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Bu calisma, Harran Ovasinda sulama etkinligini artirarak, drenaj ve ¢oraklik sorunun
azaltilmasina katkida bulunmak ve daha genis alanlarin sulanmasim saglamak amaciyla Harran
Universitesi Makine Fabrikas1 tarafindan iiretilen dogrusal hareketli bir yagmurlama sulama sistemi
olan Tamburlu Yagmurlama Sulama Makinesinin performansini belirlemek amaciyla ele alinmistir.
Son yillarda kullanilmaya baslayan dogrusal hareketli yagmurlama sistemlerinin dogru
kullanilabilmesi ve ondan beklenen yararin saglanmasi, kaynaklarm etkin kullanimi bakimindan
onemlidir. Sistemin verdigi su miktari, su dagilim deseninin bilinmesi sistemin uygun bir sekilde
kullanimi agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Ozellikle sik yetisen tarla bitkilerinde kullamlan
Tamburlu Yagmurlama Sulama makinesinin; iggiicii gereksiniminin ¢ok az olmasi, farkli sulama
dozlarinin kolayca uygulanabilmesi, su kayiplarinin az olmasi, sulama sonunda ekipmanin tarlada
kalmamasi, yiiksek bir es su dagilimi saglamasi gibi avantajlar1 vardir. Deneme sonuglarinda uygun
basliklarla ve hizlarda es dagilim katsayilar1 (CU) % 61-88, dagilim tiirdesliginin (DU) %34-72
arasinda degismistir. CV degerleri % 15.9-26.9 arasinda degismistir. Denemelerde secilen ilerleme
hizlarryla 20 mm ile 133 mm derinlikte su verilebilecegini gostermistir. Sistem kullammiyla meydana
gelen derine sizma kayiplari % 6-12 arasinda degismektedir. Sistemin, Harran Ovasimn toprak
infiltrasyon gruplarina goére hemen hemen tamaminda kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica,
uygulanacak su derinligi, uygun baslik ve hiz secenekleri harita tizerinde gosterilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Hareketli yagmurlama sulama sistemi, , Christiansen katsayisi, Dagilim
tiniformitesi, Harran Ovasi, Sulama yeterliligi
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This study was conducted to determine irrigation efficiency and uniformity of a sprinkler
irrigation system that was manufactured at Harran Universitesi Makine Fabrikast to solve or lessen the
drainage and salt problem in Harran plain. Obtaining the most benefit out of linear sprinkler irrigation
systems, which are starting to be used in agricultural fields, depends on how efficiently the system is
used. Knowledge about amount of applied irrigation water and the application uniformity is important
for the system to be used properly. Use of the system used to irrigate agronomic crops has some
advantages such as; lesser need for labor, application of different irrigation water amounts, lesser
water losses, mobility of the system, and high uniformity. Based on sprinkler type and machine speed
, CU and DU values were between 61-88% and 34-72%, respectively while CV was between 15.9-
26.9 %. Study results showed that with linear sprinkler irrigation system uniformity could be as high
as 88% with proper nozzling ranging from 20 mm to 133 mm. Deep percolation loses were 6-12%. It
was appeared that the system can be used almost for whole Harran Plain according to the infiltration
group of the Plain. Besides depth of irrigation water requirement and suitable system speed were
shown on the map of Harran plain.

KEY WORDS: Linear move irrigation system, Christiansen uniformity, distribution uniformity,
Plain, Irrigation adequacy
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1. GIRiS

Sulama, bitki gelisimi i¢in gerekli olan suyun en kolay ve en randimanh
sekilde kok bolgesinde depolanmasi olarak tanimlanmaktadir. Bunu saglamak icin de
arazi kosullarina gore sulama suyu toprak profilinde bitki kok bolgesine en elverisli
bir sekilde verilmeye c¢alisilir. Burada amag, bitkinin su gereksinimini fazla su

kayiplarina ve herhangi bir zararlanmaya neden olmadan karsilamaktir (Anag ve ark.,

1993).

Diinyada ve tilkemizde yapilan arastirmalar sulamanin verim artigina etkisinin
%100’den fazla oldugu Tiirkiye gibi yar1 kurak iklim kosullarina sahip bolgelerde,
bu etkinin bazi iirtinlerde %300-400 oranina kadar yiikseldigini gostermektedir. Bu
nedenle sulanan alanlar hizla artmakta ve bu artis birtakim sorunlar1 da beraberinde

getirmektedir (Kanber, 1997).

Sulama etkinligi diisiik olan sulama sistemlerinin kullanmimi drenaj ve
tuzlanmaya neden olmaktadir. Bu nedenle suyu daha etkin kullanan sistem ve
yontemlerin devreye girmesi siirdiiriilebilir tarim ve sulama suyunun etkin kullanimi
acisindan onem tasimaktadir (Bahgeci, 2003). Giiniimiizde, sulama suyu ve isciligi
optimum seviyede tutacak, drenaj ve tuzluluk sorununu azaltacak, verim ve kaliteyi

arttiracak sulama sistemlerinin kullaniminin dnemi her gecen giin artmaktadir.

Genel olarak sulama yontemleri yiizey ve basincli olarak iki grup altinda
toplanmistir. Yontemin secgilmesinde su kaynagi, sulama suyunun &zellikleri, toprak

ozellikleri, ekonomik kosullar, sosyal ve kiiltiirel faktorler etkilidir (Kanber, 2003).

Basingh sulama sistemleri yagmurlama ve damla sulama sistemleri olarak ikiye
ayrilirlar. Yagmurlama sulama sistemleri de tesis ve hareket durumuna gore sabit,
taginabilir ve siirekli hareketli sistemler olarak ii¢ gruba ayrilirlar. Sabit ve tasiabilir
sistemlerin ekipmanlar1 yani yagmurlama bagliklari, lateralleri ve ana borulari
sulama siiresince hareketsiz kalirken, hareketli sistemlerin ekipmanlar1 sulama
siiresince dogrusal veya dairesel sekilde hareket halindedirler (James, 1993).

Ulkemizde kullanilan yagmurlama sistemleri genel olarak sabit ve tasinabilir
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sistemler olup, nadiren hareketli yagmurlama sistemleri kullanilmaktadir. Dogrusal
hareketli yagmurlama sulama sistemlerinden Tamburlu yagmurlama sulama sistemi
tilkemizde daha ¢ok Ege ve Trakya’da kullanilan bir yagmurlama sulama sistemidir.

Ozenli planlanmis sabit veya hareketli sistemlerle topragin infiltrasyon hizina
yakin hizda tiirdes su uygulanabilir. Boylece hem yiizey akis kayiplari, hem de bitki
ve topragin zarar gormesi Onlenir. Siirekli hareketli sistemler, digerlerine gore daha
yiiksek bir uygulama tiirdesligine sahiptirler. Ayrica, anilan sistemlerde hareket hizi
ayarlanarak ylizey akisi azaltilabilir hatta tamamen ortadan kaldirilabilir (James,
1993).

Yagmurlama sistemleri, degisik toprak ve bitki cesitlerine kolayca uyum
saglarlar. Onun i¢in ¢ok sayida farkl tipi bulunmaktadir. Ancak, tiim yagmurlama
sistemlerinde ayn1 temel 6geler bulunur. Bunlar; suyun kaynaktan yeterli basingla
alimmasi i¢in bir pompa birimi, iletilmesi i¢cin anaboru ve lateraller ve topraga
verilmesi i¢cin yagmurlayicilardir. Anilan temel Ogelere ek olarak, sistemde
kullanilan ¢abuk baglayicilar ve diger 6zel donatimlar da sayilabilir (Kanber ve

ark.; 2002)

Yagmurlama sulama sistemlerinin kullantmina bircok faktor etki eder. Bazi
sistemler ondiileli arazilerde bazilar1 ise diiz arazilerde, digerleri ise sekli diizgiin
olmayan araziler i¢in daha uygun olabilir. Sistem seciminde toprak tipi, bitki ¢esidi,

sistem maliyeti, arazi biiyiikliigii, bakimi gibi faktorler etkilidir (Giingor, 2004).

Harran ovasinda genellikle yiizey sulama yontemleri kullanilmaktadir. Bu
yontemler ilk yatirim masraflar diisiik oldugu i¢in tercih edilmektedir. Yiizey sulama
yontemlerinde basin¢li sulama yontemlerine gore daha fazla su kullanilmaktadir.
Ayrica kotii sulamalar sonucunda ortaya cikan fazla su ovada drenaj ve tuzlanma

sorununun hizli bir sekilde yayillmasima neden olmaktadir.

Harran Ovasinda hem yiiksek sulama etkinligi elde etmek, hem de drenaj ve
tuzluluk sorunlarinin yayilmasimi 6énlemek hem de kaliteli ve yiiksek verim elde
etmenin yollarindan biri olarak basingli sulama yontemlerine gegis yapilmasi

onerilmektedir (Kirnak ve ark., 2004).

Harran Ovasi, yaklagsik 160 bin hektarlik alanmiyla iilkemizin en biiyiik sulama

sistemlerinden birine sahiptir. Yaklasik 10 yil 6nce sulamaya acildiktan sonra, taban
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suyu Akcakale cevresindeki 16 500 hektarda 0-1 m’ye ve 34 000 ha alanda isel-2 m
ye yiikselmistir. Onlem alinmadig1 takdirde, birkac yil icinde bu alanm 50 000
hektara ulasmasi tahmin edilmektedir (DSI, 2004).

Taban suyunun beklenenden ¢ok hizli bir sekilde yiikselmesinin temel
nedenlerinden biri ise yanlis su yOnetimi olarak belirtilmektedir. Bunun baglica
nedenleri, (i) sulama sistemi, (ii) sulama yontemi, (iii) su licret sistemi, (iv) arazinin
sulamaya hazirlanmas1 ve (v) ciftgilerin sulama konusundaki bilgisizlikleri ile
miilkiyet sistemi olarak sayilmaktadir. Diinyanin her tarafinda asir1 sulamalar
sonunda sulu tarim alanlarinda yiikselen taban suyu nedeniyle bitki kok bolgesinin su
altinda kaldig1 ve yeniden tuzlanma sorunlarimin ortaya ¢iktigi, degisik kaynak ve
raporlarda bildirilmektedir. Ovadaki diger bir sorun ise bitki su tiiketimlerinin en
yiiksek diizeylere ulasti1 yaz aylarinda su sikintisinin bilyiik boyutlara ulagmasidir.
Bu yiizden su uygulama randimanlarinin yiiksek olmasi bityiikk 6nem tasimaktadir.
Onun icin ovada kullanilan yagmurlama ve damla sulama yontemleri sulama
etkinligini artirarak hem drenaj gereksinimi azaltir hem de daha genis alanlarin
sulanmasini saglar.

Yilda ii¢ iirtin alinacak bir verim potansiyeline sahip Harran Ovasinda, bu
giinkii kosullar altinda ovanin %10-15"indeki yiiksek taban suyu iiriin kayiplarina ve
tuzlanmaya neden olmaktadir. Gelecekte yaslhigin ve tuzlulugun boyutlarina bagh
olarak verim kayiplarn artabilecektir. Toprak tuzlanmasimin ve iriinde olasi
kayiplarin 6nlenmesi i¢in ge¢ kalinmadan gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.
Bu Onlemlerin basinda ise daha etkin sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi
gelmektedir.

Sulamada yapilacak su tasarrufu suyun iletiminde, dagitiminda, sistemin
isletilmesinde ve araziye uygulanmasinda olacagi kolayca anlasilir. Bunlarin i¢inde
en biiylik payi, tarla su uygulama randimanlarinin artirilmasi saglamaktadir. Bu
nedenle yiizey sulama yOntemleri yerine kapali sistem olan yagmurlama ve damla
sulama yontemlerinin kullanilmasi halinde verim % 60'tan sirasi ile % 80 ve % 90'a
kadar c¢ikabilmesi halinde % 20 ile % 30'luk bir su tasarrufu saglanmaktadir ( Kanber
ve ark., 2003).

