pamuk bitkisefizde yuritilen ¢caimada,
basinch ve ylzey sulama yontemleri (karik, danggmurlama ve LEPA), 6zellikle,
maksimum verim eldesi, drene olan su miktari vé& auwyun kullanimi agisindan
ekonomik yoénden karastiriimis ve basin¢li sulama yontemlerinin daha karli gidu
aciklanmgtir (Letey ve ark. 1988).

Yazgan (1988), Yalova Bolgesinde damla sulama yonike sulanan alanlarda
yaptgl argtirmada, sistemin uygulanmasjaanalarinda bircok sorunla kdesildigini
aciklamstir. Ozellikle, damlaticilarin tikanma sorunu, nfaltl boru hatlarinin yizeyde
serili olmasi, Urin kalitesinin yiksek olmamasiyémtemin en blyuk avantajlarindan
biri olan fertigasyon tekginin kullanilmamasini dezavantaj olarak aciklgtm.i

Wallach (1990), sulanan tarim arazilerinden eldeeediriin miktarina etki eden
en onemli faktoriin sulama suyunun yeknesagilohr oldugunu belirterek, sulama
yeknesakigina sulama yonteminin, yapilan planlargeklinin, arazinin topgrafik
yapisinin, mevcut rizgar hizinin ve sistemdeki diikirozelliklerin etkili oldusunu
bildirmistir. Bu sebeple, en uygun sulama yonteminin segmirazi ylizeyindeki su-
derinlik iligkilerinin bilinmesinin bitkisel acidan 6nemstdigini ve planlama, yonetim,
ekonomik dgerlendirmelerin yapilmasi geregini vurgulamstir.

Yildinrm ve Kodal (1990), vyeralti su kaynaklarindatyararlanilan
Konya - Yunak - Gokpinar sulama alanindggrgarlama ve damla sulama yontemlerini
ekonomik olarak karlastirmasi sonucunda, daha az sulama suyuna ihtiyaglrdasi
ve daha fazla Uriin elde edilmesi nedeniyle damlansa yontemini daha ekonomik
bulmuwlardir.

Orta (1991), Antalya kllarinda yuruttgu argtirmada damla sulama yontemi
ile sulanan 9 adet farklisletmede sulama sistemlerini incel@mimevcut sulama
durumu ortaya konngl mevcut keullar géz 6nine alinarak sistem unsurlari yeniden
boyutlandirilmg, isletme planlari hazirlami ve mevcut sulama uygulamalariyla

kargilastirmistir.  Arastirma sonucunda, ele alinagletmelerin tamaminda sistem



unsurlarinin keullara uygun olarak boyutlandiriimaal) yeterli bir kontrol birimi ile
sulama suyunun filtre edilmedj sistem gletme basinci ve damlatici debilerinin
yetersiz oldgu, sistemin tertiplenmesi vglétme biciminin mevcut kallari yansitacak
sekilde yapilmadii saptanmtir. Ayrica, aratirma alanlarinda yapilan incelemelerde
belirlenen eksikliklerin; ciftcilerin damla sulanyéntemi hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadiklarindan ve bazi damla sulama sistem unsomallkemizde Uretilmesinden
kaynaklandgini aciklamstir.

Kukul (1993), Algehir Bolgesindeki ba alanlarinda kullanilan damla sulama
sistemlerini, sulama suyunu bitki kok bdlgesine wlggna yeknesaldl, sistem
randimanlari ve uygun sulama programlari acisindegerlendirmitir. Arastirma
sonucunda; damla sulama sistemlerinde sistem wamsurl secimi, hidrolik acidan
projeleme, uygunsletme ve sulama programlarinin uygulanmasi acisini@emli
eksiklikler saptanmtir. Bgg alanlarinda damla sulama yo6nteminin daha geni
uygulama potansiyelinin olabilmesi i¢in; sistem wntgrinin mevcut kgullara uygun
secilmesi, iyi bir projeleme ile bitki, toprak, iki gibi etmenlere b#i olarak uygun
sulama-gletme programlarinin belirlenip, uygulanmasi ve tiglemlerin konunun
uzmanlari tarafindan yapilmasi gergkti vurgulamstir.

Damla sulama yonteminde, ylzey vesiyairlama sulama yontemlerine oranla,
ilk tesis masraflari genellikle yiksek olmaktadiakat bu yéntemle daha yiksek
sulama randimaninin elde edilmesi, birim alan salaonyu ihtiyaci ve sistem debisinin
daha dguk olmasi, mevcut su ile daha gealanlarinin sulanabilmesi, bunlarin yaninda
yuksek verim ve kaliteli Griin alinmasi tercih eddsmi artirmaktadir. Ayrica, sebze ve
meyve gibi ekonomik dgeri yiksek olan bitkilerin tariminda bir yila giin toplam
masraflar acisindan daha ekonomik olabilmektediid{Mm 2005).

Yildirrm (1994), meyve gaclarinin sulanmasinda damlagyairlama ve karik
yontemlerini ekonomik yonden kalastirmak amaciyla yurutgiii calsmada, icerisinde
elma, armut, ayva, yme, kiraz, erik veseftali gzaclari bulunan Amasya - Gokhoyik
Tarim Isletmesini pilot alan olarak secstir. Arastirmada, 12 m dinamik yiksekg
sahip kuyudan yararlanilarak her bir sulama yontegm sulama suyu ihtiyaclari,
sistem debileri ve maliyet analizleri hesaplagtmi Sonucta, ekonomik olarak, su
kaynainin yeterli olmasi durumunda karik sulama yontemkullanilabilecgi, ancak,
su kaynginin kisith olmasi durumunda damla ya dgagalti y&gmurlama sulama

yontemlerinin kullanilmasi dnerilrtir.



Sulama sistemlerinin amacina uygun olarak kullpnkullanilmadgl ancak
kurulu olan sistemin dgerlendirilmesi ile ortaya konulabilir. Kusursuz @ yapilms
bir sulama projesi bile iyi sletimediginde uygulamada beklenilen yarari
sazglamayabilir. C.U Aratirma ve Uygulama ciftiinde yapilan ¢cajmada, narenciye
bahcesinde yer alan mini aurlama sulama sisteminin gexlendirilmesi yapilmytir.
Sistemde manifold tzerinde ilk ve son lateraibdaki basing farkinin %16,7 — 7,7
arasinda oldgu belirlenmgtir. Su dgihm karakteristgi (DC) %67, depolama
randimani %56 — 75, islatilan alan yuzdesi %15¢@tlama su uygulama hizi 5,5
mm/h olarak bulunmgur (Ugar 1994).

Araujo ve ark. (1995), Thomson Seedless asmalayizey sulama ve damla
sulama uygulamalari sonrasinda su rejimi ile sgai ve su kullanim etkinliklerini
aragtirmiglardir. Uygulanacak su miktari topraktaki kullabila suyun %50’ sinin
tuketildigi duruma gore belirlenmgiir. Calismada, damla sulama ile verilen toplam su,
salma sulamanin %12’ si kadar az oyow. Ayrica damla sulama ile sulanarglaada,
tane blyuklgu ve ¢6zinebilir kuru madde miktarinin daha faztlugu bulunmuytur.

Celikkoparan (1995), yagm argtirmada, damla sulama uygulamalarinda
kargilasilan  baglica sorunun, damlaticilarin tikanmasi @dou  belirtmitir.
Damlaticilarin ttkanmasinin fdaca nedeni olarak; sulama suyu kalitesinin uygun
olmamasi, suyun iyi filtrasyon yapilamamasi, daroikrin fiziksel 6zelliklerinin
uygun olmawi ve sistemi kuran kilerin konuya ilgkin bilgilerinin yetersiz olmasi
saylimstir.

Yaohu ve ark. (1995), yeknesak bir su uygulamasidamla sulama sisteminin
planlanmasinda, yan boru ve lateral boru uzunlukiay cap veslietme basinclarinin
saslikl olarak belirlenmesi gerelgini belirtmiglerdir.

Moll (1996) tarafindan Avustralya’ da yeni kurul@ag alanlarinda ke farkl
¢esit ve en ekonomik sulama yontemini belirlemek amlacibes farkli sulama yontemi
(karik, tava, yamurlama, mikro yamurlama ve damla) icin fayda - masraf analizi
yapmstir. Arastirma sonucunda, cevre gwlarina uygunlgu, drenaj problemi
yaratmamasli ve yiksek su kullanim randimani netieemigmla sulama yontemi 6n
plana ¢ikmgtir.

Orta (1997), dgiik dinamik yuksekfie sahip kuyulardan yararlanilan Tekigda
Bagcilik Arastirma Enstitlist arazisinde secilen 42 da buygikhdleki bir bg alaninda,
damla ve karik sulama yodntemlerini, sulama suyuyalot, ilk tesis masrafi, yillik

isletme masrafi, enerji masrafi ve toplam masraflgrisiadan kagilastirmistir.



Arastirma sonucunda, mevsimlik toplam sulama suyu &aiy damla sulama
yonteminde 188,6 mm, karik sulama yonteminde is¢£8 m bulunmsgtur. Sistem
debisi damla sulama yonteminde 2 L/s, karik sulgtr@eminde ise 20 L/s olmgtur.
Karik sulama yonteminde yatirirm masrafi damla salgdntemine goére % 39 daha az
olmasina kann, yillik enerji masrafi ve yilik sulamagciligi masraflarinin damla
sulama yonteminde % 68 ve % 50 dahgi#lduzu belirtiimistir. Arastirmada, ayrica,
yillik sabit ve gletme masraflarinin toplamindan elde edilen ytbglam masraflar ise
karik sulama yonteminde damla sulama yénteminel@r@ 9 daha az bulunngiur.
Sonugcta, Tekirdakosullarinda bg sulamasinda su kay@iayeterli ise karik sulama, su
kayna yetersiz ise damla sulama yonteminin secilmesritmistir.

Farouk (1998), iyi bir damla sulama sisteminde,aswd suyunun araziye
yeknesak dalmasi gerekgini belirtmistir. Homojen olmayan su @diminin bitkinin
ihtiyacindan fazla veya az miktarda sulama suyuulaygasindan kaynaklargini
bunun yani sira,sa&1 su uygulamasinin verilen gubreyi kok bolgesiaina yikayarak
yeraltt su kaynaklarinin Kkirletildini ifade etmgtir. Damla sulama su ddim
yeknesakiginin digik olmasinin damlaticilarin tikanmasi ve dizensiasing
dagihmlari ile tanimlanan bica iki 6nemli sebebinin bulungunu aciklamytir.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Atama ve Uygulama ciftiinde meyve
bahcesinde, dgsik meyve &aclari ve bahce buyuklukleri ile farkh su kaynakla
kosullarinda yarattulen ¢calmada, yillik bakim masrafi, birim alanda yillik galbe
toplam enerji masraflari, su kayhalinamik yukseklgi arttikca arty gostermg, bahce
(Kaya 1998).

Morris (1999) yapiil argtirmada, y@murlama ve damla sulama sistemlerini;
toplam masraflar sietme masraflari, su kaygakosullari acisindan kadastirmistir. Su
kaynainin kisith olmasi kgulunda damla sulamadaki yiksek uygulama randimani
nedeniyle, ayrica gubre uygulamalarinin damla salaydnteminde daha verimli
yapilabilmesi sebebiyle, elde edilen sonuciagimda yapilan dgerlendirmede, damla
sulamanin ygmurlama sulamaya goére daha ekonomik gldaciklanmygtir.

Farshi (2001),iran’ da yurittgi argtirmada, nar, badem, elma, Uzim ve
turuncgil a&aclarini damla ve ylzey sulama yontemleri ile sujam Arastirma
sonucunda her bir meyvegari icin en yiksek su kullanim randimani (WUE)

degerlerinin damla sulama yonteminden elde edifdibelirtmistir.



Karaca ve Selenay (2001), Harran Ovasisukarinda secfii farkli
bayukliklerdeki pilot tarim alanlarinda (3, 15, 39, ve 130 da), damla ve karik sulama
yontemlerini ekonomik olarak kgfastirmiglardir. Argtirma sonucunda, dikkate alinan
domates, biber, patlican ve pamuk bitkileri icin vsimlik toplam sulama suyu
ihtiyaglari, damla sulama yonteminde 1 224,5 mm 4783,3 mm, karik sulama
yonteminde ise 2 066,9 mm - 2 489,1 mm arasindaptesmgtir. En blyuk arazi
parselinde (130 da), yillik toplam gider acisinddamla sulama yontemi daha
ekonomik, dger parsellerde ise karik sulama yonteminin dahanakok olduu
belirtilmistir. Tium sonuglar dgerlendirildiginde, su kayna yeterli ise kuguk ve orta
blyuklukteki arazilerde karik sulama, blyuk aradée damla sulama yodnteminin
uygulanabilecgi, ancak su kayrmanin kisith olmasi kgulunda damla sulama
yonteminin secilmesi geregtionerilmistir.

Soccol ve ark. (2002), yaptiklari anamada elma bahcesinde damla sulama
sisteminin performansini gerlendirmglerdir. Calsmada damla sulama sistemlerinin,
damlatici akgi, hidrolik boyutlar, tretim d&smeleri ve damlatici tikaniigindan
etkilendiklerini ortaya koymglardir. Calsmanin sonucunda elmagaglarinda iyi bir
damla sulama sisteminigletilebilmesi igin; sistemin etkintini tanimlamak, sistemin
etkili bir sekilde calstirihp, calstinimadgindan belirlenmesinin  gerekiii
vurgulanmgtir. Ayrica, damlatici debisinin @ou secilmesinin, sulama zamaninin
ayarlanmasinin, eklenecek sistemler icin misaitasimn ve damlatici araliklarinin
seciminin sistemin etkindi agisindan oldukca 6nemli olgu vurgulanmgtir.

Aymammedov (2004) yuritgii argtirmada, damla sulama sistemi birim ve
toplam tesis maliyetinin, kurulagatarim alaninin buyutkgiinin artg ile dogrudan
ilgili oldugunu belirtmgtir. Sistemin kurulaga parselin blyuklgu artikca, birim ve
toplam tesis maliyeti azalgostermgtir. Bunun nedeni olarak, damla sulama sisteminin
onemli bileseni olan kontrol birimi maliyetinin toplam tesis hyati icindeki payinin
yuksek olmasiseklinde aciklanngtir. Sonucgta, damla sulama yonteminin en buyuk
dezavantaji olan ilk yatirrm masraflarinin azalasn icin, tarim arazilerindeki cok
parcalillgin giderilerek, tek parca tarim alanlarinin kullavasi gerekgi belirtilmistir.

Su kaynaklarinin kisith oldiw Guney Teksas' ta, sorgum bitkisi igin su
kullanimi ve verim agisindan, ytzey alti damla sudalLEPA ve ygmurlama sulama
yontemleri kagilastiriimistir. Sonucta, bélge iklim kwillarinda sorgum icin ytzey alti
damla sulama yonteminin en yiksek verim ve randisgtamasindan dolay! ger

yontemlere gére avantajli bulungtur (Colaizzi ve ark. 2004).
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Cetin ve ark. (2004), herhangi bir sulama sistemmaliyetinin toprak ve bitki
¢esidine, su kayng@ina, kot farkina, su kaygiaile arazi arasindaki uzagh, sulanacak
alanin buydklgiune, sulama arglina ve gletmedeki mevcut alet ekipman durumuna
bagli olarak de&isebilecgini ifade etmstir.

Danyeli (2004), Erdemli’ de 380 da’ hk Ilimon bakgede yuruttga
argtirmada, tam otomatik damla sulama sistemini uygala agisindan
deserlendirmitir. Arastirma sonucunda, lateral boru hatlarinda basinglili@na
damlaticilarin basin¢ dizenleyicili olmamasininegelpldgu buna kagin, damlatici
turdssliginin ¢ok iyi oldusunu belirlemgtir. Genel olarak sistem performansinin,
damlatici debilerinin, uygulama randimani vegitien turdsligi acisindan iyi durumda
oldugu sdylenmektedir. Ayrica, sistemdeki malzeme sedmasing ve debi geimleri
acisindan herhangi bir sorun olmamasinasikarisletmecilik acisindan bir takim
dizenlemelerin yapilmasi gereitii belirtmistir.

Bir damla sulama sisteminin iyi projelenip projed&ilmedigini ya da gerekgi
gibi isletilip isletiimediginin anlgilmasi icin performanslarinin  gerlendirilmesi
gerekir. Test edilen performans olclleri ortalamaulama derinfii, her bir &aca
uygulanan gunluk su hacmi, uygulam@adagilimi (Eu), istatiksel g dagilim,damlatici
turdssligi,alt ceyrekte potansiyel uygulama randimani,alyrele gercek uygulama
randimani,uygulama randimani ve sizme randiman@hisma sonucunda damla
sulama sisteminin su géim tirdeligi %86 — 99 dgistigi, laterallerdeki basing
degisiminin %33-36 arasinda ol@u ve islak alan ytzdesinin %19 ofgubelirlenmgtir
(Danyeli 2004).

Hanson ve May (2004), Kaliforniya bdlgesinde damsilgama ve yamurlama
sulama sistemlerinin domates bitkisinde verim vitdyge olan etkilerinin argdiriimasi
amaclyla yuruttukleri calmada, bu yontemleri ekonomik yonden gikastirmislardir.
Sulama suyu miktarinda c¢ok buayuk farkhlik olmamasirgmen damla sulama
sisteminde ygmurlama sulama sistemine gore 12,90 - 22,62 Mdika/erim artgl ve
867 - 1493 $/ha kar elde ediktir.

Newehir yoresinde yapilan cafnada, yamurlama ve damla sulama
yontemlerinin uygulanmasi kollarinda, birim alana dé&n sistem debisi, sulama suyu
gereksinimi ve sistem maliyet unsurlarini skastirmigtir.  Yapilan cakmalar
sonucunda, mevsimlik toplam sulama suyu gereksiygmurlama sulama yontemi

icin damla sulamadan % 39,6 fazla bulugtou Birim alana digen yatirim masraflari
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damla sulamada, genurlama sulamaya oranla, 2,0 - 3,5 kat daha fdmtagbur. Yillik
toplam masraflar ise sirasiyla 1,7 - 2,0’ si kag#esek bulunmgtur (Ozdiizen 2004).

Rolbiecki ve ark. (2004), Polonya’ da 1998 ve 20@farinda yuruttukleri
aragtirmada, cilek bitkisini, damla ve mikro gmurlama sulama yontemleri altinda
kargilastirmak amaciyla susuz kallarda yetgtirmislerdir. Arastirma sonucunda, her iki
sulama yontemi altinda da meyve sayilari ve meyidiklerinin susuz konuya goére
daha fazla oldgu aciklanmgtir. Ayrica, su kullanim randimanlari agisindanmtia
sulama yonteminin daha yiksek sonuc v@rdelirtilmistir.

Tanasescu ve Paltineanu (2004), farkli sulama ydletinin Golden Delicious
¢esidi elma &aclarinin verim ve gelimine etkisini belirlemek amaciyla yedi yil
boyunca yarittikleri agdirma sonucunda, en yuksek meyve veriminigmyarlama ve
mikro yagmurlama sulama yodntemlerinden elde edilmesinesikarsu kullanim
randimanlari acisindan damla ve mikrogipairlama sulama yontemlerinin en iyi
sonucu verdiini bildirmiglerdir.

Bryla ve ark. (2005), farkli sulama yontemleriggftali gzgaclarinda verime olan
etkisini belirlemek amaciyla ydruttikleri G¢ yillildeneme sonucunda, sulama
yontemleri arasindan damla ve toprakaltl damlansalgdntemlerinirgeftali verimi ve
birim meyve buyuklgu acisindan g@er sulama yontemlerine gore daha yuksek sonug
verdigini belirtmislerdir.

Sri Lanka’ da ydrutilen bu camada, 10 yillik bir periyot g6z 6niine alinarak
muz &@aclarinda daha o©Once kullanillan ylzey sulama yomtend alternatif
olusturabilecek damla sulama sisteminin 10 ha’ ik d&a maliyeti hesaplanstir.
Verim ve net gelir damla sulama sisteminde sirastd 31 ve % 42 olarak ylzey
sulamada gerceldenden daha yuksek olgtur. Ekonomik analizler sonucunda, fayda -
masraf orani 3,93, i¢ karlilik orani ise % 24,58bmustur. Damla sulama yonteminde,
ilk yatirrm masraflari ylizey sulamaya gore % 43algbiksek olmasina gemen uzun
periyotta damla sulama sisteminin surdurilebgirbzellikle verim ve kalite agisindan
oldukca ekonomik bulunmngtur (Thadchayini ve Thiruchelvam 2005).

Bagdatli (2006), Konya’ da sebze tarimi yapilan alatdadamla sulama
yonteminin performansini belirlemek amaciyla yiigift argtirmada, damla sulama
sisteminin projelenmesi ve uygulanmassaraalarinda ortaya c¢ikan sorunlari
belirlemistir. Arastirmada, ciftcilerin incelen alanlarin bazilaringserli bilgi ve teknik
destgin almasina karn bazilarinda hi¢ almagini tespit etmitir. Secilen gletmelerde

kontrol birimi unsurlarinin eksik olarak uygulagdve sulama suyu uygulamalarindan
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sonra Ozellikle filtrelerde temizleme yapilm@adbelirlenmgtir. Bunu yani sira, damla
sulama yonteminin en 6nemli projeleme Ozeliolan ve toprgin su alma hizi ile
damlatici debisine goére belirlenmesi gereken uydamlatici seciminin, bitkiye ve
satici firmanin tavsiyelerine gore segiidyoralmistar.

Ispanya’ nin giney goisunda yiritilen bu catnada, badem gaclarinda,
sulama suyu ihtiyacinin tam ve kisith §andg1 kosullarda, yiizey ve ylzey alti damla
sulama yontemleri ekonomik olarak kdastiriimistir. Sulama suyu ihtiyacinin tim
mevsim boyunca tam olarak kdandgl konuya (% 100) gore, dane elmu
doneminde %20 ve hasat sonrasinda %50 kisit yakoanda sadece % 17’ lik verim
azalmasina kam % 45’ lik su tasarrufu glanmstir. Ayrica bu konuda sabit masraflar
% 9 daha fazlagietme masraflari ise % 21 daha az otau Fayda masraf oranlari ise
optimum ve kisit yapilan bu konuda sirasiyla % %876 10,46 olarak bulunngtwr
(Romero ve ark. 2006).

Giddings ve Deegenaars (2008), Avustralyg bBnlarinda kullaniimakta olan
sulama sistemlerini @erlendirdikleri calgmada, damla sulama sistemininget
yontemlere gore daha randimanli ayni zamanda eki@noldugunu belirtmglerdir.
Damla sulamanin ger yontemlere (karik, yanurlama) gore, net faydaya gore, toplam
masraflar bakimindan %30-75 daha ekonomik @ldw, bunun yani sira sisteme

yapilan yatirrmin 4 kat fazla olarak geri algidi aciklamglardir.

13



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu bolumde, argirma alani, iklim, toprak ve togoafya Ozellikleri hakkinda

bilgi verilmistir.
3.1.1. Arastirma alani

Arastirma, Ege Bdolgesi, Manisa ili, Saruhanh ilgcesingmilmstir (Sekil 3.1).
fice diiz ve verimli arazi olan Gediz ovasinda yer. &ediz nehrinin 6nemli bir kolu
olan Kumcayi ilgenin kenarindan gecmektedlige Ege’yi istanbul’a bglayan izmir-
Istanbul devlet karayolunun tizerinde Manisa’ya 19 Rikhisar’a 33 km uzakliktadir.
Batiyr Anadolu’ya bglayan demiryolu ile topraklarini ikiye bolerdlc Anadolu’ya
dogru uzanir. Saruhanli’ nin yiizélcimii 890 krdenizden yiikselti 43 m’ dir. ilce
kuzey dgusundan Akhisara ve GoOlmarmara'ya; batisindan kBergama,
guneyinden Turgutlu ve Ahmetli, giineybatisindan anle cevrelenmgtir. Akdeniz
ikliminin etkisi altindadirligenin merkez niifusu 13 025, kdy ve mahalle ni&&d09
ve genel nufusu 68 134’ tir.

Saruhanl’ da 13 koéy ve mintikada yapilan incelemeticesinde, 2006-2007
sezonu Ege Bolgesi ¢ekirdeksiz kuru Gziim rekohenta raporuna gore, yérede 58 000
dekar bg sahasinin bulungu, dekar bsina ortalama 360 kg verim ile 20 880 ton

cekirdeksiz kuru Uzam Gretiminin olagavarsayilmstir.
3.1.2.Isletme bilgileri

Arastirmada Manisa ili Saruhanli ilgesine ait blytkkrkb da ile 16 da arasinda

degisen 7 adetsietme birimi secilmgtir (Cizelge 3.1).
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Sekil 3.1. Argtirma alani sinirlarina ait gérinti

Cizelge 3.1. Argtirma alanlarina ait bilgiler

Isletme
no

Isletme
sahibi

Isletme
yeri

Isletme alani
(da)

1

A

N O o B~ WN

Ol m m O O @

Saruhanli-Merkez

5

16

9

10

13

8

14

15




3.1.3. Arastirma alaninin iklim 6zellikleri

Arastirmanin yurutuldgi Manisa iline ilgkin bazi iklim elemanlarinin uzun
yillar aylik ortalamalari Cizelge 3.2’ de verilgtir.

Ege Bdlgesinde bulunan Manisa ili 38°36 kuzey enl2if26 dogu boylami
Uzerinde yer almaktadir. Ortalama yukseklik 71 m Arastirma alani, yari kurak iklim
kusag! icinde yer almaktadir. Yillik ortalama sicakhl6,8 °C olup, ayhk sicaklik
ortalamalari acisindan engsk ay 6,8 °C ile Ocak, en sicak 26,9 °C ilguAtos
aylandir. Yillik ortalama y&@s miktarit 737 mm’ dir. Ortalama son don tarihi 21 iMa
olup, ilk don tarihi ise 26 Kasim - 16 Aralik’ tivillik ortalama b&il nem % 67 olup,
bu dger Temmuz ve Austos aylarinda % 49’ a gliiekte ve Aralik ayinda % 82’ ye
yukselmektedir. Yillik ortalama riizgar hizinin 2yiikseklikteki dgeri 1,7 m/s’ dir.

3.1.4. Toprak ozellikleri

Arastirmanin yurataldgid Manisa ili Saruhanli ilgesi topraklari kumlu, Itime
siltli topraklardan olgmaktadir. Tum sletme birimlerinin mevcut oldtu alanlarin
bilgileri; Glkemizde Uretim ve saha gahalar yapan 6nemli bir sulama firmasinin GPS
kayit verilerinde ve uygulamasi yapikrproje dosyalarindan alinarak gtéri bilgileri
elde edilm§ ve sahada kontrolii de yapiktr. Alanlarin timu gimsizdir ve GPS

olctmleri ile kontrolU yapilnstir.

Cizelge 3.2. Argtirma alanina ikkin bazi uzun yillar iklim elemanlari (Anonim 2002)

Aylar Ortalama Ortalama bgil | Ortalama riizgar] Gunelenme Yagls
sicaklik (°C) nem (%) hizi (m/s) suresi (h) (mm)
Mart 10,3 72 2,0 6,00 73,0
Nisan 14,7 67 1,8 6,80 58,0
Mayis 19,6 63 1,5 8,40 45,0
Haziran 24,0 56 1,7 11,50 14,0
Temmuz 26,8 50 1,9 12,60 7,0
Agustos 26,9 49 19 11,90 3,0
Eylul 22,8 55 1,7 6,60 16,0
Ekim 17,7 67 1,4 6,60 51,0
Kasim 12,6 82 1,3 4,50 91,0
Aralik 8,4 82 1,5 3,00 143,0
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3.2. YOntem

Bu bdlumde, ardirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri digke alinarak,
kullanilacak sulama ydntemlerinin gerektfiidsistem unsurlarinin projelendiriimesi ve

maliyet analiz gamalari yer almaktadir.

3.2.1. Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zelliklerinin b elirlenmesi

Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zelliklerini lobemek amaciyla 2 farkli
yerde 90 cm derinke kadar toprak profilleri acilarak 0 - 30, 30 — 60, - 90 cm ve
90 — 120 cm toprak katmanlarindan bozumee bozulmany toprak o6rnekleri
alinmstir. Bu 6rneklerden hacimgaligl, tarla kapasitesi, solma noktasi ve binye sinifi
degerleri belirlenmgtir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi laboratuasukarinda
basingli membran aleti ile belirli basinglarda &gprterk eden nem miktarlarinin
Olcilmesi prensibine dayali olarak, haciirhgl kuru girhk yizdesi cinsinden ve
binye sinifi ise kum, kil ve silt miktarlarinin taf gzirliginin yizdesi cinsinden tekstur
ucgeninde dgerlendirilmesi ile analiz edilngiir (Blake 1965, Benami ve Diskin 1965
ve Gungor ve Yildirim 1989).