Yiizey sulama sistemlerinde, Ornegin tava veya karik sulamasi metotlarinin

kullanilmasi halinde sulama randimani % 60 civarinda olup, buna sebekedeki sizma,
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buharlasma ve isletme kayiplar1 da ilave edildiginde sulama randimam % 50
olmaktadir. Bu durum, kisith olan su kaynaklarinin israfina sebep olmakta, ayni
zamanda dagitim ve drenaj sebekelerinin daha biiyiik kapasiteli olarak insaasina,
dolayisiyla maliyetlerin artmasina ve sistemde pompaj iinitesi varsa ilave enerji
kaybina sebep olmaktadir (Eroglu, 2005).

Son yillarda diinyada, 6zellikle plastik ve makine endiistrisinde ki gelismeler
ile su ve enerjiden daha fazla tasarruf yapilmistir. Boylece daha ekonomik ve daha
etkin yeni sulama teknolojileri gelistirilmistir.

Bolgemizde yeni kullanilmaya baslayan dogrusal hareketli yagmurlama
sistemleri ¢cok fazla bilinmediginden sistemin kullanilabilmesi ve ondan beklenen
yararin elde edilebilmesi igin sisteme iligkin bazi testlerin yapilmig olmasi
gerekmektedir. Bu testler kullanilan sistemin uyguladigi su miktarini, su dagilim
desenini ve kataloglarin dogru olarak hazirlanabilmesi ve sistemin uygun bir sekilde
kullanimi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ozellikle tarla bitkilerinde kullanilan tamburlu sulama makinesinin; az isgiicii
gereksinimi, uygulanacak sulama suyu miktarinin kolay ayarlanabilir olmasi, iiriin
kayiplarinin az olmasi, sulama sonunda ekipmanin tarlada kalmamasi sistemin
hareketli olmasi ve birden fazla tarla sulamasinda kullanilabilmesi, riizgarsiz ortamda

su dagiliminin iyi olmasi ve kullanim kolaylig1 gibi avantajlar1 vardir.

Bu calisma, ovada sulama etkinligini artirarak, drenaj ve coraklik sorunun
azaltilmasina katkida bulunmak ve daha genis alanlarin sulanmasini saglamak
amaciyla Harran Universitesi Makine Fabrikas1 tarafindan iiretilen dogrusal hareketli
bir yagmurlama sulama sistemi olan Tamburlu Sulama Makinesinin performansini
belirlemek, Harran Ovasinda dogru ve etkin bir sekilde kullanilmasini saglamak

amaciyla ele alinmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR
Frost ve Schwalen (1960), Arizona kosullarinda, yagmurlama basligindan

dogrudan buharlasma yoluyla olusan kayiplarin sulama sirasinda bitkinin
evapotranspirasyonunda gerceklesen azaliglara yaklasik esit olacagi nedeniyle ihmal
edilebilecegini belirtmislerdir.

Kohl (1974), yagmurlama sulamada su uygulama randimani, 6zellikle havanin
sicak, kuru ve damlaciklarn kiigiik veya uygulama hizinin az oldugu kosullarda,
onemli dlgiide riizgardan etkilenmekte oldugunu belirtmistir. Su dagilim yeknesakligi
ve uygulama randimani riizgar hizinin 2.8 m/s’yi gectigi durumlarda hizla azalmakta
oldugunu ve bu durumdan en ¢ok yiiksek basincl ve genis 1slatma yarigapina sahip

yagmurlama bagliklar1 etkilenmekte olduklarini bildirmislerdir.

Merriam ve Keller, (1978)’ gore, Christiansen es dagilim katsayis1 (CU) sulama
sistemlerinde, su dagilim esdesligini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Es
dagilimin yeterli diizeyde olmasi i¢in CU degerinin 84 den biiyiik olmas1 gerektigini
onermektedirler. Keller ve Bliesner (1990) de es dagilimin yeterli diizeyde olmasi
icin dagilim tiirdesliginin (DU) de 75 den biiyiik olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Meriam ve Keller (1978), sistem degerlendirme tekniklerinin, mevcut isletim
kosullart altinda sulama performansinin ortaya cikarilmasi ile daha ekonomik ve
etkin isletim i¢in sistem potansiyelini belirlemede kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Bu tiir ¢alismalar, mevcut uygulamalara devam edilip edilmeyecegi veya isletmede
diizeltmeler yapilip yapilmayacaginin gerekliligine karar vermede 6nem tasir.

Painter ve Carran (1978),” a gore yagmurlama basliklarindan ¢ikan suyun %70-
100’liik kismi topraga ulasmaktadir. Uygulanan suyun bitkiler icin yararli kisminin
orani ise % 30 ile % 100 arasinda degismektedir.

Hansen ve ark. (1979), bir yagmurlama sulama sisteminde homojen bir su
dagilimi elde edebilmek icin planlanan alana uygulanan sulama suyu derinligindeki
degisimin %20’den daha az olmasi gerektigini, bununla beraber lateral boyunca

%20’den daha fazla degisim olmamasi gerektigini vurgulamislardir.
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Hart ve ark. (1979), her bir sulamanin etkinligi ve dagiliminin, su dagilim
profili ile ilgili parametrelerden gelistirilen dort bagimsiz biiyiikliigiin Sl¢iilmesiyle
tanimlanabilecegini belirtmislerdir. Bunlar; (i) depolama etkinligi (Es); (ii) derine
sizma etkinligi (Ep); (iii) su saglama etkinligi (Ed); (iv) su dagilim tiirdesligidir. (Ed)
araziye uygulanan suyun infiltrasyon yolu ile toprak tarafindan absorbe edilen
kismim ifade etmektedir. Bu parametre, derine sizmadan ileri gelen su kayiplar
disindaki yiizey akis, riizgarla siiriiklenme, buharlasma gibi kayiplarin bir dlciisiidiir;
Anilan degerlendirme parametrelerinin kabul edilebilirlik sinirlart Cizelge 2.1'de
verilmigtir. Ancak, arastirmacilar anilan ¢izelgedeki degerleri kullanirken dikkatli
olunmasi gerektigini, ¢iinkil bir sulamanin niteligini tam olarak tanimlayabilmek i¢in
bunlarin disginda bircok etmenin de goz Oniinde bulundurulmasi gerektigini

belirtmislerdir.

Cizelge 1.1. Sulama performans parametrelerinin kabul edilebilirlik siirlar

(Hart,1979)

Kabul Kabul
Etkinlik Cok iyi
edilebilir edilmez
Es >0.8 05-0.8 <0.5
Ep >0.8 0.5-0.8 <0.5
Ed >0.8 0.6- 0.8 <0.6
DU >0.9 0.7-0.9 <0.7

Lyle and Bordovsky (1981), Teksas’ da lepa yagmurlama baghklarn ile
yaptiklar1 bir calismada CU degerlerini %94 - 97 arasinda degistigini ve elde edilen
bu yiiksek {iniformitenin drenaj potansiyelini biiylikk oranda azaltacagini
bildirmektedirler.

English (1985), buharlasma ve riizgarda siiriiklenme ile kaybolan sulama
suyunun toplam sulama kayiplarinin ¢ok kiiciikk bir bolimii  oldugunu
vurgulamislardir. Sulama sirasinda olugan kayiplarm en biiyiik kismi1 derine sizma ile

gerceklestigini belirtmektedirler.
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English ve ark. (1985), verimde amaclanan maksimum diizeye ulasildiginda,
tim sulama etkinlik degerlerinin hizli bir sekilde distigiinii belirtmislerdir.
Yaptiklar1 ¢calisma sonuclarina gore, maksimum verimin eldesi sulamalarin daha sik
yapilmasini gerektirdigi gibi, arazinin biitiiniinden saglanabilecek verim artiglar bazi
kisimlarin agir1 sulanmasina neden olmustur. Bu nedenle daha fazla sayida, siklikta
ve daha fazla sulama suyu miktar1 kombinasyonu sonucu toplam su kayiplar
artmakta ve dolayisiyla, verimde ulasilabilecek maksimum diizeye yaklasildikea,
sulama etkinligini azalmaktadir.

Abernethy (1986), sulama sistemlerinin performanslarinin
degerlendirilmesinde; esitlik, giivenilirlik ve devamlilik parametrelerinin dnemini
belirtmis ve su dagitminda bu Olciitlerin saglanmazsa verim azalmasi, su israfi,
ciftcilerin sulama yontemine giivenlerinin sarsilmasi, drenaj, tuzlanma, su kayb1 gibi
sorunlarin ortaya ¢ikacagina deginmistir.

Amir ve ark. (1986), dogrusal hareketli sulama makinesinin (DHSM) isletimi
birka¢ faktore bagli oldugunu bulmuslardir. Bunlar; makine, boru agi, hidrolik
isletim becerisi ve ekipmandir. Bu faktorlerin cogunu bir matematik model icine alir.
DHSM’ nin isletiminde cesitli aktiviteleri tamamlamak i¢in gerekli zamani niceliksel
olarak degerlendirmek icin bir zaman ve hareket ¢alismasi yiiriitmiiglerdir. Analizler
acik olarak gostermistir ki makinenin genisligi is gereksinimini onemli diizeyde
etkiler.

Amir ve ark. (1986), dogrusal hareketli sulama makinesinin enerji analizleri
sonuglarina gore i) toplam enerjinin %60-70’1 suyun dagitimi i¢in gerekli oldugunu
ii) makinenin hareketi ve biikiilebilir hortum c¢ekmek i¢in enerji gereksinimini
%3’den az oldugunu iii) kiiciik makinelerin enerji tiiketimlerinin biiyiik

makinelerden %30 daha az oldugunu belirlemislerdir.

Vories ve Von Bernuth (1986), kullandiklart modelden elde ettikleri sonuclart
dort degisik meme ¢api ve birden fazla tertip araliklan acisindan test etmislerdir. Test
edilen kiiciik meme capli basliklar (3.18, 3.57 ve 3.97 mm) beklenen performansi
gostermistir. Riizgar hiz1 arttikca es dagilim katsayis1 (CU) kiiciik capli basliklarda
azalirken, en biiyiikk capa (4.37 mm) sahip basliklarda durum degismistir. Diisiik
riizgar hiz1 kosullarinda 4.37 mm’lik bagliklara iliskin CU degerleri, karsilastirilan
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diger bashklara gore daha diisitk bulunmustur. Ancak, riizgar hizindaki artislara
karsilik, CU degerlerinde olusan diisiisler, en az biiyiikk basliklarda meydana
gelmistir. En yiiksek CU degeri en yiiksek riizgar hizinda (8 m/s), 4.37 mm c¢aph
bashiktan saglanmistir. Bu bashklarin oransal olarak daha biiyiikk damlaciklar
olusturmalari, riizgardan en az etkilenmesini saglamistir.

Vories ve von Bernuth (1986), bir sistemde diger tiim degiskenler sabit
tutuldugunda, baslik sayisinin artirilmasi ve lateral araliklarinin azaltilmasinin,
genelde es dagilim katsayisim (CU) artirdigini, ancak baglik sayisinin artmasiyla
sistem maliyetinin de yiikseldigine deginmektedirler.

Kohl ve ark. (1987), isletme basincindaki diisiisler genellikle kullanilan
kaynakta su seviyesinin diismesine ve pompalama yiiksekliginin artmasina bagh
oldugunu bildirmislerdir. Boyle durumlarda, diisiik debi ve yiiksek basing saglayan
daha kiiciik meme capina sahip basliklarin kullanilmasi Onerilmektedir. Ancak,
sistem kapasitesinin, bitki ihtiyaglarim karsilayacak kapasitenin altina diismemesine
ozen gosterilmelidir. Bu durumda, islatma capi daha kiigiik oldugundan basliklar
arasindaki uzakliklar da azaltilmalidir.

Wahdan ve El-Gayar (1988), yaptiklan bir calismada, sulama sistemlerinin
performansinin ; (i) sulanan alanda suyun dagilim iiniformitesi, (ii) sulamalarin bitki
su gereksinimini karsilama acisindan yeterliligi, (iii) bitki i¢in uygulanan elverisli
suyun toplam miktar1 ve (iv) uygulanan suyun derine sizan kismi gibi parametrelerle
tanimlanabilecegi belirtmislerdir.