Isletmelerde kullanilan sulama suyu Ozelliklerini idemek icin su érnekleri
alinms, Ayyildiz (1990)’ da verilen esaslara gore teggitimistir.

Damla sulama sistem unsurlarinin boyutlandirmasigdearlanmak (zere,
toprak orngi alinan profilin hemen yaninda c¢ift silindir irtfibmetre yontemiyle 2
tekerrtrli olarak infiltrasyon testleri yapilgnve elde edilen derlerin ortalamasi
alinarak gercek su alma hizigeeleri Criddle ve ark. (1956)’ da verilen esaslgiae

belirlenmitir.

3.2.2. Bitki su tuketiminin belirlenmesi

Bitki su tuketimi dgerleri ilk ve son don tarihleri arasinda, 10 gunligkaylk
periyotlar icin elde edilmgtir. Bu amacla 6nce CROPWAT bilgisayar programi
yardimiyla referens bitki su tiketimi gerleri hesaplanng) Smith (1992), daha sonra
Uzum icin bitki katsayllari CROPWAT Grape gdelerinden alinarak bitki su tiketimi
degerleri belirlenmgtir. Bu deserler, damla sulama yonteminde, gb&in % 75

gblgelenen alan yuzdesi ile duzeltiitm (Gingor ve Yildirim 2005).
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3.2.3. Sulama zamaninin planlanmasi

Her sulamada uygulanacak net sulama suyunun dretiesinde, etkili kok
derinligi 90 cm alinngtir. Damla sulama yonteminde kullanilabilir su tatm
kapasitesinin % 40’ 1 tuketilginde sulamaya B&nac@& ve mevcut nemin tarla
kapasitesine tamamlangeca yaklasimi yapilmstir. Damla sulama yonteminde
uygulanacak sulama suyu miktari islatilan alan g8ezdile duzeltilmgtir.
Uygulanacak net sulama suyu miktarinin sulama sedmyunca en yuksek gunluk
bitki su tiketimine oranlanmasi ile sulama analyine net sulama suyu miktarinin su
uygulama randimanina oranlanmasi ile her sulamggdalanacak toplam sulama suyu
hesaplanmgtir  (Yildinm 2005). Mevsimlik toplam sulama suyuhtiyacinin
belirlenmesinde ise CROPWAT bilgisayar programingararlaniimgtir (Smith 1992).

3.2.4. Damla sulama sisteminde projeleme kriterlenin belirlenmesi

Damla sulama sisteminin projelendiriimesinde illarak toprak biunyesi ve
infiltrasyon hizi dgeri dikkate alinarak damlatici debisi ve damlatemalig
saptanmygtir (Papazafiriou 1980, Yildirnrm 2005). Daha sodeanlatici arafii ve bitki
sira aralgl dikkate alinarak islatilan alan yizdesi hesaplghalanin en az % 30’ unu
Islatacak bicimde lateral tertip bicimi belirlenymie lateral boru hatlari herhangi bir
egim sz konusu olmagindan gag siralari boyunca génmitir.

Lateral boru hatti boyunca damlatici agali

Su= 0.9[% (3.1)

esitli gi ile belirlenmitir (Papazafiriou 1980). dilikte;
Sq = Damlatici arafii (m),
g = Damlatici debisi (L/h),
| = Toprain su alma hizi (mm/h)’ dir.

Islatilan alan ylzdesi deri;
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S
P—kd 3.2

esitli gi ile belirlenmitir (Yildirim 2005). Eitlikte;
P =Islatilan alan yuzdesi (%),
Sy = Damlatici arafit (m),
S = Bitki sira aralg (m),
k = Bitki cinsi ve toprak kauluna gére d@sen katsayidir.

Damla sulama yontemi ile sulanan alanda mm cinsirtesaplanan net sulama

suyu miktari sulama suresine ¢evrigtini Sulama siresinin hesaplanmasinda;

_1000xd,

n
2 gxN

(3.3)

esitli gi kullaniimistir. Esitlikte;
Ta = Sulama siresi (h),
d: = Sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miftan),
A = Sulanacak alan
g = Damlatici debisi (L/h),

N = Bir parseldeki damlatici sayisi (adet)’ dir.

Sistemde gletme basinci 1 atm alinacaktisletme biriminde olgan yik
kayiplari, sletme basincinin en ¢ok % 20’ si kadar olacakuryBk kayiplarinin en ¢ok
% 45’ inin yan boru hatti, % 55’ inin ise laterarb hatti boyunca ofacal yaklasimi
yapilarak, gimden kaynaklanan yuk kaybi sifir alinarak, izimile@ yik kayiplari elde
edilmis ve bu yik kayiplarinisggayacak bigcimde yan ve lateral boru ¢aplari segilmi
Ana boru hattinin capinin secilmesinde ise Kelléntgmi kullaniimgtir (Yildirim
2005).

Ana boru hatlari gdbmuli en az 6 atm PVC borulamlagturulmustur.
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3.2.5. Maliyet analizleri

Bag icin bitki su tiketimi, uygulanacak sulama suyuktaii, kullanilacak
sulama yonteminin tim unsurlari vb. tim parametreligkate alinarak proje ki
bedelleri, tesis masrafi, yatirrm masrafigeideri gibi maliyet analizleri, Balaban
(1986)’ da verilen esaslara gorg@daki ggamalar izlenerek yapiltir.

3.2.5.1. Tesis masrafi

Herbir isletmeye ait damla sulama sistemlerinin metraj dietiieve proje keif
Ozetleri hazirlanmgtir. Proje keif Ozetlerinde, piyasa rayiclerinden yararlangtmi
Beklenmeyen masraflar &é bedelinin % 15’ i olup bu d&re eklenerek tesis

masraflari bulunmgiur.

TM = KB + BM (3.4)

Esitlikte;

TM = Tesis masrafi (YTL)

KB = Kesif bedeli (YTL)

BM = Beklenmeyen masraflar (YTL) dir.

3.2.5.2. Yatinnm masraflan
Yatirim masraflari gagidaki sitlik yardimiyla tesis masraflarina % 15 etid -

proje ve miuhendislik masraflari eklenerek bulugiuu Arastirmada, alan buyudklikleri

kiicuk olmasi nedeniyle kurulum suresi kisa ofawdan igaat suresince faiz ihmal

edilmitir.
YM=TM + EPM (3.5)
Esitlikte;

YM = Yatirim masraflari (YTL),
TM = Tesis masrafi (YTL),
EPM = Etud - proje ve muhendislik masrafi (YTL)i.d
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3.2.6. Mevcut ve tasarlanan sulama sistem unsurlarin karsilastiriimasi

Arastirmada, 7 farkl alanindaki mevcut sulama sistendetayll bir sekilde
incelenmg ve yukarida agiklanan tasarigamalari uygulanarak yeniden projelemeler
yapiimstir. Béylece, mevcut sulama projesi ile tasarlasatama projesi arasindaki
farklar ortaya konulmaya calimistir. Ayrica, mevcut ve tasarlanan sulama projeleri
yatirm masraflar agisindan da gdastinimistir.  ilk  yatinm  masraflarinin

degerlendiriimesinde, piyasa fiyatlari goz 6énine aligtm

3.2.7. Kullanilan bilgisayar paket programlari

Arastirmada, bolge kaillarinda referens bitki su tuketimi gelerinin
hesaplanmasinda CROPWAT ile sulama projeleriniartasnda ise AUTOCAD 2006
paket programlarindan yararlaniktm (Smith 1992, Bora v8en 2006).

CROPWAT, meteoroloji ve sulama muhendisleri icirtkbisu ttketiminin
belirlenmesi ve sulama zamani planlamalarinin lprakarak yapilabilmesi amaci ile
bitki — toprak — iklim gibi ¢coklu faktorlere kg olarak gelstirilmi s bir programdir.

AUTOCAD programi ise bilgisayar destekli cizim vasarim icin komut

islemiyle calsan bir programdir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTI SMA

Bu boélimde, ardirma alani topraklarinin fiziksel analizlerineskiin sonuclar,
sulama suyu Kkalite analizi sonuclari, sulama suitiyaclari, sulama sistemi

unsurlarinin boyutlandiriimasi, proje masraflarbwunan sonuclar gerlendirilmistir.

4.1. Topragin Fiziksel Ozellikleri ve Sulama Suyu Analiz Sonuari

Arastirma alanlarinda kullanilan sulama sularingkih analiz sonuclari Cizelge
4.1’ de verilmgtir.Sonugclar Aratirma Enstitist Laboratuar sonuglaridir.

Arastirma alanlarindan iki farkl profilden alinan tagtarin fiziksel
Ozelliklerine iliskin binye sinifi, hacim @rhgi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve
kullanilabilir su tutma kapasitesi glerleri Cizelge 4.2’ de verilngiir.

Cizelge 4.2’ de, agairma alanlarina ait tim katmanlardaki toprak bisiyeflar
aciklanmaktadir. Kullanilabilir su tutma kapasitek@geri, 90 cm dgerleri dikkate

alinarak 6n projeleme gercegieilmi stir.

Cizelge 4.1. Sulama suyu kimyasal analiz sonuclari

Katyonlar Anyonlar
isletme ECx10 (melL) (melL)
25°C
no pH Na' K* ca*+Mg™ HCO;| CF | sof SAR| Sinifi

micromhos

cm

1 6,94 | 1625 4,69 0,05 14,70 12,80 3,15 3}49 AT,

2 7,21 685 1,08 0,04 6,98 5,G 1,26 1,89 0,98A;
3-7* 6,96 | 1505 3,87 0,1% 14,20 8,( 3,68 6/55 1,4%A;
4-5-6* | 7,24 | 900 1,85 0,07 9,00 6,20 1,80 3,88 0,707,

* 3 ve 7 nolugletmeler ile 4,5 ve 6 nolygletmeler ayni su kayg@andan faydalanmaktadirlar.
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Cizelge 4.2. Argtirma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Isletme| Profil | Binye | Tarla kapasitesi Solma noktasl| Hacim K.S.T.K
No derinligi | sinifi % mm % mm agirhg (mm)
(cm) (gr/cn)

0-30 C 37,75| 14382 2297 8751 1,27 56,31
30-60 L 27,67| 107,91| 12,38 48,32 1,30 59,50
L 60-90 L 20,24| 80,75| 8,24 32,87 1,33 47,88
Isletme | 94120 L 19,65| 77,22| 7,98 31,36 1,31 45,86
0-90 337,48 168,70 16,78
0-120 409,70 200,06 209,64
0-30 cL | 31,85| 123,26 19,40 75,08 1,29 48,18
30-60 SL | 34,60 134,94 17,51 68,29 1,3d 66,45
2 60-90 S 533| 2382 4,03 18,01 1,49 5,81
Isletme | 95120 | s 6,62 | 27,80 494 20,75 1,40 7,0¢
0-90 282,02 161,38 120,64
0-120 309,82 182,13 127,69
0-30 SL | 14,03] 5934| 650 @ 27,49 1,41 31,86
30-60 L 2326| 94,90| 9,39 38,31 1,36 56,50
3 60-90 SL | 12,36| 52,65| 553 23,54 1,42 29,1p
Isletme | 95120 | sL | 11,43] 4834| 565 23,89 1,41 24,45
0-90 206,89 89,35 117,54
0-120 255,23 113,24 141,99
0-30 L 32,63| 129,21| 13,62 53,93 1,32 75,28
30-60 L 24,02| 94,39| 843 33,12 1,31 61,2f
4 60-90 | SCL | 43,82 177,47 20,51 83,06 1,35 94,41
Isletme | 95120 | sL | 12,12| s5126| 543 22,96 1,41 28,30
0-90 401,07 170,11 230,96
0-120 452,33 193,07 250,26
0-30 L 27,94| 113,99] 13,01 53,08 1,36 60,91
30-60 SL | 1880/ 80,08| 7,32 31,14 1,42 48,90
5. 60-90 L 18,47| 77,01| 7,13 29,73 1,39 47,28
Isletme | 95120 4,65 1953| 2,97 12,47 1,40 7,06
0-90 271,08 113,99 157,09
0-120 290,61 126,46 164,15
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Cizelge 4.2 (Devam) Agirma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Isletme

Profil

Binye | Tarla kapasitesi Solma noktasi| Hacim K.S.T.K
No derinligi | sinifi agirhi g (mm)
(cm) % mm % mm | (g/cnT)
0-30 S 560 | 2486 3,11 13,80 1,48 11,06
30-60 S 2,38 | 10,78| 2,10 9,51 1,51 1,21
6. 60-90 S 2,13 9,77 2,08 9,54 1,53 0,23
Isletme | g5 129 S 2,03 9,31 1,86 8,53 1,53 0,78
0-90 45,41 32,85 12,56
0-120 54,72 41,38 13,34
0-30 L 1449| 6042| 7,06 29,44 1,39 30,98
30-60 SL | 12,96| 5520| 6,84 @ 29,13 1,42 26,017
7 60-90 SL | 11,94 50,86| 649 27,64 1,42 23,20
Isletme | 94120 | sL | 3077 12277] 1335 54,06 1,33 68,71
0-90 166,48 86,21 80,27
0-120 289,25 140,27 148,98

4.2. Bitki Su Tuketimi Sonuclari

Blyume mevsimi suresince 10 gunluk periyotlar iggsaplanan referens bitki

su tuketimi, gergek bitki su tuketimi, etkili 8 deserleri ve sulama suyu ihtiyaglari
CROPWAT bilgisayar programindan yararlanilarak pesamstir ve Cizelge 4.3’ de

verilmistir. Cizelgede yer alan bitki katsayilarinin)lkeldesinde FAO 24 (Doorenbos ve

Pruitt 1984) kullanilmgtir. Damla sulama yonteminde kullanilacak bitki tsiketimi
degerleri ise CROPWAT ile hesaplanan bitki su tlketidggerlerinin % 88’ inin
alinmasiyla elde edilrgir.

Cizelgeden gorilebilege gibi, en yuksek bitki su tiketimi Temmuz ayinda

olusmus olup b& icin bu dger 140,93 mm/ay dir.