Cuenca, (1989)’ya gore iyi bir su dagilimi acisindan baglik araliklarinin
firlatma mesafesinin  %50’sinden, lateral araliklarimin ise %65’inden fazla
olmamasina gerektigini belirtmistir.

Honson ve ark. (1989), lepa sulama sistemleriyle infiltre olan suyun
tiniformitesini arastirmiglardir. Arastirma sonuclarina goére baglik {iniformitesi % 95,
topraga infiltre olan suyun iiniformitesinin ise %80 — 85 arasinda oldugunu
bulmuslardar.

Ayars ve ark. (1990)" min Kaliforniya’nin San Joaquin Vadisinde yiiriittiikkleri
tarla denemelerinde ti¢ farkli tiniformite seviyesi ve 2 farkli sulayict kol uzunlugu
modifiye edilmis dogrusal hareketli yagmurlama sulama makinesi kullanmislardir.

Deneme derine sizma kayiplari, bitki su kullanimi1 ve pamugun verimi {izerine ¢esitli
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sulama suyu derinliklerinde uniform olmayan uygulamalarinin etkisini
degerlendirmek igin yiiriitiilmiistiir. Evapotranspirasyondan daha fazla su
uygulamalar1 asirt vejatatif gelisme nedeniyle verim azalmasina neden oldugunu
belirlemislerdir. Toplam kuru madde miktar1 bakimindan asir1 su kullanim etkileri ya
kisa sulayici kol uzunluguyla ya da yiiksek iiniformite uygulamalariyla ortaya
ciktigini belirlemislerdir.

Ben-Asher ve Ayars (1990), tiniform olmayan bir sulamanin derine sizmaya
olan etkisini arastirmak icin yaptiklar1 calismada, iiniformite katsayisi diiserken
derine sizmanin yiikseldigini belirlemislerdir.

Hoffman ve ark. (1990), yagmurlama sistemlerinin etkinligini ve sulamanin
tiniformitesini olumsuz yonde etkileyen faktorler; yagmurlama hizinin topragin
infiltrasyon hizindan daha yiiksek olmasi, yagmurlama sistemlerinde diisiik basingla
calisan ve kiiciik 1slatma c¢apma sahip yagmurlama basliklarinin kullanilmasi,
yagmurlama tniformitesindeki (CU) diisiisler ile buharlasma ve suyun riizgar
tarafindan siiriiklenmesi olarak belirtilmislerdir.

Abernethy (1991),nin yapmis oldugu bir calismasinda sulama sistemlerinin
yonetimi agisindan performans Olgiitlerini; verimlilik, esitlik, karlilik, kararlilik ve
sosyal yasam seviyesi olarak bes grupta toplamistir. Bunlara bagh olarak performans
Olciitlerini verim (ton/ha/yil), birim suya karsilik alinan verim (suyun tiretkenligi, kg
bitki/m’ verilen sulama suyu), ihtiyacin karsilanma orani, sulama randimani, su
dagitim orani ve su iicreti toplama orani olarak siralamistir.

Israr (1991), Pakistan’ da sulama sistem performansin iyilestirmek amaciyla
yaptig1 calismada; sulama yonetim problemlerini yetersiz sulama, tersiyerlerden su
kaybi, arazinin tesviyesiz olmasi, cift¢ilerin asir1 su kullanimi, sulama randimaninin
diisiik olmasi, tarimsal yayim servisinin etkin olmayist kurumsal kisitlar olarak
stralamistir.

Little ve ark. (1993), ABD Toprak Koruma Servisinin benimsedigi olciitlere
gore sulama sisteminin mevsimlik DU (dagilim iiniformitesi) degerleri, eger %90
veya daha yiiksek ise ‘¢ok iyi’; %80-89 aras1 ‘iyi’; %70-79 ‘zayif’ ve %69’a kadar
‘koti” oldugunu bildirmektedir. Arastiricilarin Kaliforniya’da 13 isletmede yaptiklar
calismalarda, DU degerlerinin isletmeler ortalamasini %58.8 ile %84.6 arasinda, alan

ortalamasini da %66.3 ile %84.1 arasinda saptamislardir.
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Padmanabhan (1997), yagmurlama sulama sistemi ile su dagitim iiniformitesi
tizerinde etkili olan iklim faktorlerinden riizgar hiz1  ve yonii, bagil nem ve
tiniformite katsayis1 iizerindeki atmosferik sicaklik iizerinde bir arazi caligmasi
yapmistir. Calismasinda dort farklt meme capi ve basing icin on altt kombinasyon
denenmistir. Caligmalar sonucunda iiniformite katsayis1 iizerinde yalnizca riizgar
hizinin yiiksek bir negatif korelasyon gosterdigini ve diger faktorlerin ¢cok onemli
olmadigin1 belirlemistir.

Tar1 (1998), Ilgin Ovasinda yaptigi bir arastirmada, seker pancari ve patates
yetistirilen alanlarda cift¢iler tarafindan yapilan yagmurlama sulamalar1 incelemistir.
Calisma sonucunda DU degerlerinin %37 ile %82 arasinda; CU degerlerinin de %58
ile %82 arasinda degistigi, ayrica, yagmurlama sistemlerinde basing ve debi
degisimlerinin izin verilen siirlardan daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Dechmi ve ark. (1999), kuzey dogu ispanyada sulama sistem Ozellikleri ile su
kullanim etkinligi, net sulama ihtiyaclar1 ve su kullanimim etkileyen faktorleri
incelemislerdir. Tarla verileri ve bolgesel katsayilar sulama sistemlerinin teknik
olarak baz1 eksikliklerini ortaya koymuslardir.

King ve ark. (1999), siirekli hareketli sulama sistemleriyle su ve kimyasal
uygulamalarin degisimi icin bilgisayar kontrol sistemi gelistirmislerdir. Yapilan
gozlemler su ve kimyasal uygulamalarin klasik sistemlerle ayn1 dogruluga ulastigini
gostermistir.

Tarjuelo ve ark. (1999), yiiksek bir sulama iiniformitesi elde edebilmek igin
tarla kosullarinda sabit yagmurlayict sistemlerle denemeler yapmuslardir. Riizgar
hizinin sulama tiniformitesi iizerinde net bir sekilde olumsuz yonde bir etkiye sahip
oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar yagmurlama baghigi araligi arttikca sulama
tiniformitesinin  diistiigiinii  belirlemislerdir. Ayrica iiniformitenin yagmurlama
bashigim1 yerden 2 m yiiksege yerlestirmekle de yiikseltebilecegini belirtmislerdir.

Tarjuelo ve ark. (1999), uygulama etkinligi esas olarak sulama suyu es
dagilimina, riizgar ve buharlasma kayiplarina bagh oldugunu, bu etkinligin ayni
zamanda lateral araligina bagli olmakla beraber bu boyutlar arttiginda etkinligin
azaldigim belirtmektedirler.

Dechmi ve ark. (2003), Kuzeydogu Ispanya’ da iic degisik yagmurlama

sisteminin su dagilimlarim degerlendirilmislerdir. Elde edilen CU degerleri sabit,
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center- pivot ve dogrusal hareketli yagmurlama sistemlerinde sirasiyla 68, 75.5, ve
80 bulunmustur. Sabit sistemlerde CU riizgardan en fazla etkilenmistir. Sabit
sistemlerde CU riizgardan dolay1 asin sekilde azalirken, center- pivot ve dogrusal
hareketli sulama sistemlerinde 2-6 m/s riizgar hizlarindaki CU degerleri riizgarsiz
kosullardan daha yiiksek bulunmustur.

Li ve ark. (2003), yagmurlama sulama ile {iniform olmayan sulama ve
giibrelemede kishk bugday verimi iizerine bir arastirma yapmislardir. Deneme
sonuclart su uygulama iiniformitesi arttikca giibreleme {iniformitesinin arttigini

sonucta verimin arttigini gostermistir.

11



3. MATERYAL ve YONTEM Pimnar BAHCECI

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bolgenin cografi konumu

Harran Ovasi, kuzeyinde Sanliurfa il merkezi ve Germiis daglari, giineyinde
Tiirkiye-Suriye devlet sinir1, dogusunda Tektek Daglari, batisinda Fatik Daglan ile
sinirlandirlmistir. Ovanin en genis yeri giineyde 60 km, en dar yeri ortada Tektek
Daglari ile Fatik Daglar arasinda 30 km, uzunlugu kuzey-giiney yoniinde 65 km'dir.
Topografik yap1 yoniinden genel olarak diiz yada diize yakin arazilerden
olusmaktadir. Genel egim % 0-2 arasinda olup ova 450 metre kotundan 335 metre
kotuna kadar diigmektedir. Denizden ortalama yiiksekligi 400 m' dir. Ovanin toplam
alam1 225 109 hektar olmasina karsin proje ile ongoriillen sulama alan1i 151 000

hektardir (Anonim, 1980).

3.1.2. Deneme alam
Aragtirma Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda yapilmustir.

Bu alanlar diiz ve diize yakin olup kil biinyeli topraklardan olugsmaktadirlar.

3.1.3. Bolgenin iklim 6zellikleri

Harran Ovasi, Giiney Dogu Anadolu Bolgesinin karasal iklim ozelliklerini
tasimakta ancak, ovada Akdeniz ikliminin etkisi de goriilmektedir. Yazlar1 sicak ve
kurak, kislar1 soguk ve yagishidir. Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki yiiksektir.
Harran Ovasinda yillik ortalama yagis 365 mm, yillik ortalama sicaklik 17.2 °C ve
yillik acik su yilizeyinden buharlasmast 1850 mm’ dir (Cizelge 3.1). Bu verilere gore
en soguk ayda ortalama sicaklik 5 °C, en sicak ayda ortalama 31 °C dir. Simdiye dek
goriinen en diisiik ve en yliksek sicakliklar -12 ve +47 °C olmustur. (KHAE, 2003).
Yagislarin mevsimlere gore dagilimi; kisin %56, ilkbaharda %30, sonbaharda %13
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ve yazin %1 seklindedir. Yagisli giinlerin sayis1 ortalama 70 giin, karla ortiilii

giinlerin sayis1 3 tiir.

Cizelge 3.1. Koy Hizmetleri Sanliurfa Arastirma Enstitlisi Miidiirliigti Koruklu Talat Demirdren
Arastirma Istasyonu 24 Yillik (1979 -2002) Iklim Verileri (KHAE, 2003)

Iklim Avylar Yillik
Verileri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ortalamal
Yagismm | o5 el 633]595(269(226(35 |_ |- |_ |196]42 |e14 |3652
Sicaklik, °C[ 49 | 6 10 15212171279 31.3]29.8(253|18.2]10.1|6 17.2
Max.
Sicaklik, °C| 198 | 25.8 | 27.3 | 34.8 | 43 | 45.4 | 46.8 | 46.6| 43.7 [ 39.4 |31 | 22.6 | 46.8
Min.
Sicaklik°C | -10.4{ -14 | -122/ 34 |1 |94 |11 |92 [37 |-12|-7 |-168]-168
Oransal

69 64 58 58 42 33 34 40 38 45 60 72 51
Nem, %
Buharlagma,
mm _ _ 52 116.8 199.3 314.59 376 | 337.9 249.8 151.9 50.6 | _ 1848.8
Ortalama
Riizgar Hizy 1.6 1.7 1.6 1.6 19 (24 |23 1.9 1.5 1 0.9 1.2 1.6
m/s

3.1.4. Bolgenin su kaynaklar:

Ovanin bir boliimii yer alti suyundan pompaj yardimiyla sulanmakta, biiyiik bir

bolimii ise Sanlurfa Tiinelleri yardimi ile ovaya aktarilan Firat nehri suyu ile

sulanmaktadir. GAP'In en biiyiik kilit yapilarindan biri olan Sanhurfa Tiinelleri

yaklagik 358 000 ha yercekimi ile ve 118 000 hektar pompajla olmak iizere 475 000

hektar araziyi sulayacak kapasiteye sahiptir. Sistem, her biri 7.62 metre ¢apinda ve

26.4 km. uzunlugunda iki adet dairesel kesitli beton kapl tiinelden olusur. Tiinellerin

toplam uzunlugu, ulasim ve baglant1 tiinelleri dahil 57.8 km’ dir (Anonim, 1993).
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3.1.5. Arastirmada kullanilan Tamburlu Yagmurlama Sulama Makinesi

Tamburlu yagmurlama sulama sistemi Sekil 3.1.’de sematik olarak gosterildigi
gibi dogrusal hareketli bir sistemdir. Bu sistem filtre, su sayaci, emici ve baglanti
hortumlari, PE boru, sulama makinesi, sulayict kollardan olusmaktadir. Makinenin
esnek hortumu 90, 100, 110, 125 mm c¢aplarinda, maksimum 600 m uzunlukta
olabilmekte ve 10 atm basinca dayanikhiliktadir. Tamburlu yagmurlama sulama
makinesi 2 atm gibi cok diisiik basinglarda calisabilmektedir. Makineye sag ve sol
sulayic1 kolda olmak iizere toplam 72 adet baslik takilabilmektedir (Sekil 3.1).
Denemelerde 300 m uzunlukta, 110 mm capinda, 10 atm basinca dayanikli esnek
hortum kullanmilmistir. Ayrica denemeler sirasinda sulayici kollara toplam 36 adet
yagmurlama baghgi takilmistir. Bu sulama makinesi saatte 0-50 m arasindaki
hizlarda hareket edebilmektedir. Denemede spray seklinde ¢alisan 4 farkli tipte (4, 6,

8 ve 10 mm) yagmurlama basligi kullanilmastir.

Sulawc kallar Sulaya kollar
1
1 [ —
15 m 0.75 cm
1. tekemiir
o o o o0 00 o Q 0o S o3 0ooa o G0 0 9 o o O 0 9 g 9o
oD o0 e 0D e o 8 00 a o a o o D0 o0 O o o 08B g o
2. tekemiir
15m 2m
i
9o o0 O o 9o o 0o o o 1 [+ [a] E o e o oo o o O 9o o [a) f]
o000 0% &9 B9 d a a8 o D40 @0 O 00O 000 o o
a = Tagimurarma baglklan =
Su toplama Tadmurama baghkl e m
kaplarn
Ana hortum
E110, 10 atm

Mlakara

FPormpa, hidrart weya Ana baru
almag

Sekil 3.1. Deneme alaninda Tamburali Yagmurlama Sulama Sistemi ve su toplama kaplarinin
yerlesim diizeni

Denemelerde kullanilan yagmurlama bashiklar1 Sekil 3.2° de ve yagmurlama

basliklarinin sulayici kollar iizerindeki konumu Sekil 3.3.” de goriilmektedir.
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4 6

Sekil 3.2. Testlerde kullanilan yagmurlama basliklar:

agmurlama basliklarinin sulayici kol tizerinde goriiniisii

Denemede kullanilan tamburlu yagmurlama sulama sistemi motopomptan
cikan sulama suyunun basinciyla, bir sanziman yardimiyla hareket ettirilmektedir.
Belirli bir basingla makine govdesine aktarilan su, disli sistemini harekete gecirir.
Burada elde edilen hareket bir zincir digli sistemiyle, iizerinde PE borunun saril
oldugu tamburay: harekete gecirir. Tambura iizerindeki ana boru maksimum 600 m
olmak {iizere istenilen mesafede uzatilabilir. Sistem ¢alismaya basladiktan sonra sabit
bir yerde duran makinenin tamburasi maksimum 50 m/h hizda dondiiriilebilir.
Makinenin hizim ayarlayabilmek icin makineye bir hiz ayar iinitesi (sanziman
kutusu) monte edilmistir. Makinenin hizi suyun debisi azaltihp artirilarak
ayarlanmaktadir. Sekil 3.4.” de makinenin hortumunu sarildigi tambura ve hiz
gostergesi ile vites kutusunun makine tizerindeki konumu goriilmektedir. Uzatilan su
iletim borusu, tamburun (makara) donerek makinenin gévdesine dogru sarilmasiyla

hareket saglanir.
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Sulama sulayici kollarin iizerine takilan yagmurlama bashk ekipmanlariyla
yapilmaktadir. Denemelerde fiskiye seklindeki yagmurlama basliklar1 kullanilmistir.
Bu sistemde yagmurlama hizi; basing, makinenin hareket hiz1 ve baslik capina baglh
olarak degisir. Makinenin iizerinde suyun basincini kontrol eden durdurma diizenegi
ile hiz ve basing gostergeleri vardir (Sekil 3.4). Bu gostergeler yardimiyla
tamburanin donme hizi 6ngoriilen hizlara ayarlanabilmektedir. Buna bagh olarak da
yagmurlama gorevi yapan sulayict kollarin makineye dogru olan hareket hizi
degistirilebilir. Basglik biiyiikliigli, hiz ve basincin degistirilmesi ile istenilen sulama

suyu miktar1 saglanir.

1

{ Durdurma

" ~ J
Vites Kutusu T

——

gl

Sekil 3.4. Tamburlu sulama makinesinin sabit kisminin goriiniisii
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3.2. Yontem
3.2.1. Deneme konulari
Deneme konulan iiretilen makinenin baslik 6zelliklerine gore belirlenmistir.
Denemede degisik caplara sahip (4, 6, 8, 10 mm) yagmurlayicilarin degisik
hizlardaki (12, 24, 36 m/h) su dagilimlart belirlenmistir. Tamburlu sulama makinesi
icin dort adet sulama baglig1 iiretilmistir. Bu basliklarin hepsi testlerde denenmistir.
Hizlar ise 12, 24 ve 36 m/h gibi birbirinin kat1 olan degerler secilmistir. Daha yiiksek

hizlarda sistem ¢ok az su birakacagi i¢in degerlendirmeye alinmanustir.

3.2.2. Denemelerde yapilan olciimler
Denemelerde ilk bes test 3 er tekerriirlii olarak yapilmistir. Ancak yapilan
istatiksel analizler sonucunda tekerriirler arasinda fark ¢ikmadigindan tekerriir sayisi
altinc1 testten itibaren 2 ye diisiiriilmiistiir. 4 nolu meme cap1 icin 12 ve 24 m/h
hizlan igin testler yapilmistir, 36 m/h lik hiz i¢in elde edilecek su miktarlar1 ¢ok
disiik oldugundan ve Olclimlere olan giiven azhigindan bu test yapilmamistir.
Denemelerde toplam 27 adet test yapilmistir.

Testler siiresince yapilan islemler;
¢ Sistemin isletme basinci sabit olup, giris basinci 3.5 atm alinmistir
® Yagmurlayicilarin yerden yiiksekligi sabit olup 1.5 m dir.
e Testler siiresince riizgar hiz1 ve yonii ol¢tilmiistiir

e Makinenin hiz1 test siiresince sabit tutulmustur. Ayrica makinenin gercek
hizi, kronometre yardimiyla makinenin belirli siirede aldig1 mesafe ol¢iilerek

kontrol edilmistir.

¢ Yagmurlayicilarin debileri her bir bashk i¢in sag ve sol sulayict kollarin
basinda, sonunda ve ortasinda olacak sekilde {icer tekerriirlii olarak
Olctilmiistiir.

¢ Yagmurlayicilarin 1slatma cap olctilmiistiir.
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3.2.3. Su dagilimimin belirlenmesi

Sistemin su dagilimini belirlemek amaciyla ASAE (S436) standartlarina uygun
PVC su toplama kaplar1 kullanilmistir. Denemelerde kullanilan su toplama kaplari
ASAE (S436) standartlarina gore Tamburlu yagmurlama sulama makinesinin
yagmurlayici kollarina paralel ve ana boruya/hortuma dik olacak sekilde

yerlestirilmistir.

ASAE (5436) standartlarina gore, su toplayict kaplarin sira iizeri araliklarinin,
yagmurlama bagliklarinin 1slatma capinin %30 undan fazla olmamasi 6nerilmektedir
(ASAE, 1996). Yagmurlayicilarin 1slatma capt 9 m olarak 6lgiildiigiinden
toplayicilarin sira iizeri mesafesi 9x0.30= 2.7 m den fazla olmamas1 gerekmektedir.
Dolayisiyla buna dayanarak toplayicilar sira iizeri mesafeleri 2 m olarak

belirlenmistir.

Sekil 3.5. Su toplama kabinin tarla uygulamasindaki gériiniimii

Su toplama kaplar 2 sira halinde ve sira iizeri 2 m, sira arast 0.5 m aralikli ve
yerden 0.5 m yiiksekte olacak sekilde diizenlenmistir (Sekil 3.6). Su toplama

kaplarim yerden 0.5 m yiikseklige yerlestirebilmek ic¢in yiikselticiler kullanilmistir.
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Her sirada sag ve sol sulayici kollarin oniinde toplam 28 adet ve her tekerriirde 2 sira
olacak sekilde 28x2= 56 adet su toplama ve yiikseltici demir ¢ubuk kullanilmistir.
Olgme alet-ekipmanlar1 yardimiyla su toplama kaplarmin bir dogru iizerinde olmasi
saglanmistir. Ayrica su toplama kaplarinin yere paralelligini saglamak icin su

diizecleri kullanilmistir.

Su toplama kaplar1t ASAE(S436) standartlarina uygun olarak PVC malzemeden
yapilmis, 20 cm boyunda, 10.5 cm capinda, silindir bi¢cimli, keskin kenarh ve diiz

agizhidirlar (Sekil 3.5).

Buharlagma kayiplarini en aza indirmek icin sulayici kollar kaplarin tizerinden
tamamiyla gectikten hemen sonra kaplarda biriken sular, 0.1 ml’ye duyarli 6lcekli
kaplarla ol¢iilmiistiir. Denemelerde tekerriirler arasinda 15 m mesafe birakilmistir

(Sekil 3.1).

ekil 3.6. Su toplama kaplarinin arazide gbnﬁmﬁ -

S
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3.2.4. Yagmurlama bashklarinda debi olciimleri

Yagmurlayicit baglik debileri makinenin sag ve sol sulayici kolunda, basta
ortada ve sonda olmak iizere 3 tekerriirlii olarak ol¢iilmiistiir. Debi Sl¢iimleri, hacmi
bilinen bir kabin dolum siiresinden yararlanilarak belirlenmistir. Ol¢iimiin en az hata
ile yapilabilmesi i¢in yeterince biiyiik bir kap secilip ve dolum siiresi bir kronometre
ile saptanmistir (Merriam ve Keller, 1978). Bu islem i¢in 3-5 litrelik naylon torbalar
kullanilmigtir. Yagmurlayicilar spray seklinde ve agma kapama vanasina sahiptirler.
Spreylerden ¢ikan su bir naylon torbada toplanip ve 6lcekli bir silindir yardimiyla
hacmi belirlenmistir. Bulunan hacmin siireye boliinmesiyle 1/s olarak debi

hesaplanmuigtir.

3.3. Analiz ve Degerlendirme Yontemleri
3.3.1. Degisim katsayilari
Lateral boyunca yagmurlama basliklarindaki debi degisimini saptamak igin

asagidaki esitlikten yararlanilacaktir.

qvar:w*loo (31)
g max

Esitlikte;

Qvar : Debi degisimini (%), qmax :Sulayict kollardaki en yiiksek baslik debisini
(L/s), gmin sulayict kollardaki en diisiik bashik debisini (L/s) ifade etmektedir.

Ortalama baglik debilerinin hesaplanmasinda ise asagidaki esitlikten

yararlanilacaktir.

q,, =————— 3.2)

Esitlikte;
dort : Ortalama debi (atm), q; : Sulayic1 kol lizerindeki ilk bagligin debisi (atm),
gn : Sulayic kol iizerindeki bashgin debisi (atm), n : Sulayici kol iizerindeki baglik

say1sin1 gostermektedir.
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Sulama veya test sonunda kaplarda biriken sulama suyu miktarlar1 dereceli

silindirle ol¢iilerek birim alana diisen sulama suyu miktar1 belirlenecektir.