Blyume mevsimi boyunca referens bitki su tiketimiardezisimi egrisi Sekil

4.1’ de gosterilmtir. Bitki su ttiketiminin pik oldgu Temmuz ayinda ortalama referens

bitki su tuketimi dgeri 6,80 mm/gun’ dir. Damla sulama yontemi icinasoh mevsimi

boyunca toplam net sulama suyu ihtiyaci yaki®80 mm ve mevsimlik toplam bitki su
tiketimi 796 mm elde edilrsfir.
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Cizelge 4.3. Bitki su tiuketimi ve sulama suyu iy sonuglari

Periyot Referans Bitki Bitki su Damla Toplam | Sulama
bitki su katsayis| tuketimi |sulama yontemi  etkili suyu
tuketimi (Ke) ET icin bitki su yagls ihtiyaci
ETo (mm/periyot) tiketimi  ((mm/periyot] (mm)
(mm/periyot T (mm/periyot)
06/10-16/10 27,94 0,40 11,18 9,84 16,51 0,00
16/10-26/10 23,25 0,40 9,30 8,18 20,87 0,00
26/10-05/11 18,94 0,40 7,58 6,67 25,14 0,00
05/11-15/11 15,14 0,40 6,06 5,33 28,88 0,00
15/11-25/11 11,99 0,40 4,80 4,22 31,78 0,00
25/11-05/12 9,57 0,40 3,83 3,37 33,63 0,00
05/12-15/12 7,94 0,40 3,18 2,79 34,44 0,00
15/12-25/12 7,29 0,40 2,92 2,57 34,46 0,00
25/12-04/01 7,16 0,40 2,86 2,52 34,44 0,00
04/01-14/01 7,12 0,40 2,85 2,51 33,98 0,00
14/01-24/01 7,92 0,40 3,17 2,78 33,03 0,00
24/01-03/02 9,57 0,40 3,83 3,37 31,52 0,00
03/02-13/02 12,04 0,40 4,82 4,24 29,49 0,00
13/02-23/02 15,26 0,40 6,10 5,37 27,04 0,00
23/02-05/03 19,13 0,40 7,65 6,73 24,36 0,00
05/03-15/03 23,51 0,40 10,60 9,33 21,71 0,00
15/03-25/03 28,27 0,40 15,29 13,45 19,35 0,00
25/03-04/04 33,23 0,63 20,95 18,44 17,47 0,97
04/04-14/04 38,24 0,72 27,55 24,24 16,17 8,07
14/04-24/04 43,13 0,81 34,95 30,75 15,34 15,41
24/04-04/05 47,76 0,85 40,59 35,71 14,58 21,13
04/05-14/05 51,97 0,85 44,17 38,86 13,08 25,78
14/05-24/05 55,64 0,85 47,29 41,61 9,49 32,12
24/05-03/06 58,66 0,85 49,86 43,88 1,60 42,28
03/06-13/06 60,93 0,85 51,79 45,57 - 45,57
13/06-23/06 62,39 0,85 53,03 46,66 - 46,66
23/06-03/07 63,00 0,85 53,55 47,12 - 47,12
03/07-13/07 62,74 0,85 53,33 46,93 - 46,93
13/07-23/07 61,61 0,85 52,37 46,08 - 46,08
23/07-02/08 59,66 0,85 50,71 44,62 - 44,62
02/08-12/08 56,93 0,85 48,39 42,58 - 42,58
12/08-22/08 53,52 0,85 45,49 40,53 1,03 39,50
22/08-01/09 49,53 0,83 41,29 36,33 3,78 32,55
01/09-11/09 45,07 0,73 33,03 29,07 5,69 23,38
11/09-21/09 40,30 0,62 25,00 22,00 7,78 14,22
21/09-01/10 35,35 0,51 17,96 15,80 10,68 5,12
01/10-11/10 15,81 0,42 6,68 5,88 6,72 0,00
TOPLAM 1247,49 904,00 795,52 604,03 580,0
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Sekil 4.1. Aylara gore referans bitki su tuketimirmiezisimi

4.3 Mevcut ve Onerilen Damla Sulama Sistemi Ayrinkari

4.3.1.1 nolu isletmeye ait mevcut durum

Toplam 5,35 da Rka alani olan 1 nolu sletmede sulama suyu alanin
kuzeybatisinda bulunan artezyen kuyusundan, 12 nometrik yiksekige (Hm) 15
m>/h debi sglayan, 1,1 kw lik, 3" cilgl USP4 tipi dalgic pompa ile alinmaktadir. Kuyu
ctkisinda 60 L metal gubre tanki, hidrosiklon ve 120 Imdssk filtre iceren kontrol
birimi mevcuttur. Ayrica basinci kiracak bypasgihsiz konusudur. Sadece gibre tanki
giris ve cikslarinda birer manometre bulunmaktadir.

Ana boru hatti @63 PVC olarak arazi ortasina kaojarak altina d§enmg olup,
sistemde ayni ¢apa sahip manifold boru kullarstimve lateraller c¢ift yonlt hizmet
etmektedir. Lateraller @20 yassi borulardan segilu@d 60 m ye kadar uzatilgir.
Ayrica, lateraller Uzerinde 0,33 m aralikta 2,2 Lérebili inline damlaticilar

kullaniimistir. Sulama teksietme birimi bigciminde tek vana ile yapilmaktadianda
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sulama 2-3 giinde bir 4-5 saat olarak uygulanmaktdgietme basinci sulama
firmasinin tavsiyesi ile 1 — 1,2 atm arasinda taaktadir. Damlatici debisi yartlarda
2,20 L/h ile 2,40 L/h arasinda glgmektedir.

Ana boru hatti, manifoldlar ve lateralle$ekil 4.2 de goruldgu gibi

uygulanmgtir. Ekim siralari kuzey-giney yonunde olup, ekimaliklar 3,0 x 1,5 m dir

4.3.2. 1 nolu sletmeye ait 6nerilen damla sulama sistemi

Mevcut durumdaki pompa ve kontrol birimi unsurlanigeterli olmasi sebebiyle
bu unsurlarda herhangi bir glgikli ge gerek gorulmergiir. Su kuyudan alingindan
hidrosiklon ve disk filtre yeterlidir. Gubre tankt” gibreleme adaptorlerine akuple
edilerek, ¥2” icten 6rmeli sari hortum ile filtreuppundaki metal gege ba&lanmalidir.
Ayni zamanda gisi ¢ikis kontroll icin 2 adet ¥4” kelebek vanagtentisi kullaniimgtir.
Onerilen sistemin detayli goriintir§ékil 4.3’ de verilmitir.

Sl

S EE

TR TS

Sekil 4.2. Mevcut sistem gorinimu
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Sekil 4.3. Onerilen sistemin detayl genel gorgiin(
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Isletmede yettirilen bas alaninda etkili kok deringi 0,90 m olarak alinngtir.
Etkili kok derinliginde su tutma kapasitesi 163,78 mm/90cm’ dir. EKGk bolgesinde
KSTK nin %40’ 1 tuketildginde sulamaya B&anacaktir. Buna gére her sulama da
uygulanacak toplam sulama suyu miktari 12 mm olacaBulama 4 gin ara ile
yapilacak, gletme birimlerinde su uygulama siresi ise 3,3 sdataktir. Alan gt
miktarlarda 2 adet parsele bolungmdlup tim alanin sulama suresi 6,6 saat olacaktir.
Isletmedeki bg alanina ilskin tim projeleme faktorleri Cizelge 4.4’ de veriltir.

Alanin damla sulama sistem tertibi yeniden plamkean mevcut kuyu debisi ve
pompa 6zellikleri dikkate alinmtir. Lateral boru hattt @20 PE olarak her bitkasina
2 hat olacalgekilde planlannstir. Damlaticilar in-line tipli, 0,45 m aralikh, &h debili
olacaksekilde secilmgtir. Bu planlama ile 1slatma alani orani %30 oftou.

Surim ve gcilik gibi etmenler nedeniyle manifold ve ana barulmevcut
sistemde toprak altina gomdulu olarak PVC segiimi Mevcut sistemde alan tek bir
manifold hattindan g sollu olarak sulanmakta ve ana boru hatti ilaiagapta (263)
gorinmektedir. Onerilen sistemde ise pompa 6zeliikle kuyu debisi dikkate alinarak
4,195 L/s debili @63 PVC PN6 manifold ve ana bomgilsistir. Alan 2 parsel
oldugundan toprak alti sistemde kontrol{glsanak amaci ile PVC ciftli istasyonlardan
(Sekil 4.4) 1 adet kullaniingtir. Mevcut sistemde 2 ginde bir 9,6 mm olarak Usgan
toplama sulama suyu yeni durumda 4 gun sulamazarda 19,6 mm olmgiur.

Bu bilgiler s1ginda mevcut sistemingletme, kcilik verim ve kalite agisindan

yetersiz oldgu gorulmektedir.

29



Cizelge 4.4. 1 No’ lusietme teknik sonuclari

PROJE KRTERLERI
Arazi Alani (Da) 5,35
Su Kaynal Kuyu
Pompa Tipi Dalgic Pompa
Pompa Debisi (rith) 16
Sistem Debisi (rfih) 15,8
Toprak Bunye Sinifi Tinl
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi 163,78
Topragin Su Alma Hizi (mm/h) 19
Bitki Cinsi Bag
Sira Aralgl (m) 3
Sira Uzeri Aralgl (m) 1,5
Bitki Su Tuketimi (mm/giin) 4,90
Etkili Kok Derinligi (m) 0,90
Golgelenen Alan Yuzdesi(%) 75
Sulamaya Bganacak Nem Duizeyi (%) 40
Damlatici Aralgi (m) 0,45
Damlatici Debisi (L/h) 4
Islatilan Alan Orani (%) 30
Sulama Aralgl (gun) 3
Sulama Suresi (h) 2,9
Net Sulama Suyu Miktari (mm) 14,8
Toplam Sulama Suyu Miktari (mm) 17,4
Isletme Birim Sayisi (adet) 2
Filtre Grubu Tipi Hidrosiklon-Disk Filtre
Ana Boru Hatti Capi (mm) @63PVC PN8
Manifold Boru Hatti Capi (mm) 763 PVC PN8
Lateral Boru Capi (mm) 216

4.3.3.2 nolu isletmeye ait mevcut durum

Ana ve manifold boru hatlarinin 63 mmg dyapl 6 atmosfere dayanikli toprak
altina gébmult PVC PN6 borulardan giwrulan 15,94 da buyukgiindeki 2 nolu proje
alaninda sulama suyu, 25 ton/h lik debiye sahipulag 90 m manometrik yiksekei
20 n? su basabilen dalgic pompa ile alinmaktadir. Kuyslairekli bulunmakta olup
pompa c¢ikg1 3” dir.

Sekil 4.5’ de goruldgu gibi lateral hatlari, 0,33 m damlatici agaha ve 2 L/h
debiye sahip inline tipi damlaticilar bulunan 20 ndam capli 4 atmosfere dayanikli
yass| PE borulardan ghurrulmustur.

30



Ayrica, kontrol birimi unsurlarindan 100 L kapaBitenetal gubre tanki,
hidrosiklon ve disk filtre mevcuttur. Ekim siraladkuzey-giney yoninde olup ekim
araliklar1 3,0 m x1,5 m dir.

Sistem 2 gletme birimine ayrilmgtir Lateraller ortalama 160 m’ ye uzatiknr
ve tellere asili vaziyette durmaktadir.

Alanda sulama 2-3 giinde bir 4 saat olarak uygultedar. isletme basinci
sulama firmasinin tavsiyesi ile 1 atm’ de tutulnaakt. Damlatici debisi bgartlarda
2,20 L/h olmaktadir. Her sulamada uygulanan suamikta yaklaik 4,0 mm dir. Ayrica
cekme mesafelerinin uzurgu sebebiyle hat sonlarinda %10 civarinda bir deimaasi
mevcuttur. Bu da hat sonlarindalgaglarin biraz daha ciliz kalmasina neden agtomu

Sulama Mrmasi (arafindan haznrlanms projedir.

MUSTAFA
YARALI

Sekil 4.5. Mevcut sistem goérinimu
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4.3.4.2 nolu isletmeye ait 6nerilen damla sulama sistemi

Lateral hatlari her bitki sirasina 2 adet kullamglve @20 mm yuvarlak tip ve et
kalinhgr 1 mm olan kér boru tercih edilgtir (Sekil 4.6). Damlaticilar 6 L/h sabit debili
online tipte secilmtir. Bu durumda ana boru ¢api 63mm, manifoldlar58emm PVC
PN6 olarak alinmtir. Alanda gletme birimlerini acip kapatmak amaci ile 4 adet
2"x2"x2" ciftli PVC istasyon kullaniimgtir. Tim alanda 8sietme birimi old@gundan
toplam sulama siresi 8,8 saattir ve sulamag@ralgtnddr.

Mevcut dalgic pompa kullaniimak Uzere sistem tergapildiginda, filtre
grubunda herhangi bir @miklige gerek gortulmengiir. Su kuyudan alingindan
hidrosiklon ve 120 mesh’ lik disk filtre yeterlidir

Kontrol birimi manuel olarak kendini temizlenmekiedGilbre tanki %4”
gubreleme adaptorlerine akuple ediivg” icten 6rmeli sari hortum ile filtre grubundaki
metal gegie balanmstir. Ayni zamanda gigi ¢ikis kontroll icin 2 adet ¥4" kelebek
vana bglantisi yapilmgtir. Onerilen sistemdeki bitki deseni ile ana ve nifed
hatlarinin yerlgimi Sekil 4.7’ de gosterilmsitir.

Sistem planlanirken alandaki mevcut kuyu debisibuekuyuya uygun olarak
secilmg dalgic pompa Ozellikleri kullanilgtir. Alan bu 0Ozellikler dikkate alinarak 8
isletme alanina bélinmgialanda yapilan infiltrasyon testinin sonuclargiae 0,45 m

aralikli ve 6 L/h debili on-line tipli damlaticilaecilmitir (Cizelge 4.5).

!
;
+

SN N A

MMM AR

= Bitki

Cramlatic)y

Islak alan

Kuru alan
43.