3.3.2. Sulama suyu esdagilinm (CU)
Sulama suyu esdagilimini belirlemek icin Christiansen (1942) tarafindan
gelistirilen esitlikten yararlanilmistir. Anilan esitlige gore, her su toplama kabinin
temsil ettigi alan esit oldugundan es dagilim katsayisinin (CU) hesaplanmasi asagida

sekilde Merriam ve Keller (1978) metodu kullanilarak yapilmistir.

i X-X
CU=100(1 - 1‘77‘ (3.3)
n X

Esitlikte; CU : Christiansen katsayisini, X: Su toplama kaplarinda sulama

siiresince biriken su miktarim (mm), X: Su toplama kaplarinda biriken ortalama

sulama suyu miktarin1 (mm), n : Su toplama kaplarinin sayisin1 géstermektedir.

3.3.3. Dagilim tiirdesligi (DU)

Denemede performanslarinin degerlendirilmesinin belirlenmesinde dagilim
tiirdesligi esitligi de kullanmilmistir. Bu 6lciit su toplama kaplarinda biriken ortalama
sulama suyu miktarinin (mm), su toplama kaplarimin en az su alan 1/4’iindeki
ortalama su miktarina orani1 olarak belirlenmektedir. Su toplama kaplarinda biriken
sulama suyu miktarlar1 asagida verilen esitlik ile degerlendirilerek su dagilim
tiirdesligi hesaplanmustir.

Xi
DU =10022 (3.4)
X

Esitlikte; DU: Dagilim tiirdesligini, X: Su toplama kaplarinda biriken ortalama
sulama suyu miktarin1 (mm), Xq: Su toplama kaplarinin en az su alan 1/4’iindeki

ortalama su miktarini (mm) gostermektedir.
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3.3.4. Sulama yeterliligi

Sulamanin yeterliligi, bitki, toprak ve bellirli niteliklerde pazar kosullar
gerektirdiginden dolay1 sulama yeterliligi, normal olarak yeterli veya fazla su alan
tarlanin ylizdesi olarak tanimlanir. Sulama yeterliligi, Sekil 'de gosterildigi gibi,
yigisimh frekans dagilimi kullanilarak elde edilir. Anilan sekil, herhangi bir
miktardaki suyu veya daha fazlasim alan arazi alam yiizdesini gosterir. Sekildeki
kesikli cizgi ile gosterilen hat, yeterli uygulama derinligini temsil etmektedir.
Testlerde sulama makinesinin biraktigi suyun ortalamasi kadar su alan arazi
kisimlarinin yeterli diizeyde sulandigr varsayilmistir. Deginilen sekilde arazinin %50’
si yeterli veya daha fazla su aldigindan dolayi bu tarla icin sulama yeterliligi %50 dir
(James, 1993).

Sekil 3.7." deki gibi yigisimh frekans dagilim deseni, tarladaki gozlem
noktalarinda infiltre olan veya tutulan su miktarini ve her bir noktanin temsil ettigi
toplam alanin yiizdesini belirleyerek olusturulmaktadir. Daha sonra anilan degerler
bityiikten kiigiige dogru siralanarak diizenlenmekte ve belli miktarda veya bundan

fazla su alan tarla yiizdesi hesaplanmaktadir. Bulunan degerler Sekil 3.7'deki gibi

gosterilmektedir.
7o
0] =
E
e .
R s s S s e e o—oto—oof
=
B 30 1 Agin sulanan Tarm sulanan | =
w4t alan, % alan, % Eksik sulanan
alan, %
10
0 -
1] 10 20 30 40 a0 G0 T g0 a0 100
T Alan

Sekil 3.7. Sulama yeterliliginin sematik gosterimi
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3.3.5. Yagmurlama hizinin belirlenmesi

Sistemin farkli ¢alisma hizlar i¢in yagmurlama hizlar1 hesaplanmistir (James,

1993).

I, = *1000 3.5
nE T (3.5

Q=n*q
Esitlikte; Iy : Sitemin ortalama yagmurlama hizim1 (mm/h), q : baslik debisini
(m’/h), n baslik sayisini, L: sistemin 1slattigl alanin genisligini (m ), S: Sistemin

birim zamanda aldig1 yolu (m), Q, sistemin debisini gostermektedir.

3.3.6. Sistemin Harran ovasinda kullanilma olanaklar:

Su dagilhim testleri ve yagmurlama hizi degerlerine gore ovanmin degisik
bolgelerindeki farkli infiltrasyon kapasitelerine sahip topraklarda makinenin
kullanilma olanaklar1 belirlenecektir.

Bu amagcla Karaata, (1991) tarafindan hazirlanmis olan Harran Ovasi sulama
rehberinden yararlanilmistir. Ozellikle makinenin farkli hizlarda ve basliklarda
biraktigi su miktarlarina gore hangi bolgelerde hangi hizda kullanilmasi gerektigi

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Sulama Suyu Dagilim
Ulkemizde ve bolgemizde yeni kullanilmaya baslayan bir sulama sistemi olan
dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminin dogru kullanimi icin bazi
performans Olciitleri belirlenmistir. Bunlar Christiansen es dagilim katsayis1 (CU),
dagilim tiirdesligi (DU), su uygulama yeterliligi ve yagmurlama hizidir. Bu 6zellikler
materyal ve yontemde verildigi gibi degerlendirilerek grafik ve c¢izelgeler halinde

verilmistir.

4.1.1. Christiansen es dagilim katsayis1 (CU)

Sistemin degisik hiz ve basliklar icin yarattig1 su dagilim desenleri dort degisik
baslik ve ii¢ hiz i¢in belirlenmistir.

Testlerde, CU degerleri 61 ile 79 arasinda degismistir. Ancak, Olctimler,
makinenin su dagitici kollarinin her iki u¢ kisimlarina yerlestirilmis olan su toplama
kaplarinda ¢ok az miktarda su toplandigimi gostermistir. Son iki sira goz Oniine
alinmadan hesaplamalar yapilirsa su dagilim esdesligi yiikselmektedir. Tiim degerler
g6z Oniine alinirsa CU degerleri diismektedir. Bu durum da CU hesaplamalarinda en
u¢ kisimlarda bulunan 1. ve 2. su toplama kaplar1 hesaba katilmadan yapilan
degerlendirmeler CU degerlerinin Cizelge 4.1’de goriildigii gibi arttigim
gostermistir. Ornegin 61 olan CU degeri 73 e, 79 olan ise 88 e kadar ¢ikmustir. Tiim
degerlerde benzer artislar meydana gelmistir.

Cizelgede, bastan ve sondan birer sira atarak hesaplanan CU degeri CU,, ikiser
sira atilarak hesaplanan CU degerleri CU; olarak adlandirilmistir. CU, ve CUsj
degerlerinin CU, degerinden yiiksek olmast makinenin 1slatma genisliginin azalmasi
anlamina gelmektedir. Aksi takdirde makinenin suladigi alanin, bastan ve sondan
ikiser metrelik boliimlerinin tiim 1slatilan alana gore ¢ok daha az su almis bir bolim

kalacaktir.
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Uygulamada sistemin 1slatma genisligi sulayici kollarin uzunlugundan daha
disiik bir deger olmaktadir. Bu durumda en yiiksek CU degerlerini veren CUj3
degerlerine gore makinenin 1slatma genisligi sulayici kollarin uzunlugundan 2 metre
daha diisiik alinmalidir. Diger bir secenek olarak ta u¢ kisimlara daha yiiksek debili

basliklarin takilmalidir.

4.1.2. Dagilim tiirdesligi (DU)

Dagilim tiirdesligi de CU’ da oldugu gibi iki sekilde degerlendirilmistir. Ilkinde
sistemdeki tiim degerler gbz oniine alinmistir. ikinci degerlendirmede isen uglarda
bulanan bir sira goz Oniine alinmadan hesaplanmistir. Cizelge 4.2.°de bastan ve
sondan birer sira atarak hesaplanan DU degeri DU, olarak adlandirilmistir.

Dagilim tiirdesligi sulama sistemlerinde sistemin yeterli diizeyde es su dagilim1
yapip yapmadigimi belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Es dagilimin yeterli
diizeyde olmasi i¢in DU degerinin 75 den biiyiik olmasi1 istenmektedir (Keller ve
Bliesner, 1990). Yapilan testlerde, DU degerleri 34 ile 67 arasinda degismistir.
Ancak, yapilan oOl¢ciimlerde, makinenin su dagitici kollarinin her iki u¢ kisimlarina
yerlestirilmis olan su toplama kaplarinda ¢ok az miktarda su toplandigin
gostermistir. Eger son sira hesaba katilmazsa veya bu kisimlar {iist iiste ¢akistirilarak
hesaplanirsa su dagilim tiirdesligi yiikselmektedir. Eger ortiisme yapilmazsa DU
degerleri diismektedir. Bu durum g6z Oniine alinarak DU hesaplamalarinda en ug
kisimlarda bulunan toplama kaplar1 goz 6niine alinmadan hesaplamalar yapildigin da
DU degerlerinin Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi artmaktadir. Cizelge 4.2° de 34 olan
DU degerinin 43 e, 67 olan DU degerinin ise 72 ye kadar ¢iktig1 goriilmektedir.

Bu durum CU hesaplamalarinda da oldugu gibi sulayici kollarin ug
kisimlarinda ortiisme yapilmasi gereksinimini ortaya ¢ikarir yada en ug¢ kisimlara

daha biiyiik debili basliklarin takilmas1 gerekmektedir.
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Cizelge 4.1. Christiansen es dagilim (CU) katsayilar1 (* T: tekerriir)

Test 1 2 3 4 5

Meme Capi 4 4 6 6 6

Sistemin Hiz1 12m/h 24 m/h 12 m/h 24 m/h 36 m/h
Tekerriirler T*1 T2 T3 Ort T1 T2 T3 ort. T1 T2 T3 ort. T1 T2 T3 ort. T1 T2 T3 ort.
CU; 74 73 69 72 78 77 73 76 80 75 71 75 72 74 66 71 76 79 76 77
CU, 79 77 74 77 79 79 77 78 86 80 78 81 78 77 73 76 80 81 78 80
CU; 81 81 78 80 81 83 81 82 88 85 82 85 82 82 77 80 86 82 81 83
Test 6 7 8 9 10 11

Meme Capt 8 8 8 10 10 10

Sistemin Hiz1 12 m/h 24 36 12 24 36
Tekerriirler T*1 T2 ort. T1 T2 ort. T1 T2 ort. T1 T2 ort. T1 T2 ort. T1 T2 ort.
CU; 77 71 74 69 75 72 73 64 69 67 61 64 62 62 62 62 61 62
CU, 81 78 79 76 82 79 80 73 77 72 67 70 67 70 68 67 68 67
CU; 85 85 85 81 87 84 84 79 81 79 73 76 73 78 76 73 73 73
Cizelge 4.2. Dagilim iiniformitesi degerleri

Test 1 2 3 4 5

Meme Capt 4 4 6 6 6

Sistemin Hiz1 12m/h 24 m/h 12 m/h 24 m/h 36 m/h
Tekerriirler T1 T2 T3 Ort T1 T2 T3 ort. T1 T2 T3 ort. T1 T2 T3 ort. T1 T2 T3 ort.
DU, 55 51 41 49 65 62 55 61 61 55 46 54 50 55 41 49 57 67 54 59
DU, 61 57 46 55 70 69 62 67 71 61 57 63 60 65 51 58 64 72 64 67
Test 6 7 8 9 10 11
Meme Capt 8 8 8 10 10 10
Sistemin Hiz1 12 m/h 24 36 12 24 36
Tekerriirler T1 T2 ort. T1 T2 ort. T1 T2 ort. T1 T2 ort. T1 T2 ort. T1 T2 ort.
DU, 53 44 48 42 54 48 50 37 44 42 35 38 36 33 34 39 35 37
DU, 64 54 59 53 65 59 60 47 54 51 46 48 44 43 43 49 45 47
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4.1.3. Su dagilim desenleri

Tamburlu yagmurlama sulama makinesinin sulayici kollarinin arazi iizerindeki
su dagilimm belirlemek amaciyla su dagilim desenleri haritalar halinde
gosterilmistir. Su dagilim desenlerinde her su toplama kabinda ol¢iilen su derinlikleri
mm olarak alinmistir. Her bir yagmurlama baghigi ve hiz kombinasyonu ayr1 ayr
grafiklenmistir. Su dagilim desenleri incelendiginde acik renkten koyu renge dogru
gidildikce su derinligi artmaktadir. Sekil 4.1.’deki 4 nolu yagmurlama baghiginin 12
m/h ilerleme hizinda sistemin su dagilim deseni gosterilmektedir. Bu sekli
inceledigimizde sulayic1 kollarin u¢ kisimlarinda yani 1, 2, 27 ve 28 numarali su
toplama kaplarmin bulundugu béliimlerde diger kisimlara gore daha agik bir renk
oldugu goriilmektedir. Bu durum sulayic1  kollarin  u¢  kisimlarindaki
yagmurlayicilarin  diger boliimlere goére daha az miktarda su biraktigini
gostermektedir. Ayrica kollarin tam ortasinda yani 13, 14 ve 15 numarali su toplama
kaplarinin oldugu bolimde de kollarin ortasina goére daha az su toplandigi
goriilmektedir. Her test incelendiginde biitiin hiz ve yagmurlama basliklarinda ug

kisimlarda ve orta kisimda benzer sonuglar elde edilmistir.