Sekil 4.6.Damla sulama sisteminde lateral tertip ayrintisi
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Onerilen sistem

Sekil 4.7.
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Cizelge 4.5. 2 No’ lusletme teknik sonuclari

PROJE KRTERLERI

Arazi Alani (da) 16

Su Kaynal Kuyu
Pompa Tipi Dalgic Pompa
Pompa Debisi (rith) 20

Sistem Debisi (rfih) 17,7
Toprak Bunye Sinifi Siltli
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi (mm/90 cm) 120,64
Topragin Su Alma Hizi (mm/h) 26

Bitki Cinsi Bag

Sira Aralgl (m) 3

Sira Uzeri Aralgl (m) 1,5

Bitki Su Tuketimi (mm/giin) 4,9

Etkili Kok Derinligi (m) 0,90
Golgelenen Alan Yuzdesi(%) 75
Sulamaya Bganacak Nem Duizeyi (%) 40
Damlatici Aralgi (m) 0,45
Damlatici Debisi (L/h) 6

Bitki Sirasina Déen Lateral Adedi 2
Islatilan Alan Orani (%) 30
Sulama Aralgl (gun) 2

Sulama Suresi (h) 1,3

Net Sulama Suyu Miktari (mm) 9,9
Toplam Sulama Suyu Miktari (mm) 11,6
Isletme Birim Sayisi (adet) 8

Filtre Grubu Tipi Hidrosiklon-Disk Filtre
Ana Boru Hatti Capi (mm) @63PVC PN8
Manifold Boru Hatti Capi (mm) @50 PVC PN8
Lateral Boru Capi (mm) @20

4.3.5.3 nolu isletmeye ait mevcut durum

Toplam 9 da baarazisi mevcut olan 3 numaragleétmede sulama suyu alanin
gliney dgusunda bulunan 50 ¥ debiye sahip kuyudan, 80 m manometrik yiikseklik
ve 30 ni/h su sglama 6zelliklerindeki dalgic pompa ile alinmaktadfuyu ciksinda
kapali alanda firmanin kuyu kaynakli sularda kulem 2 22" girg-¢ikis capli
hidrosiklonlu sistem (hidrosiklon-gubre tanki-diditre) yer almaktadir. Basing
regulatori sistemde mevcutgildir. Arazide trifaze elektrik mevcuttuisletme alanina

ait bir gorantiSekil 4.8’ de ve alanin mevcut sulama sistemi piofakil 4.9 da

verilmistir.
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Sistem de ana ve manifold hatlar toprak altina ddralarak @75 PVC PN8 ana
boru, @63 PN8 PVC manifold olarak kullaniktmr. Alanda sulama teksletme birimi
olarak, Uzerinde 0,25 m aralikta 2,2 L/h debillime damlaticilarin yer algh @20 yassi
lateraller ile yapiimaktadir. Lateraller 117 m’ kadar uzanmaktadir. Sulama gtinde 5

saat, 2-3 gunluk araliklarda yapilmakta, diizensizldama arafiit uygulanmaktadir.

117

20FL 20/25 2 1./h

g0

DA F4(

110——

Sekil 4.9. Mevcut sistem gorinimu
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4.3.6.3 nolu isletmeye ait 6nerilen damla sulama sistemi

Onerilen sistemdeki bitki deseni ile damla sulanstées yerlgimi Sekil 4.10’
da gosterilmitir. Alanin tamaminda 6n gorilegletme basinci ve 7,40 L/s sistem debisi
icin yerlesik pompa uygundur. Basma hatti ¢elik borudan yagilolup ciksta filtre
grubundan sonra PVC ye donerek toprak altina gohigilm Sistemde filtreden 6nce
tahliye cikgina ihtiya¢c bulunmakta bu tahliye ile kuyuya gedindkim de yapilmasi
ongorulmektedir. Yapilan infiltrasyon testi sonudangletmenin bulundgu alanda
infiltrasyon hizi 38 mm/gun olarak bulungtur. Bu durumda Cizelge 4.6’ daki
projeleme karakterleri incelerigiinde goérilebilecg gibi, 8 L/h’ lik debiye sahip online
tipli damlatici ve 0,45 m damlatici ag@alisecilmitir. Lateral hatlari 20 mm glicapl
yuvarlak tip PE borulardan alacaktir. Sulama argh 2 giin ve her birsletme birimi

Icin sulama suresi 1 saattir.

Cizelge 4.6. 3 No’ lusietme teknik sonuclari

PROJE KRTERLERI
Arazi Alani (da) 9
Su Kayn&l Kuyu
Pompa Tipi Dalgic Pompa
Pompa Debisi (fith) 30
Sistem Debisi (rih) 26,6
Toprak Bunye Sinifi Kumlu Tinli
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi (mm/90 cm) 14,5
Toprazin Su Alma Hizi (mm/h) 38
Bitki Cinsi Bag
Sira Aralgi (m) 3
Sira Uzeri Aralgl (m) 1,5
Bitki Su Tuketimi (mm/gin) 4,90
Etkili Kok Derinligi (m) 0,90
Golgelenen Alan Yizdesi(%) 75
Sulamaya Bganacak Nem Duzeyi (%) 40
Damlatici Aralgi (m) 0,45
Damlatici Debisi (L/h) 8
Bitki Sirasina Dgen Lateral Adedi 2
Islatilan Alan Orani (%) 30
Sulama Aralgl (gun) 2
Sulama Siresi (h) 1
Net Sulama Suyu Miktari (mm) 9,9
Toplam Sulama Suyu Miktari (mm) 11,6
Isletme Birim Sayisi (adet) 4
Filtre Grubu Tipi Hidrosiklon-Disk Filtre
Ana Boru Hatti Capi (mm) @75PVC PN8
Manifold Boru Hatti Capli v @75PVC PN8 - @63 PVC PN8
Lateral Boru Capi (mm) @20
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Sekil 4.10. Onerilen sistemin detayli g



4.3.7.4 nolu isletmeye ait mevcut durum

Toplam 10,43 da buyUkdii olan 4 nolu proje alaninda sulama suyu, 11,11 L/s
debili derin kuyudan 110 m ye 36°fh su basabilen dalgic pompa ilgglsmmaktadir.
Proje alaninin gbrantist ve mevcut sulama sisteajes sirasiyléekil 4.11 veSekil
4,12’ de verilmgtir.

Kontrol birimi unsurlari metal olup, hidrosiklon yatay disk filtrenin gig cikis
caplari 3” tir. Alanda 100 L gubre tanki mevcuttBiltre grubunda 2 adet manometre
disk filtreden once ve sonra kullaniknr. Hidrosiklon ile disk filtre arasinda flan
baglantili 3" vana mevcuttur. Hidrosiklon dncesi talelivanasi uygulanstir.

Ana boru @90 PVC PN6 olup gomusekilde araziye ukmaktadir. Manifold
hat araziyi ortadan gecerek laterallere ¢ift yohldmet vermektedir. Mevcut lateral
hatlari, Gzerinde 2,2 L/h debi ve 0,25 m aralikhline damlaticilar yer alan 20 mm
capinda yassi PE borulardan segitmi Her bitki sirasina tek sira olarak sedmi ve
tellere asilmytir.

Isletmede sulama genelde 2 giin ara ile yapiimakta saat siirmektediBirkac
isletme ile ortak su kayrga kullanimindan dolay! sulama sikintisisgaabilmektedir.
Lateral cekme mesafesinin uzugluve damlatici arglinin siklgl nedeniyle hat sonlari
disuk debi olymakta ve kenar bitkilerde cilizlik gérilmektedir.

Sekil 4.11. Mevcut alandan bir gorigi
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Sulama Firmasi Tarafindan
Hazirlanmis ve Uygulanms
Projedir

BAYRAM KARARAS
W DABAG

P20 FL 24425 em 2L

R0 FL 24F25 e 2Lk

Sekil 4.12. Mevcut sistem goérinimu

4.3.8.4 nolu isletmeye ait 6nerilen damla sulama sistemi

Onerilen sulama sistemine ait ayrintigekil 4.13’ de, projeleme kriterlerinin
tumu ise Cizelge 4.7° de verilgtir. Sistem debisi mevcut alanda 8,14 L/s’ dir.
Alandaki infiltrasyon testi sonucu goz onine algnda her bitki sirasina cift lateral
hattt dgenmeli, damlatici debisi 8 L/h olan on-line danddérdan 0,50 m aralikta
kullaniimaldir. Bu durumda %33 Islatma alani oragilanir. isletme alani 4sletme
birimine ayrilarak, her parselin giridebisi 7,7 L/s olacaktir. Sulama hefetme
biriminde 2,2 saat olup tum sulama 8,8 saat subditdecektir. isletme basinci 1 atm
olacaktir. Kontrol birim unsurlari mevcufetmedeki gibi planlanmiolup, sekil 4.14 a
ve b’ de gosterilngtir. Gubre tanki hidrosikon ile yatay disk filtrenarasina monte
edilecektir. Manifold hatlari @63 PVC PN8, ana ba® @75 PVC PN8 olacak bigimde
secilmitir. Borular toprak altina gomulecek ve parsel kolit s&&lamak amaci ile 2
adet ciftli 3"X3"X3” PVC istasyon birimi $ekil 4.15) kullanilacaktir.

Hidrosiklon yikseklgi 1,24 m, ¢apl 11" maksimum basing 8 bar, debsiakd
m3/h olup, 8” capl, debi aki ise 40-50 nYh yatay metal disk filtre kullanilngir.
Gubre tanki 100 L hacimli olup, yuksekli0,96 m, capi 18" maksimum basinci ise 8
bar’ dir. Onerilen sistemde islatilan alan oranB%Rip, sulama ile 4giinde 23,3 mm su

topraza verilms olacaktir.
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Sekil 4.13. Onerilen damla sulama sistemi
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a) b)

Sekil 4.14. Kombine sistem (a), gubre tanki (b)
Cizelge 4.7. 4 No’ lusletme teknik sonuclari

PROJE KRTERLERI

Arazi Alani (da) 10,43
Su Kaynal Kuyu
Pompa Tipi Dalgic Pompa
Pompa Debisi (rith) 36
Sistem Debisi (rfih) 27,7
Toprak Bunye Sinifi Tinli
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi (mm/90 cm) 23,9
Topragin Su Alma Hizi (mm/h) 27
Bitki Cinsi Bag
Sira Aralgl (m) 3
Sira Uzeri Aralgl (m) 1,5
Bitki Su Tuketimi (mm/giin) 6,8
Etkili Kok Derinligi (m) 0,90
Golgelenen Alan Yuzdesi(%) 75
Sulamaya Bglanacak Nem Duzeyi %40
Damlatici Aralgl (m) 0,50
Damlatici Debisi (L/h) 8
Bitki Sirasina Dgen Lateral Adedi 2
Islatilan Alan Orani (%) 33
Sulama Aralgl (gun) 4
Sulama Sdresi (h) 2,2
Net Sulama Suyu Miktari (mm) 19,8
Toplam Sulama Suyu Miktari (mm) 23,3
Isletme Birim Sayisi (adet) 4

Filtre Grubu Tipi

Hidrosiklon-Disk Filtre

Ana Boru Hatti Capi (mm)

@90 PVC PN8 - @75PVC PN

Manifold Boru Hatti Capi (mm)

@63 PVC PN8

Lateral Boru Capi (mm)

@20
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Sekil 4.15. Ciftli PVC istasyon (3"x3"x3")

4.3.9.5 nolu isletmeye ait mevcut durum

Isletmeyi 12,6 da Ik ka alani olgturmaktadir ve kombine kontrol (nitesi
kullaniimistir. Ana boru @90 PVC PNG6, manifold ise ayekilde @90 PVC PN6 dir.
Manifold hattin 100 m lik kismi sulanamayan bélgeldeti amaci ile @50 PVC PN6
olarak kullaniimgtir. TUm hatlar toprak altina gémultudir. Lateral® mm dg capli
yassi PE borulardan almaktadir. Damlatici argh 0,25 m, damlatici debisi 2 L/h’ tir.
Mevcut sulama sisteminegkin gorunttSekil 4.16’ da verilmgtir.

Sistemde secili damlatici ile infiltrasyon testinsou goz 6niine alinginda

alanda i1slatma orani %8 olmaktadir.
4.3.10.5 nolu isletmeye ait 6nerilen damla sulama sistemi
Arastirma alani i¢in 6nerilen sulama sistef@kil 4.17 ve belirlenen damlatici

debisi, damlatici aral, lateral aralgi ve islatilan alan oranlarinashin tim projeleme

kriterleri Cizelge 4.8’ de verilngtir. Proje alanindaki topraklarin bunyesi hafif géh
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oldugundan damlatici debisi (q) 8 L/h olacgdkilde planlama yapilngtir. Damlatici
debisi ve toprgin infiltrasyon hizi dgerlerinden yararlanilarak damlatici agal(Sy)
deseri 0,50 m hesaplangtir. Her bitki sirasinda cift lateral boru hattisddmitir.
Bdylece islatma alani orani (P)gaéeinin % 33 olmasi gganmstir. Sulama arafn 2
gundur ve sulama yaklk 1 saatte tamamlanacaktir. Sistemde lateral Iatlan
seciminde tadiklari su miktarlari dikkate alinarak farkli capuygulanacaktir.
Manifold hatlari @90 PVC PN8 ve @63 PVC PN8 tiptirblardan olgacaktir.
Sistem toprak altina gomuligkilde yerlatirilecektir. Herbir sletme biriminde kontrol
amaci ile 2 adet PVC 3"x3"x3” ¢iftli istasyon birimkullanilacaktir. Her bir istasyona

manometre ve vantuz akuple edilecektir.

Z{FER MORBEL
13DA BAG

Sulama Firmasi Tarafindan
Hazirlanmis ve Uygulanmig
Projedir

TM,

< GI0FL 24/ 25 ¢ M

43864

Sekil 4.16. Mevcut damla sulama sistemi
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Sekil 4.17. Onerilen damla sulama sistemi
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Cizelge 4.8. 5 No’ lusletme teknik sonuclari

PROJE KRTERLERI
Arazi Alani (da) 12,6
Su Kaynal Kuyu
Pompa Tipi Dalgic Pompa
Pompa Debisi (rith) 35
Sistem Debisi (rfih) 33,6
Toprak Bunye Sinifi Kumlu Tinli
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi (mm/90 cm) 157,0
Topragin Su Alma Hizi (mm/h) 26
Bitki Cinsi Bag
Sira Aralgl (m) 3
Sira Uzeri Aralgl (m) 1,5
Bitki Su Tuketimi (mm/giin) 4,9
Etkili Kok Derinligi (m) 0,90
Golgelenen Alan Yuzdesi(%) 75
Sulamaya Bganacak Nem Duizeyi (%) 40
Damlatici Aralgi (m) 0,50
Damlatici Debisi (L/h) 8
Bitki Sirasina Déen Lateral Adedi 2
Islatilan Alan Orani (%) 33
Sulama Aralgl (gun) 2
Sulama Suresi (h) 1,1
Net Sulama Suyu Miktari (mm) 9,9
Toplam Sulama Suyu Miktari (mm) 11,6
Isletme Birim Sayisi (adet) 4
Filtre Grubu Tipi Hidrosiklon-Disk Filtre
Ana Boru Hatti Capi (mm) @90 PVC PN8
Manifold Boru Hatti Capi (mm) @90 PVC PN8 ve B63°FN8
Lateral Boru Capi (mm) ?16- B20- @25

4.3.11.6 nolu isletmeye ait mevcut damla sulama sistemi

Sulama suyunun derin kuyudan dalgic tipi sulamaopmmpu ile iletildgi 6
nolu proje alaninin mevcut sulama sistemi proj8gkil 4.18 de verilmgtir.
Buyudkligin 7,6 da oldgu alanda, ana ve manifold boru hatlarr @90 PVC PN8
borulardan olgturulurken, lateral boru hatlar ise @20 yassiytipnusak PE hatlardan
olusturulmustur. Lateral hatlar maksimum 155 m uzatdtm Lateral hatlar Gzerinde

ise 2 L/h debili 0,20 m damlatici againa sahip inline tipi damlaticilar kullaniligtir.
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Sulama Firmasi Tarafindan
Hazirlanmis ve Uygulanmis
Projedir

Sekil 4.18. Mevcutgletmenin gorinimu

Ayrica, proje alaninda kontrol birimi unsurlarindese hidrosiklon, kum-cakil

filtre tanki ve elek filtrenin kullanilgh tespit edilmgtir.