E880-100
@ 60-80 SEE ﬁﬁﬁ&ﬁ@ﬁ
B N )
[040-60 L amanuEm
0 20-40 3
1 3 5 7 9 i1 13 15 17 19 21 23 25 27
B0-20 Toplayici no

Sekil 4.1. Bir nolu teste ait su dagilim deseni, mm.(d:4, V:12 m/h)
*Sekilde T, tekerriirii; S, sirayr ifade etmektedir.

Dogrusal hareketli yagmurlama sulama makinesinde su dagitict1 kollarin
govdeye dogru hareketini saglayarak, ana hortumun tambura sarilmasim saglayan
hareketli kisim sulanan alanin tam ortasinda yer almaktadir. Bu noktalarda bulunan
su toplama kaplarindaki su miktarlart her bir test icin, toplam su miktarinin

ortalamasinin altinda oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni arazinin ortasindan gecen
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hareketli kismin govdesinin ve tekerleklerinin yagmurlayicilardan ¢ikan suyu
engelleyerek sagdaki ve soldaki toplayicilara diigmesine neden olmaktadir.

Bundan dolay1 orta kismin az su almasimi 6nlemek ve diger kisimlardaki su
miktarina yaklastirmak icin su dagitict kollarin orta kisminda bulunan
yagmurlayicilarin - sayist artirilmali veya daha biiylik caphi yagmurlayicilar
kullanilmalidir (Sekil 4.2 - 4.11.).

Anilan sekillerde sulayici kollarin her iki ucunda da daha diisiikk miktarlarda su
toplandig1 goriilmektedir. bu durum birka¢ degisik nedenden kaynaklanmaktadir.
Denemelerin yapildig1 sirada dagitict kollarda zaman zaman bir dengesizlik oldugu
gbzlenmistir. Ayrica testlerin yapildigi alanin topografik acidan tam diiz olmamasi da
farkli miktarlarda su toplanmasinin diger bir nedenidir. Sulayici kollarina ug
kisimlarin dogru artan yiik kayiplar1 da bu kisimlarda baslik debilerinin azalmasina
neden olmustur.

CU ve DU degerlendirmesinde de belirtildigi gibi u¢ kisimlar da az su toplanmasi
makinenin sulama genisligini azaltmaktadir. Her bir su toplama kab1 2 metrelik alani
temsil ettigi icin sistem en az 2 metre Ortiisme yapilarak kullanmilmalidir. Bir bagka

oneride az su birakan noktalarda daha biiyiik debili yagmurlama basliklar

kullanilmalidir.
B40-60 o ::::::::::::::::TSS‘I
g
20-40 T2S1
00-20 L7151

i1 3 6 7 9 M 13 15 17 19 21 232527

Toplayici no

Sekil 4.2. Tki nolu teste ait su dagilim deseni, mm (d:4, V:24 m/h)

0 40-60
- ! ] T3s1
20-40 E
! T2S1
00-20 1 TR ﬁﬁ&ﬁﬁﬁ EEE&&E@IL

BLE o
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 283 25 27

Toplayici no

Sekil 4.3. Ug nolu teste ait su dagilim deseni, mm.(d: 6, V:12 m/h)
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@80-100
@ 60-80

[40-60

02040 ¢+ 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
00-20 Toplayici no

Sekil 4.4. Dort nolu teste ait su dagilim deseni, mm.(d:6, V:24 m/h)

\ \

0 40-60 \ e 4 1351

r/\‘l T’ L | \\| // \\

| | / 5

D \ | [ i 2 T2st
020-40 / ! \ T1S1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

00-20 Toplayici no

Sekil 4.5. Bes nolu teste ait su dagilim deseni, mm.(d:6, V:36 m/h)

i ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ@ll&@ﬁﬁﬁﬁ& 555 iR A A

]
i 81 B §§§§§§§§§§§ﬂ§§§§ﬁ@§&']ﬁ%
mo20 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

20-40

Toplayici no

Sekil 4.6. Alt1 nolu teste ait su dagilim deseni, mm.(d:8 V:12 m/h)

0 40-60
g \ I/ e TS
02040 AT — AN
l h AENIE T}
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
00-20

Toplayici no

Sekil 4.7. Yedi nolu teste ait su dagilim deseni, mm.(d: 8, V:24 m/h)
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o 80-100
0 60-80
0 \[T] U]
040-60 Y] S| NI ) [ .

02040 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

00-20 Toplayici no

Sekil 4.8. Sekiz nolu teste ait su dagilim deseni, mm.(d:8, V:36 m/h)

@100-120
E80-100
0 60-80

8 40-60 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
0 20-40

Toplayici no
00-20 Pay

Sekil 4.9. Dokuz nolu teste ait su dagilim deseni, mm.(d:10, V:12 m/h)

E60-80
£40-60
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21723 25 27
B20-40
Toplayici no
00-20

Sekil 4.10. On nolu teste ait su dagilim deseni, mm.(d:10, V:24 m/h)

- b1 -+ ~t— —+—1 T2S1
£20-40 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

000-20 Toplayici no

Sekil 4.11. Onbir nolu teste ait su dagilim deseni, mm.(d:10, V:36 m/h)
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4.1.4. CU - meme cap1 —liz — su derinligi iliskileri

4.1.4.1. CU - hz iliskileri

Dogrusal hareketli yagmurlama sulama makinesinin ¢alisma hizlarina kargilik

CU degerleri Cizelge 4.3. de verilmistir. Ug farkli sekilde CU degerleri

hesaplamistik. Bu hiz degerleri ile CU’lar karsilastirildiginda aralarinda bir iliski

olmadig1 goriilmiistiir. 8 ve 10 nolu meme ¢aplar1 icin makinenin hiz1 artikca CU

degerlerinde azalis egilimi oldugu belirlenmistir. Ancak 6 ve 4 nolu basliklarda hiz

artikca CU degerinde artislar olmustur. Sekil 4.14, 4.15. ve 4.16. incelendiginde

goriildiigii gibi bu artis ve azaliglar 6nemsiz diizeydedir. Dolayisiyla tamburlu

yagmurlama sulama sisteminin hizinin su dagilim iizerine bir etkisi olmadigi

saptanmustir.

Cizelge 4.3. Meme caplar1 ve hizlara kagi gelen CU degerleri

Meme Cap1 | Hiz, m/h | CU; CU, CU;
A 12 72 77 80
24 75 79 81
12 75 81 85
6 24 71 76 80
36 71 80 83
12 73 78 84
8 24 72 79 84
36 69 76 81
12 64 70 76
10 24 62 68 76
36 62 68 73
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¢ CU1 mCU2 A CU3
%0 Mg= 6 CU,= -0.064x + 84
851 A R?=0.2
S
]
801 Y S
} *
o]
o . . ]
” ——————  CUs=-0068+8
701 ®  CU, =0078x+72 R®=0.09
R? = 0.075
65 : ‘ | ‘ |
6 12 18 24 30 36
Hiz, m/h

Sekil 4.12. 6 mm’lik yagmurlayic igin mz- CU iliskisi

& CU1 mCu2 ACU3

1)
Mc=8 CU; =-0.11x + 85
80 - -

75 - CU,=-0.05x + /9
* R®=0.219
70 CU; =-0.17x +

R?=0.87

65 ‘ ‘ ‘
6 12 18 24 30 36

Hiz, m/h

Sekil 4.13. 8 mm’lik yagmurlayici igin hiz- CU iligkisi

¢CU1 mCU2 ACU3
85
80 | Mg= 10 CU1=-0.13x + 78
R2=0.75

75 ‘*l
®
5 70 CU2 =-0.06x + 70
(@) R2 =0.76

65 o\f\‘

60 - CU1 =-0.12x + 65

R2 = 0.91
55 \ \ \ : :
6 12 18 24 30 36 42
Hiz, m/h

Sekil 4.14. 10 mm’lik yagmurlayici i¢in hiz- CU iligkisi

32



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Pinar BAHCECT

4.1.4.2. CU- meme capu iliskisi

Dogrusal hareketli yagmurlama sulama makinesinin CU — meme ¢ap iligkisini
belirlemek amaciyla regresyon analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuclar Sekil 4.15,
4.16 ve 4.17°de verilmistir. Her bir hiz i¢in (12, 24, 36 m/h), meme ¢apr biiyiidiikce
es dagilim katsayisimin (CU) kiiciilmektedir. Basliklarin kiiciilmesi su dagilim
esdesligini olumlu yonde etkilemektedir. Ozellikle 36 m/h gibi yiiksek hizlarda
diisiik meme caplari tercih edilmelidir. Sekil 4.17 de ise CU ile Meme cap1 arasinda
cok yakin bir iliski oldugu goriilmektedir. Sistemden es bir su dagilimi
saglayabilmek icin uygulanmasi gerekli su miktarlar1 da goz oniine alinarak kii¢iik

meme caplarinin segilmesi Onerilir.

90

85 A CU3 =-0.58x + 84
R2=0.22

80 A x

CU, %

n
75 T\I‘\A CU2=-1.2x+84
. R2=0.64
70 . u
e CU1 mCu2 ACU3

65 | ° CU1 =-1.51x + 81
R2=0.72
60 ‘ : :
4 6 8 10 12
Meme ¢api, mm
Sekil 4.15. CU — Meme capu iligkisi, V=12 m/h
90
85 A A
— CU; =-0.64x + 85.68
80 4 [] 3 R?=0.16
R A '
S CU, =-1.34x + 86.18
) A4 R2 = 0.41
Cu, =-1.68x + 82.17
R?=0.58
12
Meme ¢api, mm

Sekil 4.16. CU — Meme capi iligkisi, V=24 m/h
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90
o | CU; = -2.6x + 99.86
A . R?=0.89
80
< CU,=-2.8x + 97
- 75 | §
5 2 R°=0.94
70 -
CU,; =-3.9x + 100
65| ®CU1 mCU2 aCU3 R?=10.99
60 ‘ ‘ ‘
Meme Gapi, mm

Sekil 4.17. CU — Meme capu iligkisi, V=36 m/h

4.1.4.3. Farkli meme caplari icin su derinligi - hiz iliskisi

Her bir meme capi i¢in dogrusal hareketli yagmurlama sulama makinesinin 12, 24 ve

36 m/h hizlarn i¢in yagmurlama siddetleri incelendiginde makinenin hizi arttikca

yagmurlama hizlarinin azaldigi goriilmiistiir. Bu beklenen sonuca gore sulama

yapilacak alanlarda yiiksek miktarda su verilmek istendiginde makine daha diisiik

hizlarda calistirilmalidir. Ayrica baslik sayis1 artirilmalidir.