4.3.12.6 nolu isletmeye ait 6nerilen damla sulama sistemi

Onerilen damla sulama sisteminin ayrintil§ekil 4.19 ve Cizelge 4.9’ da
gosterilmitir. On projeleme faktorleri g6z éniine alinarak y@ps calsmada damlatici
debisinin 6 L/h olmasi ve damlatici agahin 0,45 m secilmesi uygun gorilgiir.
Lateraller her bitki sirasina 2 adet ystiglecek ve sletme alani 3sletme birimine
ayrilacaktir. Her sulamada uygulanacak toplam salaayu miktari ise 5,8 mm /gin ve
sulama suresi 42 dakika olacaktir. Ongoriilen sidekinislatma orani %30 olarak
bulunmutur.

Isletme alaninda bulunan 3 parseli kontrol etmek iciadet 3"x3” PVC Tekli
istasyon birimi 1 adet de 3"x3"x3” ciftli istasyorbirimi kullanilmasi uygun
gorulmistir. Ana boru (@90 PVC PN8) 88 m yol kat gittden 2,82 m / 88 m yuk

kaybi olmytur. Buradan da parsellerin girie kadar en uzak mesafe yakkal09 m
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daha mesafe kat edéoeden toplam yik kaybi 6,32m / 197 m olacaktir.&u0,6 atu
lUk bir basing kaybr anlamina gelmektedir. @icak basing kayiplari nedeniyle sistemin
basinda bulunan basinc¢ dizenleyici ile 6 nalketimeye girte manometre kullaniimasi
gerekmektedir. Onerilen sistemde her giin 5,8 mmygulamasi yapilarak, sulama 2
saat 6 dakikada bitirilmektedir.

@90 PVC FHE ANA BORU
3'z3"g3" PVC CIFTLI

[STASYON
3'x3" PVC TEELI

[STASYON

&

Sekil 4.19. Onerilen damla sulama sistemi genel gy
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Cizelge 4.9. 6 No’ lusietme teknik sonuclari

PROJE KRTERLERI
Arazi Alani (da) 7,6
Su Kaynal Kuyu
Pompa Tipi Dalgic Pompa
Pompa Debisi (rith) 35
Sistem Debisi (rfih) 27
Toprak Bunye Sinifi Kumlu
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi (mm/90 cm) 12,56
Topragin Su Alma Hizi (mm/h) 29
Bitki Cinsi Bag
Sira Aralgl (m) 3
Sira Uzeri Aralgl (m) 1,5
Bitki Su Tuketimi (mm/giin) 4,72
Etkili Kok Derinligi (m) 0,90
Golgelenen Alan Yuzdesi(%) 75
Sulamaya Bganacak Nem Duizeyi (%) 40
Damlatici Aralgi (m) 0,45
Damlatici Debisi (L/h) 6
Islatilan Alan Orani (%) 30
Sulama Aralgl (gun) Hergun
Sulama Sdresi (h) 0,6
Net Sulama Suyu Miktari (mm) 4,2
Toplam Sulama Suyu Miktari (mm) 4,9
Isletme Birim Sayisi (adet) 3
Filtre Grubu Tipi Hidrosiklon-Disk Filtre
Ana Boru Hatti Capi (mm) 90 PVC PN8
Manifold Boru Hatti Capi (mm) @90 PVC PN8 ve J63°FN8
Lateral Boru Capi (mm) @20

4.3.13.7 nolu isletmeye ait mevcut durum

Ana ve manifold boru hatlarinin 90 mmg dyaplh 8 atmosfere dayanikli toprak
altina gomult PVC PN8 borulardan giurulan 11,2 da buyuk§iiindeki 7 nolu proje
alaninda sulama suyu, 45 m3/h’ lik debiye sahip uklan 106 m manometrik
yilkseklge 36 ni su basabilen dalgic pompa ile alinmaktadir. Kuysdasiirekli
bulunmakta olup pompa ¢g3” dir. Sekil 4.20" de goruldga gibi, lateral hatlari, 0,25
m damlatici aragiina ve 2 L/h debiye sahip inline tipi damlaticitladunan 20 mm di
caplh 4 atmosfere dayanikli yassi PE borulardagtuwlulmustur. Filtre ye girmeden
once 3” kuresel vana ile tahliye ggkyapilmstir. Filtre grubu olarak 3” hidrosiklon ve
hidrosiklondan sonra dikey disk filtre kullanilgtir. Gubre tanki ise 60 L hacimlidir.

Kontrol Unitesinde kullanilan tim malzemeler metrald

48



N {— 2¢ETI = 0

88,037
88,06

ATHILTRE

_v_iﬁ-’-‘r
5@

16RO4D-25 2 L

Sekil 4.20. Mevcut damla sulama sisteminin gorinimu

4.3.14.7 nolu isletmeye ait 6nerilen damla sulama sistemi

Mevcut b& alaninda yapilan infiltrasyon testi sonucunda agyor su alma hizi
51,5 mm/h olarak bulunngtur. Kullanilacak damlatici debisi 16 L/h olaralciémis ve
damlatict arafit 0,50 m alinmgtir. Her bitki sirasina 2 lateral hatti @éhmesi
durumunda gerekli 1slatma oranigmmstir. Kuyu debisine uygun olarak secifmi
pompadan yararlanarak eturulan 6 adet birimin kontrolii amaci ile 2 adex3%3”
PVC ciftli istasyon ile 1 adet 3"x3” tekli istasya@rubu kullaniimgtir. Bu istasyonlarin
kullanimi ile mini vana acip kapatmgciligi azalacak ve bu sulama donemi boyunca
Ureticinin calgsmasartlarina olumlu yansiyacaktir. Ana ve manifoldar en az 8 at
basincta sert PVC olarak uygulanacak ve toprakalggomulecek bicimde secilgtir
(Sekil 4.21). Sulama ar@h 1 gun olarak bulunmuve sulama suresgletme birimi
basina 18 dakika olarak hesaplagtm (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.21. Onerilen damla sulama sistemi genel g
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Cizelge 4.10. 7 No’ lusletme teknik sonuclari

PROJE KRTERLERI
Arazi Alani (da) 11,2
Su Kaynal Kuyu
Pompa Tipi Dalgic Pompa
Pompa Debisi (rith) 42
Sistem Debisi (rfih) 39,8
Toprak Bunye Sinifi Kumlu Tinli
Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi (mm/90 cm) 80,27
Topragin Su Alma Hizi (mm/h) 51,5
Bitki Cinsi Bag
Sira Aralgl (m) 3
Sira Uzeri Aralgl (m) 1,5
Bitki Su Tuketimi (mm/giin) 6,8
Etkili Kok Derinligi (m) 0,90
Golgelenen Alan Yuzdesi(%) 75
Sulamaya Bganacak Nem Duizeyi (%) 40
Damlatici Aralgi (m) 0,50
Damlatici Debisi (L/h) 16
Islatilan Alan Orani (%) 33
Sulama Aralgl (gun) 2
Sulama Sdresi (h) 0,5
Net Sulama Suyu Miktari (mm) 8,3
Toplam Sulama Suyu Miktari (mm) 9,8
Isletme Birim Sayisi (adet) 6
Filtre Grubu Tipi Hidrosiklon-Disk Filtre
Ana Boru Hatti Capi (mm) 90 PVC PN8
Manifold Boru Hatti Capi (mm) @63 PVC PN8
Lateral Boru Capi (mm) @20

4.4. Mevcut ve Onerilen Sistemlere Ait Maliyet Anakzi Sonuglar

Proje alaninda Rgaicin bitki su tuketimi, uygulanacak sulama suyuktari,
kullanilacak sulama yonteminin unsurlari gibi tirargmetreler dikkate alinarak,
mevcut ve Onerilen sistem projelerininggdendirilmesinde, proje ki bedelleri elde
edilip, tesis masrafi ve toplam yatirirm masrafiigelanalizleri yapilmgtir. Bu amacla,
oncelikle gz onlune alinan palaninda mevcut ve 6nerilen damla sulama sistemler
icin metraj cetvelleri hazirlangtir. Bu metraj cetvellerine gore, 2008 yili piyasa
rayiclerinden yararlanarak proje siebedelleri elde edilmi, mevcut sistem sonuclari
Cizelge Ek 1 ve onerilen sistem sonuglari Cizelge 2E de verilmitir. Proje kaif

Ozetlerinden yararlanarak, toplam alan icin eldéeadlesisik masraf unsurlar Cizelge

51



4.11 ve 4.12" de verilerek, Cizelge 4.13' de bilan baina digen yatinm masraflari
hesaplanmstir. Cizelgelerden izlenegegibi, alanlardaki mevcut sulama sistemlerinin
ilk yatirnm masraflar 1481,16 TL ile 4826,30 TL swmada dgisirken, bu dgerler
yeniden tasarim sonucunda 4266,33 TL ile 18958 )8hrasinda d&smistir. Mevcut
durumda birim alan maliyetleri ise, alan buyutklikie bal olarak, 190 — 530 TL
arasinda d#sirken, Onerilen projelere gore bu gler 790 — 1500 TL sinirlarinda
bulunmutur.

Onerilen projelerde birim alan maliyetlerindeki kil farkliliklar; isletme
arazilerininsekil farkliligi ve buna bgh olarak kullanilan boru kapasiteleri @gimi, su
kaynaina ball olarak kontrol birimi unsurlarindaki farkliliktaile ana boru ve
manifold caplarindaki dgsimlere, yeniden tasarlanan projelerde basing ayarli
damlaticilarin tercih edilmesi, bir siraya cift deil d@enmesi ve otomasyonun
eklenmesi gibi sebeplere #anabilir. Onerilen projelere ikin ortalama birim alan
basina digen damla sulama sistem masraflarini pompa hari¢ayrkk1200 TL /da
olarak aciklayabiliriz.

Ayrica, farklihgin dizeyini dgistiren birim  malzeme miktarlarindaki

degisimlerin incelenebilmesi igin Cizelge 4.14 verikti.
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Cizelge 4.11. Mevcut damla sulama sistemleri icasraflar

Masraf unsurlari

Isletme numaralari

1 2 3 4 5 6 7
Kesif bedeli 2142,47) 3329,34 30006 332178 1@27 1119,98] 3649,34
Tesis masrafi
Beklenmeyen
(TL) 321,37 499,41 450,00 498, 2¢ 274,06 167,99 547
masraflar
Toplam 2463,84 3828,74 3450,06 382004 2101,1487,977 4 196,79
Tesis masraf 2463,84 3828,74 3450406 3820,0410124 | 1 287,977 4 196,79
Yatirim masraf Etit- proje
o 369,576 574,31 517,50 573,00 315,17 193,19 629
(TL) muhendislik
Toplam 283341 440305 3967,%6 439304 2416,31481,16| 4 826,3(
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Cizelge 4.12. Onerilen damla sulama sistemdamimasraflar

Isletme numaralari
Masraf unsurlari
1 2 3 4 5 6 7
Kesif bedeli 3225,96| 13 186,847 400,90 9594,37 14 335,586 889,32 11452,2
Tesis masrafi
Beklenmeyen
(TL) 483,89 1978,03 1110,14 1439,16 2150{34 1033,40717,83
masraflar
Toplam 3709,85 15164,478511,04| 11 033,5816 485,92 7 922,72 13170,0
Tesis masraf 3709,85 15164,8B511,04| 11 033,5816 485,92 7 922,72} 13170,0
Yatirim masraf Etit- proje
o 556,48 227473 1276,6p 165503 2472{89 1188,41975,50
(TL) muhendislik
Toplam 4 266,33 17 439,09 787,70| 12 688,5618 958,81 9111,13| 151455




Cizelge 4.13.isletmelerdeki mevcut ve oOnerilen sulama sistemleribirim alan

masraflar
Dekar baina isletme numaralar
disen sistem
masraflar (TL) 1 2 3 4 5 6 7
Mevcut durum
) 529,60 276,22 440,84 421,219 191,fy7 194{88 43(
Onerilen durum
797,44 | 1094,07 1087,52| 1216,54| 1504,66| 1198,83| 1352,27

(TL)
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Cizelge 4.14. Mevcut ve Onerilen sistemlerdedwuln malzemelerin farklar

Yassi tip inlinel Yuvarlak Yuvarlak PVC borular On-line | PVC
tip inline doz tip tip istasyon
damlatici
(m) (m) (m) (m) (adet) | (adet)
ISLETMELER @16 | @20 @16 g1 @2d @26 @9 @15 b3 d50
l.isletme| Mevcut 1773 130
Onerilen 3600 162 1
2.isletme| Mevcut 5313 156
Onerilen 10700 270| 384 2370C 4
3.isletme| Mevcut 3000 18 126
Onerilen 6000 174 84 13350 2
4.isletme| Mevcut 3340 42 90
Onerilen 6700 228 48 13340 2
5.isletme| Mevcut 4200 36 102
Onerilen 2100 | 4200 210Q 3004 192 1680D 2
6.isletme| Mevcut 2670 30
Onerilen 5070 234 48 11260 2
7.isletme| Mevcut 3733 90
Onerilen 7470 181 264 16600 3




5. SONUC VE ONERILER

Bag vyetistiricili ginin yapildgl tarim alanlarinda kullanilan damla sulama
sistemlerinin tasarim ve uygulamagamalarinda ortaya c¢ikan sorunlar ve ¢6zim
Onerilerini belirlemek amaciyla yedi farkli alandeapilan incelemeler sonucunda
asagldaki sonuclar ve ¢ozim Onerileri ortaya ¢ikimni

Tarimsal vyettiricilik alanlarinda sulama uygulamasinin s@asi; iyi bir
planlama, projeleme, uygulama wetmeyi icerisine alan muhendislik gahalari ile
toprak-bitki-atmosfer ve su gkilerinin iyi bir sekilde irdelenmesine kgadir. Fakat
Ozellikle Glkemizde bu bilgi birikimine sahip olmay kki veya kgiler tarafindan
sulama projelerinin hazirlanglive uygulandii bir gercektir.