80
£ 60 A
€
>
€ 40 1
21_) .\.
©
@ 20 -

——4 ——6 —&—8 ——10
0
12 24 36
Hiz, m/h

Sekil 4.18. Hiz — su derinligi iliskisi
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4.1.5. Sulama yeterliligi

Sulama yeterliligi, sulamada fazla yada eksik su alan alanin yiizdesi olarak
tanimlanmaktadir. Tamburlu yagmurlama sistemlerinin farkli hiz ve yagmurlama
basliklar icin su uygulama yeterliliklerini belirlemek amaciyla bu degerlendirme
sekli uygulanmigtir. Ek olarak sulama yeterliligi sekillerinden faydalanarak derine
sizma kayiplar1 belirlenmistir.

Tamburlu sulama makinesinin sulama yeterliliklerini belirlemek i¢in, materyal
ve yontem boliimiinde anlatildigi gibi, yigisimh frekans dagilimlart kullanilmistir. Bu
sekillerde herhangi bir miktardaki suyu alan arazi yiizdesi gosterilmistir.

Araziye yerlestirilmis olan su toplama kaplarinin her birinin esit alanm temsil
ettigi kabul edilerek bir su toplama kabinin temsil ettigi alanin % olarak degeri
belirlenmistir. Bu alanlara karsilik gelen su derinlikleri biiyiikten kiiciige dogru
siralanarak derinlik-alan %’leri belirlenmistir. Ortalama su derinligi, araziye
verilmek istenen su miktar1 olarak kabul edilerek sekiller ¢izilmistir. Ortalamanin
altinda kalan kismin eksik, tistiinde kalan kismin ise fazla su aldig1 varsayilmistir.
Testlere iliskin sulama yeterlilikleri Sekil 4.20 — 4.30 da verilmistir.

CU, DU ve su dagilim desenleri sulayici kollarin u¢ kisimlariin yeterli
miktarda su vermedigini gostermistir. Onun i¢in sulama yeterlilikleri belirlenirken 2
metre Ortiisme yapilmistir. Sekil 4.19 da goriildiigii gibi Tamburlu yagmurlama
sulama makinesiyle iyi bir su dagilimi elde etmek icin Ortiisme yapilarak
calistirtlmalidir. Ortiisme yapilmadan sulamalar yapilirsa bazi testlerde goriilecegi
gibi hi¢ su almayan, kuru alanlar kalacaktir (Cizelge 4.4).

Sulama yeterliliklerinden yararlanarak derine sizma kayiplari belirlenmistir.
Sistemin bir testte verdigi fazla su miktarinin tim testte verdigi su miktarina orani
derine s1izma kayiplarini vermektedir. Sistemin belli bir meme ¢ap1 ve hiz i¢in verdigi
ortalama su derinligi, o sulamada uygulanmas1 gerekli su derinligi olarak kabul
edilmistir. Ortalama ile uygulanan sular arasindaki farklar alinarak derine siiziilen su
derinlikleri belirlenmistir. Tiim su derinliklerinin derine sizan su miktarina orani
derine sizma oranlarin1 vermektedir. Cizelge 4.4 de goriildiigi gibi kayiplar % 12— 6

arasinda degismektedir.
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Sulayc kollar
|
*___.H-- "v\‘ P Svlayic) kollar
w
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Zm
Ana bory

Ana boru
1. gidis 2. gidig

Sekil 4.19. Sulama uygulamasi sirasinda uygulanan ortiisme alanin gosterimi

Bir nolu testte, 4 nolu meme ¢ap1 ve 12 m/h hizda test alanina diisen en yiiksek
su derinligi 64.7 mm, en diisik su derinligi ise 1.5 mm olmustur. Ortiisme
yapildiginda en diisiik deger 16.9 mm olmustur. Su toplama kaplarinda ortalama 42
mm su birikmistir. Bu testte sulanan alanin %62’si tam* sulanmis, %28 asir1 ve %
10’u da eksik su almigtir. Asirn sulamalar g6z Oniine alinmadan sekiller
incelendiginde ise arazimizin % 80’i tam su almistir. Bu test icin derine sizma kaybi

%8’ dir.

| ]
60
—eo—ort

E 50 —&— Sulama suyu, mm~ |
S 40| ST+ * *—0—0—0—0—0¢
£
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Sekil 4.20. Test 1, m¢; 4 ve v;12m/h i¢in sulama yeterliligi
*+ 3 mm tam sulanmig kabul edilmektedir.
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Iki nolu testte, sulama makinesi 4 nolu meme capt ve 24 m/h hizda
calistinlmistir. Su toplama kaplarinda ortalama su derinligi 22.42, en yiiksek su
derinligi 31.20 en diisiik su derinligi ise 6.98 mm’dir. Ortiisme yapildiginda ise, en
disiik 13.86, mm olmustur. Sekil 4.21°e gore hemen hemen biitiin alan tam su
almisgtir. Arazinin % 28’lik kism1 ortalamadan 6 mm fazla su alarak asir1 sulanmais,
%18’1ik kismi1 da ortalamadan yaklasik 8 mm eksik su alarak eksik sulanmistir. + 6-8
mm’lik bir fark goz ardi edilerek tiim alanin tam sulandigimi sdyleyebiliriz. Testte
elde edilen degerler ortalamaya yakin seyrettigi icin derine sizma kayb1 da diisiiktiir

ve %6.7 dir.
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Sekil 4.21. Test 2 m¢;4, V ;24m/h i¢in sulama yeterliligi

Uc nolu testte, 6 nolu meme cap1 ve 12 m/h hizda su toplama kaplarinda
biriken sular ortalama 54 mm dir. Test alanina diisen en yiiksek su derinligi 70.93, en

diisiik su derinligi ise 9.5 mm dir.
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Sekil 4.22. Test 3 m¢;6, V;12m/h icin sulama yeterliligi
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Ortiisme yapildiginda en diisiik deger 32.17 mm’dir. Sekil 4.22’ye goére arazinin
%20’si eksik, %30’u asir1 ve %50’si de tam sulanmistir. Testin derine sizma kaybi
%6.72’dir.

Dort nolu testte, 6 nolu meme capt ve 24 m/h hizda su toplama kaplarinda
ortalama 30.7 mm su toplanmistir. Test alanina diisen en yiiksek su derinligi 40.8
mm, en diisiik su derinligi ise 3.1 mm’dir. Ortiisme yapildiginda en diisiik deger 16.7
mm’dir. Arazinin %20’si eksik, %32’si asir1 ve %48’i de tam sulanmustir. Test

siiresince meydana gelen derine sizma kayb1 %8.15 tir.
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Sekil 4.23. Test 4 m¢;6, V;24 m/h i¢in sulama yeterliligi

Bes nolu testte, sulama makinesi 6 nolu meme c¢apt ve 36 m/h hizda
calistinlmistir. Su toplama kaplarinda biriken sular ortalama 18.9 mm dir. En yiiksek
su derinligi 24.2 mm, en diisiik su derinligi ise 3.6 mm’dir. Ortiisme yapildiginda ise
en diisiik deger 18.9 mm’dir. Arazinin tamamina yakimi tam sulanmigstir. Asiri
sulama yapilan alanda %18 lik kisimda 5 mm fazla su almistir ve arazinin eksik
sulama yapilan %18’lik kisminda 6 mm eksik su almistir. 6 mm fazla veya eksik su
miktar1 goz ardi edilebileceginden tiim arazinin tam sulandigi sdylenebilir. Derine
sizma degerleri incelendiginde de en diisiik degerin %6.31 ile 5 nolu teste oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Test 5 m¢;6, V;36m/h i¢in sulama yeterliligi

Alt1 nolu testte, su toplama kaplarinda biriken sular ortalama 62.92 mm dir. En
yiiksek su derinligi 87.50 mm, en diisiik su derinligi ise 4.65 mm dir. Ortiisme
yapildiginda ise en diisiikk deger de 30.4 mm’dir. Sekil 4.25°de de goriildiigii gibi
arazinin %20 si eksik, %20 si asir1 ve %60°1 tam sulanmigtir. Testin derine sizma

kayiplar %6.58 tir.
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Sekil 4.25. Test 6 m¢;8, V;12m/h i¢in sulama yeterliligi

Yedi nolu testte, sulama makinesi 8§ nolu meme capi ve 24 m/h hizda
calistinlmistir. Test sonunda su toplama kaplarinda biriken sular ortalama 36.7 mm
dir. En yiiksek su derinligi 46.5 mm, en diisiik su derinligi ise 7.3 mm dir. Ortiisme

yapildiginda ise, en diisiik deger 18.5 mm’ dir. Bu testin su uygulama yeterlilikleri
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incelendiginde %?20’lik alan eksik, %18’lik alan asirn ve %62’lik alan tam

sulanmistir. Testin derine sizma kayiplart %6.88 tir.
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Sekil 4.26. Test 7 m¢;8, V; 24m/h i¢in sulama yeterliligi

Sekiz nolu testte, sulama makinesi 8 nolu meme cap1 ve 36 m/h hizda
calistinlmistir. Su toplama kaplarinda biriken sular ortalama 22.9 mm dir. En yiiksek
su derinligi 31.3 mm, en diisiik su derinligi ise 0 mm dir. Ortiisme yapildiginda ise,
en diisiik 7.7 mm olmustur. Sekil 4.27°ye gore arazinin %50’si tam sulanmistir. %
20’ser lik kisimlart da eksik ve fazla sulanmistir. Testin derine sizma kayiplari

%10.73 tir.
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Sekil 4.27. Test 8 mg;8, V;36m/h icin sulama yeterliligi
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Dokuz nolu testte, sulama makinesi 10 nolu meme cap1 ve 12 m/h hizda su
toplama kaplarinda biriken sular ortalama 67.5 mm dir. Test alanina diisen en yiiksek
su derinligi 105.7 mm, en diisiik su derinligi ise 0 mm dir. Ortiisme yapildiginda ise,
en diisiik deger 29.6 mm’ dir. Testin su uygulama yeterlilikleri incelendiginde su
miktarlarinin ortalamadan farkli oldugu goriilmektedir. Bu testte alanin %35°1 fazla,

%28’ eksik ve %37’si tam sulanmistir. Testin derine sizma kayiplan %12.11 tir.
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Sekil 4.28. Test 9 m¢;10, V;12m/h icin sulama yeterliligi

On nolu testte, 10 nolu meme cap1 ve 24 m/h hizda su toplama kaplarinda
ortalama 33.20 mm su toplanmistir. Test alanina diisen en yiiksek su derinligi 46.4
mm, en diisiik su derinligi ise 1.0 mm dir. Ortiisme yapildiginda ise en diisiik deger

10.9 mm’ dir. Testin su uygulama yeterlilikleri ise; %43’ asir1, %28’i eksik ve
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Sekil 4.29. Test 10 m¢;10, V;24 m/h i¢in sulama yeterliligi
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%29’u tam sulanmustir. En fazla asir1 sulama bu testte olmustur. Derine sizma orani

da %10.5 dir. Testin derine sizma kayiplar1 %10.48 tir.