Bitkinin tukettigi su miktari, uygulanacak sulama suyu miktari, maasiresi,
sulama zamani gibi 6n projeleme faktdrlerinirgoolarak elde edilmesi, damla sulama
sisteminin bgarisi igin kacinilimaz 6zelliklerdir. Fakat ele @amprojelerde, projeleme
ve uygulamadaki teknik 6zelliklerin dikkate alinmggddamla sulamada istenen i1slatma
alanlari dgerlerine yaklailamadgi gézlemlenmytir.

Proje alanlarinda uygun damlatici ggatin ve lateral uzungunun d@ru olarak
secimi en Onemli g@ama olarak gorilmektedir. Bu nedenle, sulama sisiden
kullanilacak damlatici debisinin ve togra infiltrasyon hizinin dgru olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Ayrmada ele alggmiz yedi 6rnek projede ve yapilan
diger uygulamalari dikkate alglmizda, toprain infiltrasyon hizi dgerinin
belirlenmesine yonelik oOlcimlerin  kullaniimgdi agikga gorulmektedir. Ayrica,
incelenen alanlarda lateral uzunluklarinin hidrdigsaplara gore belirlenenlerden ¢ok
daha fazla oldgu ve kullanilan damlaticilarin basing ayarsiz gldworalmigtar.
Kumlu topraklarda damlatici debisinin ylksek alismdamlatici araginin seciminde
etkili olacak ve boylece %30 islatma alani yakataeaektir .

Ana boru ve manifold hatlan yilizeye yakin gomigtiii Yaklggik 0,50 m
toprazin altinda bulunmaktadir. Kazi ve dolgu itina ilgpyimamsgtir.

Sulama suresinin uzun tutularak sulama gmaliarttirmak Ureticiye avantaj gibi
gorinse de ne yazik ki bitki su ihtiyacini geyamamaktadirEle alinan argirma
alanlarinin ¢gunda alt gletme birimlerinin olmadii, lateral boru hatlarinin kuresel
vanalar yardimi ile direkt ana boru hatlaringlaadg goralmistir. Buradaki amac,

ciftcinin sulama uygulamasini ayni anda bitirmegsblmasina kagnin, 6zellikle ana
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boru ve pompa birimi kapasitelerinde yagattiarts ile ilk yatirrm masraflarini
yukseltmektedir.

Arastirma alanlarinda secilen manifold ve ana boru anetin hidrolik
Ozelliklerinin dikkate alinmagi, boru caplari secilirken yalnizca iletilecek debi
miktarinin dikkate alinga belirlenmitir. Ozellikle boru caplarinin secgiminde, gerek
sediment gibi materyal birikimini engellemek gerek®oru hattinda ogabilecek su
darbesini azaltmak ve kavitasyonu engellemek igiruthatti su akihizinin 0,5-2 m/s
arasinda olmasi tercih edilmelidir. Ayrica, kullacak boru caplarina gére ehcak
yuk kayiplarinin dgru olarak hesaplanmagibelirlenmitir.

Damla sulama yonteminde kullanilan malzemelerinnekaik 6mrint artirmak
ve Uniform su dalimi acisindan en fazla dikkat edilmesi gerekemtia birimi
unsurlarinin gereldi gibi secilmedgi gézlemlenmgtir. Ele alinan argirma alanlarinin
bir kisminda vyalnizca elek filtrenin kullanifg) su kayng@i 6zelliklerine gore
hidrosiklon ve kum-cakil filtre tankinin hi¢ kulldmadgi belirlenmitir. Ayrica,
sistemde gerekli sietme basinci altinda Uniform su kullanimiglagan basing
regulatorindn cok fazla tercih edilmgdbelirlenmistir.

Iscilik acisindan mini vanalar ile kontrolin ganmas! arazi de c¢ok gugtdr.
Kontrolin tek bir vana ile yapilmasgleri kolaylastiracak ve gletme sahibini tgvik
edecektir.

Alanin tamamina uygulanan sulama suyu gereken miktddukca altindadir ve
tum arazi tzerinde uygulanan sulama suydagilim dizeyi ¢cok dilktir. Bu da verim
ve geng surgunlerdeki sararma ve kivrilma olar@aimektedir.

Son yillarda kamunun sulamaya verdikleri faizsiedirolanaklari aciktir. Ancak
projelerin ve kredi dekar gaa birim fiyat sinirlarinin iyi ettid edilmesi gé&tigi ortaya
cikmaktadir. Ozellikle kiicuk arazilerde, topografya engebeli oldgu alanlarda ve
suyun acik kanallardan veya derelerden agindurumlarda kontrol birimi fiyatlari daha
da yukselmektedir. 2008 yili itibari ile galikta damla sulama ortalama birim fiyatlar
380 - 650 TL/da (pompa birimi hari¢ - KDV dahil)aainda aciklanmir. Bu fiyatlarin
yeniden dgerlendiriimesi sistem hesaplarinda bayilerin ve ulggma cakanlarinin
gelisiglizel isteklerinin bir komisyon tarafindan g6zdgeciriimesi gerekmektedir.
Ulkemizde damla sulama sistemlerini etkin ve tamdrmanla kullanabilmek icin
yapillan tim projelerin literatire uygun olarak péeomasi ve uygulanmasi

gerekmektedir.
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Firmalarin rekabet veya ciftci isteklerini goz Oetalarak dgik fiyath proje
satglari yapmak amaci ile 6n projeleme faktorlerinekdiketmedii, isletme sahiplerine
sulama sireleri ve sulama programlarinin anlatiignagzlemlenmitir.

Ciftcilerin talep etmesi gereken nokta ise ucuzjereeya malzeme ¢éd
amacina uygun ve verim — kalite amtwm maksimum kilacak sistemlerdir. Dolayisiyla,

ciftcilerin bu yonde gitilmesi gerekmektedir.
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Ek Cizelge 1. 1 Nolusletmede bulunan mevcut damla sulama sistemininenatteri

Sistemde kullanilan ana malzemeler Mikt‘LlBirimi Birim Tutar
fiyatl (TL) (TL)
2" hidrosiklon’lu komple sistem 1 adef 857,0p 857,00
60 L gubre tanki ve Igantisi 1 adet 149,00 149,00
2" metal uzatma borusu dis) 1 m 12,00 12,00
2" x2" galvaniz dirsek 1 adet 7,40 7,70
2" x @63 PVC erkek adaptor 3 Adet 8,7b 26,25
@63 x @63 PVC 90° ge¢cme muflu dirsek 1 adet 9,82 829
@16 damlaticili boru 0,33*4 1783 m 0,2¢ 435,05
@16 duz boru PE 40 m 0,21 8,5p
@16 PVC conta 17 ade 0,0% 0,88
@16 ciks nipeli 17 adet 0,04 0,61
@16 ekleme nipeli 17 ade 0,04 0,61
A16 kortapa 17 adel 0,04 O,GHL
@63 PVC conta 17 ade 0,38 6,4
@ 63 PVC yapittirma koértapa 1 adet 6,0( 6,0D
2" X 2"x 2" dokim T 2 adet 9,35 18,7¢
2" kuresel vana 1 adet 45,00 45,00
2" galvaniz nipel 5 adet 4,75 23, 7%
@63 PVC gecme muflu boru 130 m 4,05 526,50
Yo" seffaf hortum 1 m 8,00 8,00
TOPLAM 2 142,48
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Ek Cizelge 1. (Devam) 2 Noluletmede bulunan mevcut damla sulama sisteminin

malzemeleri
Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktLBirimi Birim fiyal Tutar
(TL) (TL)
2" hidrosiklonlu komple sistem 1 adet 857,00 857,00
60 L gubre tanki ve Igantisi 1 adet 149,00 149,00
2" galvaniz nipel 1 adet 4,75 4,7%
2" galvaniz konik rekor 3 adet 15,1% 45,45
2" kuresel vana 1 adet 45,00 45,00
2" galvaniz 90° dirsek 1 ade 7,40 7,40
2" galvaniz nipel 10 adet 4,78 47,50
2"x2"x 2" galvaniz T 2 adet 9,35 18,7(
1” hava bgaltma araci (vantuz) 1 adet 6,0p 6,40
@63 PVC yaptirma kortapa 3 adet 6,0( 18,00
2" toprak alti metal vana 2 adet 110,00 220,00
@20damlaticili boru 0,33*2 5313 m 0,23 1206,05
@63 PVC PN6 boru 156 m 4,053 631,80
@20 PE duz boru 40 m 0,3 12,20
63x63 PVC yaptirma dirsek 2 adet 9,00 18,00
63x63x63 PVC T 2 adet 4,71 9,54
@20 conta 32 adet 0,07 2,18
@20 ¢iks nipeli 32 adet 0,06 2,02
@20 mini vana 32 adet 0,53 16,8p
@20 kortapa 32 adet 0,0¢ 2,0p
@63 PVC conta 26 ade 0,38 9,88
TOPLAM 3329,34
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Ek Cizelge 1. (Devam) 3 Noluletmede bulunan mevcut damla sulama sisteminin

malzemeleri
Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktLBirimi Birim fiyal Tutar
(TL) (TL)
2 %" hidrosiklonlu komple sistem 1 adet 984,40 984,
60 L gubre tanki ve lgantisi 1 adet 149,00 149,00
@75 PVC muflu boru 18 m 5,55 99,90
@63 PVC muflu boru 126 m 4,05 510,3D
@20 PE yassi damlama borusu 0.25/2}/h 3000 m g,22 45,06
@63 PVC kortapa 4 ade 2,50 10,00
75x75x75 PVC T 1 adeq 7,85 7,8%
2 15" galvaniz nipel 2 adeq‘ 9,34 18,7D
63x63x63 PVC T 2 adet 4,77 9,54
63 x 63 PVC dirsek 2 ade 9,00 18,00
2" metal toprak alti vanasi 2 adet 110,40 220,00
63x75 PVC rediksiyon 1 adet 4,0p 4,90
2 5" kuresel vana 2 adef 80,0D 160,00
2 %" galvaniz T 1 adet 21,10 42,20
@20 conta 30 adet 0,07 2,04
@20 ciks nipeli 30 adet 0,06 1,89
@20 mini vana 30 adet 0,58 17,31
@20 kortapa 30 adel 0,08 2,38
@63 PVC conta 42 adet 0,38 15,96
@75 PVC conta 3 adet 0,51 1,58
Manomete 2 adet 9,00 18,00
@20 duz damlama boru 20 m 0,3[L 6,10
1” hava bgaltma araci (vantuz) 2 adet 6,0p 12,00
2 ¥ metal uzatma borusu fdiis) 1 m 16,00 16,00
2 ¥2" x 2 %" galvanizli dirsek 1 adet 16,70 16,70
2 %" x @75 PVC erkek adaptor 1 adet 11,70 11,70
TOPLAM ( TL) 3 000,06

70



Ek Cizelge 1. (Devam) 4 Noluletmede bulunan mevcut damla sulama sisteminin

malzemeleri
Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktLBirimi Birim fiyat futan
(TL) (TL)
3” hidrosiklonlu komple sistem 1 adet 1171,400 1171,00
100 L gubre tanki ve lggantisi 1 adet 225,00 225,00
3” galvaniz nipel 5 adet 10,20 51,00
3" galvaniz konik rekor 2 adet 35,25 70,50
3” kuresel vana 1 adet 120,00 120,40
3”uzatma metal boru 1 m 20,00 20,00
3” galvaniz dirsek 1 adet 23,3( 23,3D
3" x @90 PVC dgi adaptor 1 adet 20,35 20,3%
@90 PVC muflu boru 42 m 8,13 341,46
@50 PVC muflu boru 90 m 3,02 271,80
@20 yassi damla sul. borusu 0,25m-2 II/h 3340 adet ,2150 718,10
@20 conta 24 adet 0,07 1,63
@20 ciks nipeli 24 adet 0,08 1,87
@20 mini vana 24 adet 0,58 13,8b
@20 kortapa 24 adel 0,08 1,88
@20 duz PE boru 30 m 0,31 9,1b
3” toprak alti vanasi 1 ade 145,0D 145,00
@90 PVC kortapa 1 ade 7,00 7,00
3"x3"x3" galvaniz T 1 adet 27,60 27,6(
@50 PVC kortapa 1 ade 2,50 2,50
3” galvaniz nipel 2 adet 10,20 20,40
3" x @90 PVC dsi adaptor 2 adet 18,40 36,80
3” x 2" nipel rediksiyon 1 adet 13,1( 13,1
2" X @50 PVC i adaptor 1 adet 8,50 8,5(
TOPLAM 3 321,78
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Ek Cizelge 1. (Devam) 5 Noluletmede bulunan mevcut damla sulama sisteminin

malzemeleri
Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktLBirimi Birim fiyat futan
(TL) (TL)
@90 PVC muflu boru 36 ade 8,13 292,68
@50 PVC muflu boru 102 ade 3,02 308,04
3" toprak alti metal vana 1 adet 145,00 145,00
@90 PVC kayar maon 2 adet 11,47 22,94
@90 PVC yapitirma dirsek 1 adet 26,25 26,25
3" x @90 PVC dsli marnson 1 adet 7,20 7,20
3" PVC nipel 1 adet 16,00 16,0(
3” x 3" icten dili PVC dirsek 1 adet 18,00 18,0(
3"x2” nipel rediksiyon 1 adet 13,0( 13,0p
2" x @50 yapstirma red. dili pasolu 1 adet 11,54 11,54
PVC magon adaptor
@50 PVC kortapa 1 ade 2,50 2,50
@20 yassi damla sulama borusu 4200 m 0j22 934,60
@20 conta 36 adet 0,07 2,44
@20 ciks nipeli 36 adet 0,06 2,26
@20 mini vana 36 adet 0,5¢ 20,7[7
@20 kortapa 36 adel 0,06 2,26
TOPLAM 1 827,08
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Ek Cizelge 1. (Devam) 6 Noluletmede bulunan mevcut damla sulama sisteminin

malzemeleri
Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktLBirimi Birim fiyat futan
(TL) (TL)
@90 PVC muflu boru 30 m 8,13 243,90
@20 PE yassi damla sulama borusu 26[70 m 0,27 710,22
@20 conta 18 adet 0,07 1,2p
@20 ciks nipeli 18 adet 0,06 1,13
@20 mini vana 18 m 0,58 10,38
@20 kortapa 18 adet 0,0¢ 1,18
3" metal toprak altl vana 1 adet 145,00 145,00
@90 PVC yapitirma kortapa 1 adet 7,0( 7,00
TOPLAM 1 119,98
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Ek Cizelge 1. (Devam) 7 Noluletmede bulunan mevcut damla sulama sisteminin

malzemeleri
Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktLBirimi Birim fiyat futan
(TL) (TL)
3” hidrosiklonlu komple sistem 1 adet 1171,00 1001,
60 It glbre tanki 1 adetf 149,00 149,00
@90 PVC ge¢me muflu boru 90 m 8,18 731,70
@16 damlatici boru 0,25m/2 L/h 373 m 0,48 103777
@16 conta 60 adet 0,06 3,78
@16 ¢iks nipeli 60 adet 0,04 2,16
@16 mini vana 60 adet 0,317 22,0p
@16 kortapa 60 adetf 0,04 2,16
3” kuresel vana dokim 3 adet 120,00 360,00
1” vantuz 1 adet 6,00 6,00
3” nipel galvaniz 5 adet 10,20 51,00
3" T galvaniz 1 adet 27,60 27,6(
3" dis disli uzatma metal boru 1 m 20,0( 20,00
3" dirsek galvaniz 2 adet 23,30 47,20
3" x @90 PVC d¢ disli adaptor 1 adet 7,20 7,2(
@90 PVC conta 15 ade 0,72 10,80
TOPLAM 3 649,39
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Ek Cizelge 2. 1 Nolusletmede 6nerilen damla sulama sisteminin malzeiineler

Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktILlBirimi 8irim flyat Tutan
(TL) (TL)
2" hidrosiklon’lu komple sistem 1 adef 857,0p 857,00
60 L gubre tanki ve Beantisi 1 adet 149,00 149,00
2" metal uzatma borusu §dliis) 1 m 12,00 12,00
27 x2" dokum dirsek 1 adet 7,4( 7,4D
2" x @63 PVC erkek adaptor 1 adet 8,15 8,5
2" x 2" x 2" PVC ciftli istasyon 1 adet 340 347,00
@63 x P63 PV®0° ge¢c.muflu .dirse 1 adet 9,80 9,80
@63 x @63 PV@O° yapstirma.dirsek 3 adet 9,00 27,00
@63 x ¥63 PVC deveboynu ge¢c.muflu 1 adet 9,82 9,82
@63 x P63 x @63 PVC yaprma T 1 adet 4,77 4,77
@63 x B63 PVC kayar mgon 3 adet 4,67 14,01
@63 PVC yaptirma kortapa 4 adet 6,0( 24,00
@63 PVC gecme muflu boru 162 n 4,05 656,10
@16 damlaticili boru 0,45*4 360%) m 0,24 886,
@16 duz boru PE 100 m 0,21t 21,30
@16 PVC conta 68 adet 0,0p 3,93
@16 ciky nipeli 68 adet 0,04 2,44
216 ekleme nipeli 68 adet 0,0¢ 2,44
@16 kortapa 68 m 0,04 2,44
@63 PVC conta 27 adet 0,38 10,26
2" galvaniz nipel 5 adet 4,75 23,7p
manometre 2 adef 9,00 18,00
Y," seffaf hortum 1 m 8,00 8,00
¥%" vantuz 1 adet 6,00 6,00
2"x 2" x 2" dokim T 1 adet 9,35 9,34
2” kuresel vana 3 adet 45,00 135,00
TOPLAM 3 225,96
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Ek Cizelge 2. (Devam) 2 Nolgletmede 6nerilen damla sulama sisteminin malzemeler

Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktLBirimi Biri(rgii)yan I#ﬁ”
2" hidrosiklonlu komple sistem 1 adet 857,00 857,00
60 L dikey gubre tanki 1 adef 149,0D 149,00
@20 PE damlama duz boru 10.700 m 0,81 3263}50
Online tipli damlatici 6 L/h 23.700 adet 0,2p 47000,
@20 PVC c¢ikg contasi 140 adet 0,07 9,5p
@20 ¢iks nipeli 140 adet 0,06 8,82
@20 ekleme nipeli 140 adef 0,06 8,82
@20 kortapa 140 ade 0,06 8,8R
2” konik rekor 2 adet 15,15 30,3(
2" x 2" x 2" PVC ciftli istasyon 4 adet 347,00 1388
@63 PVC muflu boru 270 m 4,05 1093,50
@50 PVC muflu boru 384 m 3,02 1159,68
@63 PVC kayar maon 12 adet 4,67 56,04
63 x @50 PVC yaptirma reduksiyon 16 ade 2,97 47,52
@50 PVC yapitirma kortapa 16 adel 2,5( 40,00
@63 PVC deveboynu 1 adet 9,8p 9,42
@63 PVC 90° dirsek 6 ade 9,00 54,00
@63 PVC T 11 adet 4,77 52,47
2" dis disli uzatma metal boru 1 m 12,0( 12,00
2" x 2" galvanizli dirsek 1 adet 7,40 7,4(
2"x63 PVC erkek adaptor 1 adet 8,76 8,15
2" galvanizli nipel 5 adet 4,75 23,75
2” kuresel vana dokium 2 adet 45,00 90,00
2"x 2"x 2" galvanizli T 1 adet 9,35 9,35
@63 PVC conta 45 ade 0,38 17,10
@50 PVC conta 64 ade 0,37 23,68
manometre 2 adet 9,00 18,00
TOPLAM 13 186,84
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Ek Cizelge 2. (Devam) 3 Nolgletmede 6nerilen damla sulama sisteminin malzemeler

Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktILaBirimi Biri(?lfi)yatl T(#:_a)”
*2 32" hidrosiklonlu komple sistem 1 adet 984,00 ) 3]
**60 L glbre tanki ve bgantisi 1 adet 149,00 149,00
@75 PVC muflu boru 174 m 5,55 965,7p
@63 PVC muflu boru 84 m 4,05 340,20
75x63 PVC reduksiyon 4 adet 4,0p 16,90
@63 PVC kortapa 4 ade 2,50 10,00
@20 PE duz damlama borusu 3040 m 0,81 91500
8 L/h online damlatici 1335( adet 0,2p 2670,00
@20 conta 110 adet 0,07 7,48
@20 ¢iks nipeli 110 adet 0,06 6,93
@20 ekleme nipeli 110 adef 0,06 6,93
@20 kortapa 110 ade 0,0T 6,93
2 Y% x 2 Y4 x 2 ¥5" PVC ciftli istasyon 2 adef 469,30 938,60
@75 PVC muflu dirsek 1 ade 16,08 16,08
manometre 4 adet 9,0(¢ 36,0D
@75 PVC kayar maon 6 adet 7,65 45,90
1” sarl vantuz 2 adet 6,00 12,0
2Y," galvanizli T 1 adet 21,10 21,10
2 5" kuresel vana 2 adef 80,0p 160,00
2 %" nipel galvaniz 5 adet 9,34 46,7H
2 ¥, “ galvanizli uzatma borusu 1 m 16,00 16,00
2 ¥%," galvaniz dirsek 1 adet 18,60 18,60
2 Y5" x @75 PVC erkek adaptor 1 adet 11,70 11,70
TOPLAM 7 400,90

* Hidrosiklonlu komple sistem (4 adet gircapina uygun dirsek, Ayni caph bitigici metal boru,
Gubreleme i¢in hortum rekorlari, kelebek vanalaanometreler, Kiresel vana 1 adet, Yatay disk & elek
filtre)

** Gubre tanki ve bglantisinin icersinde hortum rekorlageffaf giris ¢cikis hortumu ve kolyeleri
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Ek Cizelge 2. (Devam) 4 Nolgletmede 6nerilen damla sulama sisteminin malzemeler

Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktLBirimi Birim fiyat futan
(TL) (TL)
3" hidrosiklonlu komple sistem 1 adet 1171,00 1171,00
100 L gubre tanki ve lgtantisi 1 adet 22500 225,00
@90 PVC muflu boru 228 ade 8,18 1853,44
@63 PVC muflu boru 48 ade 4,0% 194,40
@20 duz PE boru 6700 adgt 0,31  2043,50
8 L/h online damlatici 1334( m 0,20 2668,J0
3"X3"X3" ¢iftli istasyon 1 adet 533,00 533,00
3"x3” PVC tekli istasyon 1 adet 361,0( 361,00
@20 conta 54 m 0,07 3,67
@20 ¢iks nipeli 54 m 0,06 3,40
@20 ekleme nipeli 54 ade 0,06 3,40
@20 kortapa 54 adel 0,06 3,4D
@90 PVC dirsek 2 adet 26,25 52,50
@90x D75 - @75x P63 PVC rediksiyon 3 adet 10,[r2 182
@63 PVC kortapa 3 ade 2,50 7,50
3” icten dili PVC istavroz 1 adet 62,00 62,00
3" x @90 erkek PVC adaptor 4 adet 18,40 73,60
3” galvaniz nipel 5 adet 10,20 51,00
3" galvaniz konik rekor 2 adet 35,25 70,50
3” kuresel vana 1 adet 120,00 120,40
3”uzatma metal boru 1 m 20,00 20,00
3” galvaniz dirsek 1 adet 23,3( 23,3D
3" x @90 PVC d§i adaptor 1 adet 18,40 18,40
TOPLAM 9 594,37
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Ek Cizelge 2. (Devam) 5 Nolgletmede 6nerilen damla sulama sisteminin malzemeler

Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktLBirimi Birim fiyal Tutar
(TL) (TL)
@90 PVC muflu boru 300 m 8,13 2439,00
@63 PVC muflu boru 192 m 4,05 777,60
@25 PE duz damlama borusu 21Cn0 m 2,20 4620,00
@20 PE duz damlama borusu 42(5“0 m 0,31 1281,00
@16 PE diiz damlama borusu 2140 M 0,25 518,70
8L/h debili online tipli damlatici 16800 adet 0,20 3360,00
3" x 3" x 3" PVC ciftli istasyon 2 adet 533,00 1066
@90 PVC yapitirma dirsek 1 adet 26,25 26,25
@63 PVC yapitirma kortapa 5 adet 2,50 12,50
@63 PVC muflu dirsek 1 m 9,82 9,82
@90x @63x P90 rediksiyon ygd@VC T 1 m 16,00 16,00
@63 x ¥4 priz kolye 21 adet 6,48 136,08
@20 conta 58 adet 0,07 3,94
@16 conta 34 adet 0,06 2,14
@25 ekleme nipeli 21 ade 0,09 1,89
@20 ekleme nipeli 58 Ade 0,06 3,65
@16 ekleme nipeli 34 ade 0,04 1,22
@20 ¢iks nipeli 58 adet 0,06 3,65
@16 ciks nipeli 34 adet 0,04 1,22
@25 kortapa 21 adet 0,09 1,89
@20 kortapa 58 adel 0,06 3,65
16 kortapa 34 m 0,04 1,22
@90 PVC conta 50 ade 0,72 36,00
@63 PVC conta 32 ade 0,38 12,16
TOPLAM 14 335,58
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Ek Cizelge 2. (Devam) 6 Nolgletmede 6nerilen damla sulama sisteminin malzemeler

Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktLBirimi Birim fiyat futan
(TL) (TL)
@90 PVC muflu boru 234 m 8,13 1902,4p
@63 PVC muflu boru 48 m 4,08 194,40
@90 PVC dirsek 1 adet 26,45 26,P5
3" x 3" PVC tekli istasyon 1 adet 361,00 361,00
3" x 3" x 3" PVC ciftli istasyon 1 adet 533,00 588,
90 x 75 x 63 PVC reduksiyon 3 adet 10,712 32,[L6
@63 PVC kortapa 3 ade 2,50 7,50
@20 duz damlama borusu 507 1 0,31 154635
6 L/h online tipli damlatici 11260 adet 0,2D 2240,
@90 PVC conta 39 ade 0,72 28,(18
@63 PVC conta 8 adet 0,38 3,04
@20 conta 60 adet 0,07 4,08
@20 ¢iks nipeli 60 adet 0,06 3,78
@20 ekleme nipeli 60 ade 0,06 3,78
@20 kortapa 60 adel 0,06 3,78
TOPLAM 6 889,32
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Ek Cizelge 2. (Devam) 7 Nolgletmede 6nerilen damla sulama sisteminin malzemeler

Sistemde kullanilan ana malzemeler MiktLBirimi Birim fiyat futan
(TL) (TL)
3" hidrosiklonlu komple sistem 1 adet 1171,Q0 1001,
60 It gubre tanki 1 adet 149,00 149,40
3" x 3" dirsek PVC 7 m 6,65 46,55
63 PVC kortapa 12 m 2,50 30,00
3"x3"x3” ¢iftli PVC istasyon 2 adet 533,00 1066,0D
3"x3” tekli istasyon 1 adet 361,00 361,0p
@90 PVC gec¢me muflu boru 181 adet 8,13 1471,53
@63 PVC gecme muflu boru 264 adet 4,05 1069,20
3” galvaniz dirsek 2 adet 23,3( 46,60
3" metal ds disli uzatma borusu 1 m 20,0¢ 20,0D
3” x 90 ds disli PVC adaptor 1 adet 7,20 7,20
3" galvaniz nipel 6 adet 10,20 61,20
3” kuresel vana 2 m 120,0¢ 240,0D
3" T galvaniz 1 adet 27,60 27,60
2"x2"x2" galvaniz T 1 adet 9,35 9,35
63x2” PVC erkek adaptor 1 adet 3,17 3,17
@20 damlatici duz boru 747( m 0,3[L 2278,85
16 L/h online damlatici 1660( adet 0,20 3320,00
@20 conta 90 adet 0,07 6,1p
@20 ¢iks nipeli 90 adet 0,06 5,67
@20 ekleme nipeli 90 ade 0,06 5,6[7
@20 kortapa 90 adetf 0,0¢ 5,6
@90 conta PVC 30 ade 0,72 21,6
@63 conta PVC 44 ade 0,6? 29,92
TOPLAM 11 452,40
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OZGECMIS

Istanbul - Fatih ilgesinde, 1976 yilinda gda. Liseyi istanbul Sehremini
Lisesi’ nde tamamladi. Trakya Universitesi TekjdZraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar
ve Sulama Bolumunde, 1995 yilinda, Lisargtimine baladi. Gsrenimine verilen
aranin ardindan 2006 yihinda mezun oldu. Ayni yarisal Yapilar ve Sulama
Anabilim Dalinda yuksek lisansgg@imine baladi. 2 yil boyunca sulama sektériinde
faaliyet gdsteren 6nemli bir firmada proje mihendis yurtdsl proje - ihracat
sorumlusu olarak cahl. Turkiye genelinde ve yurt gnda onlarca uygulanmicok

sayida sulama projesinde gali
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