On bir nolu testte, sulama makinesi 10 nolu meme cap1 ve 36 m/h hizda
calistinlmistir. Test sonunda su toplama kaplarinda biriken sular ortalama 20.40 mm
dir. Test alanina diisen en yiiksek su derinligi 35.54 mm, en diisiik su derinligi ise
3.73 mm dir. Ortiisme yapildiginda ise, en diisiik deger 8.38 mm olmustur. Testin su
uygulama yeterlilikleri; sulanan alanin %353 tam su almistir. %22’si eksik ve %25’i

asirt sulanmistir. Teste meydana gelen derine sizmalar ise %8.4’diir.
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Sekil 4.30. Test 11 mg;10, V;36 m/h icin sulama yeterliligi

Cizelge 4.4’de Tamburlu yagmurlama sulama makinesinin sulama
yeterliliklerini belirlemek i¢in kullanllan bazi 6zellikler verilmigtir. Sulama
yeterlilikleri ile ilgili sekillerde ortalama su derinligi test siiresince toplanan sularin
ortalamasidir. Ortalama su derinlikleri bir sulama da verilmek istenen su miktar1
olarak kabul edilmektedir. Ortalamanin altinda veya iistiinde kalan kisimlar
sulamanin eksik veya fazla yapildigim1 gostermektedir. Degisik hiz ve yagmurlama
basliklarda eksik su alan kisimlar %10- 28 fazla su alan kisimlar % 18- 43 arasinda
degismistir. Sulama yeterlilikleri ile ilgili sekillerde goriildiigii gibi sulama
yeterliligini gosteren ¢izgi eksik ve fazla olan kisimlara da ¢ok biiyiik farkliliklara
neden olmamaktadir. Bunun sonucu olarak da derine sizma oranlar1 oldukg¢a diisiik

elde edilmistir.
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Testler arasindaki degisim katsayilar1 (CV) belirlenmistir. CV degerlerinin % 30 dan
diisiik olmasi istenmektedir. Tiim testlerde %30’dan daha diisiik olan CV degerleri

elde edildiginden verilerin giivenilir oldugu anlagilmistir.

Cizelge 4.4. Degisik yagmurlama baslig1 ve hizlar i¢in belirlenen sulama 6zellikleri

Test no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Meme capi 4 4 6 6 6 8 8 8 10 | 10 | 10
Hiz, m/h 12 |24 |12 |24 |36 |12 |24 [36 |12 |24 |36
Max su, mm 64.7 |31.2 |70.9 |40.8 |24.2 |87.5 |46.5 |31.3 [105.7 [46.4 [35.5
Min su,mm 145 |70 |95 |31 |36 |46 |73 |00 |00 |10 |37
Min su (rtiisme), mm | 168 |13.8 |32.1 |16.7 |18.9 [30.4 |18.5 | 7.7 |29.6 [10.9 | 8.4
Ort su, mm 42.0 |22.4 (540 307 |18.9 |62.9 |36.8 [22.9 |67.5 332 |20.4
S ulama “Tam | 62 |54 |50 |48 |64 [60 |62 |40 |37 [29 |53
yeterlilikleri, |Asim |28 |28 |30 |32 |18 |20 |18 |30 |35 |43 |25
i Eksik |10 |18 |20 |20 |18 |20 |20 |20 |28 |28 |22
Derine sizma 81 |67 |67 [82 |63 |66 |69 [10.7 [12.1 [105 | 84
CV.% 259 |18.6 |15.9 |19.8 |16.7 |18.6 |16.5 [22.0 [26.9 [22.6 [263

* + 3 mm su derinligi olan bolgelerde tam sulanmig kabul edilmistir.

4.1.6. Teorik ve dlciillen yagmurlama hizlarimin karsilastirilmasi

Cizelge 4.5’te testler sirasinda Ol¢iilen ve teorik olarak hesaplanan ortalama su
derinlikleri verilmistir. Bu degerler yiizde karsilama oram olarak degerlendirilmistir.

Iki teste %12 diizeyinde fark cikmistir.

Cizelge 4.5. Ortalama su derilikleri ve Iy degerleri

Test no Ortalama su derinligi Iy Karsilama % si
1 42 42 100
2 22 21 104
3 54 61 88
4 31 30 103
5 19 20 95
6 63 65 97
7 37 33 112
8 23 22 104
9 67 67 100
10 33 33 100
11 20 22 91
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Diger dokuz testte ise en fazla %5 fark ciktig1 goriilmektedir. Bu sonug, sistemin
teorik olarak hesaplanan yagmurlama hizlarim pratikte de kullamilabilecegini

gostermektedir

80
O Ortalama

701 su derinligi
60 - Ely

50 -
40 -
30 -
20 -
10

Su miktari, mm

Test no

Sekil 4.31. Su derinliklerine karsilik gelen Iy yagmurlama hizlarinin grafiksel gosterimi

4.2. Dogrusal Hareketli Sulama Makinesinin Harran Ovas1 Kosullarinda

Kullanmilabilirligi

Dogrusal hareketli yagmurlama sulama makinesinin Harran Ovas1 kogullarinda
kullanilabilirligini belirlenebilmesi i¢in ovanin cesitli noktalarinin infiltrasyon
hizlarina ihtiya¢ vardir. Karata (1991), tarafindan yapilmis olan Harran Ovasi sulama
rehberinde ovanin 34 noktasinda ki infiltrasyon hizlar belirlenmistir. Bu degerlerden
yararlanarak dogrusal harekeli yagmurlama sulama makinesinin her bolgede hangi

hizda ve hangi basliklarla kullanilacagi belirlenmistir. Cizelge 4.6’da 36 ve 72
baslik sayis1 i¢in yagmurlama hizlar1 hesaplanmistir.

Harran ovasinda yapilmis olan infiltrasyon testlerinde infiltrasyon degerlerinin
12 mm/h ile 116 mm/h arasinda degistigi gosterdigi belirlenmistir (Karata, 1991).

Tamburlu yagmurlama sulama makinesiyle ylizey akisa neden olmadan sulama
yapilabilmesi i¢in sistemin biraktigi su miktarinin infiltrasyon degerinden fazla

olmamasi gerekmektedir. Sistemin yagmurlama hizlart Cizelge 4.3 ve 4.4.°de
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gosterilmistir. Bu c¢izelgeden yararlanarak sistemin Harran ovasinda caligabilecegi

meme capi, hiz ve su derinligi kombinasyonlar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Tamburlu yagmurlama sulama makinesinin n: 36 ve n: 72 baslik sayilarina gore farkli iz
ve meme ¢aplarindaki yagmurlama hizlar1 (mm/h)

Meme caplari

Baslhik sayisi Hiz m/h 4 6 8 10
n: 36 12 42 61 65 67

24 21 30 33 33

36 14 20 22 22

n: 72 12 84 121 130 133

24 42 61 65 67

36 28 40 43 44

Tamburlu yagmurlama sulama makinesinin yagmurlama hizlar1 36 adet baglik
kullanildiginda 21 mm/h ile 66.6 mm/h, 72 adet yani tiim basliklar kullanildiginda 42
mm/h ile 133.3 mm/h arasinda degismektedir. Infiltrasyonu 14 mm/h den kiigiik olan
17 ve 22, nolu bolgelerde sistemin kullanilmasi halinde yiizey akis meydana
gelecektir. Bu bolgelerde sistem; baglik sayisi azaltilarak, meme caplar diisiiriilerek
veya daha yiiksek hizlarda kullanilabilinir.

Tamburlu yagmurlama sulama makinesinin kullanilacagi bolgede yiizey akisa
engel olmak icin makinenin yagmurlama hizinin bolgenin Infiltrasyon hizindan az
olmas1 gerekmektedir. Bunun icin Onerilen hizlar ve yagmurlama hizlart soyledir;
infiltrasyon hiz1 20 mm/h ile 30 mm/h arasinda olan bolgelerde tiim bagliklar (4, 6, 8,
10 ) i¢in 36 m/h lik hiz kullamlabilir. infiltrasyon hiz1 30 ile 40 mm/h arasinda olan
bolgelerde24 m/h lik hiz kullanilabilir. Infiltrasyon hizz 66 mm/h e kadar olan
bolgelerde de 12 m/h lik hiz kullanilabilir. Daha yiiksek yagmurlama hiz1 elde etmek
icin, makinede kullanilan baghk sayis1 2 katina c¢ikarilarak kullamlabilir veya
makinenin hiz1 azaldik¢a yagmurlama hiz1 artacagindan makine daha diisiik hizlarda

calistirlabilir.
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Cizelge 4.7. Harran ovasindaki infiltrasyon gruplarina gore tamburlu yagmurlama sulama makinesinin
kullanilabilecegi hizlar

'Yagmurlama baslik caplari, mm

é E ER 6 B 10

Q% E : n: 36 n: 72 n: 36 n:72 n:36 n:72 n:36 n: 72
1 48 | 12,24,36 24,36 | 24,36 _ 24, 36 36 24, 36 36
2 48 12, 24, 36 24,36 | 24,36 _ 24,36 36 24, 36 36
3 37 24, 36 36 24, 36 _ 24, 36 _ 24,36 _
4 24 24, 36 _ 36 _ 36 _ 36 _
5 116 [12,24,36 |12,24,3612,24,36 P4,36 [12,24,36 P4,36 12, 24, 4, 36
6 88 |12,24,36 [12,24,3612,24,36 P4,36 12,24,36 P4,36 12,324, 4, 36
7 114 |12,24,36 |12,24,3612,24,36 P4,36 [12,24,36 DP4,36 12?34, P4, 36
8 44 112,24,36 24,36 | 24,36 36 24, 36 36 243,636 -
9 45 |12,24,36 24,36 | 24,36 36 24, 36 36 24, 36 36
10 |34 24, 36 36 24, 36 - 24, 36 - 24, 36 -
11 73 12, 24, 36 24,36 (12,24,36 P4,36 [12,24,36 P4, 36 12, 24, P4, 36
12 |38 24, 36 36 24, 36 - 24, 36 - 243,636 -
13 72 12,24 24,36 |12,24,36 36 12, 24, 36 36 12, 24, 36
14 |36 24, 36 36 24, 36 - 24, 36 - 243,636 -
15 24 24, 36 - 36 - 36 - 36 -
16 114 12,24 12, 24, 36/12,24,36 P4,36 (12,24, 36 12, 24, P4, 36

36

17 20 36 - 36 - - - - -
18 |86 [12,24,36 |[12,24,3612,2436 P4,36 [12,24,36 P4,36 12, 24, 4, 36
19 88 12,24,36 [12,24,3612,2436 P4,36 [12,24,36 P4,36 12?34, P4, 36
20 |56 |12,24,36 24,36 | 24,36 36 24, 36 36 243,636 36
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Cizelge 4.7. devam

° < Yagmurlama baslik ¢aplart (mm)

: | s

E .EE n:36 n:72 (n:36 |{n:72 |n:36 |n:72 |n:36 |n:72
21 36 24,36 36 24,36 | - 24,36 - 24, 36 -
22 12 - - - - - - - -
23 42 12, 24, 36|24, 36 24,36 | - 24, 36 - 24, 36

24 38 24,36 36 24,36 | - 24,36 - 24, 36

25 28 24,36 36 36 - 36 - 36

26 28 24,36 36 36 - 36 - 36

27 21 24, 36 - 36 - 36 - - -
28 34 24,36 36 24,36 | - 24,36 - 24, 36 -
29 50 12, 24, 36|24, 36 24,36 | 36 24,36 | 36 24,36 | 36
30 36 24,36 36 24,36 | - 24,36 - 24, 36 -
31 52 12, 24, 36|24, 36 24,36 | 36 24,36 | 36 24,36 |36
32 42 12, 24,36,(24, 36 24,36 | - 24,36 - 24, 36 -
33 42 12, 24, 36|24, 36 24,36 | - 24,36 - 24, 36 -
34 50 12,24, 36|24, 36 24,36 | 36 24,36 | 36 24,36 |36

Harran Ovasinda Karaata (1991) tarafindan belirlenmis olan infiltrasyon hizlar
12 mm/h ile 116 mm/h arasinda degismektedir. Toplam 34 noktada yapilan testlerde
infiltrasyon hizlar1 30 ile 70 mm/h arasinda yogunlasmistir. Bu degerler gdz Oniine
alindiginda tamburlu yagmurlama sulama makinesi 36 adet baghk ile 12-36 m/h
hizlar arasinda Harran ovasinin bircok boliimiinde yiizey akisa neden olmadan

kullanilabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 4.32. Harran ovasinda infiltrasyon gruplarinin belirlendigi noktalar
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4.3. Sistem Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Tamburlu yagmurlama sulama sisteminin yagmurlama sulama ve damla
sulama sistemleri ile karsilastirmak icin bir tamburlu yagmurlama sulama
makinesinin sulayabilecegi alanlar hesaplandi. Farkli su uygulama derinlikleri igin
makinenin kullanilma alam1 degiseceginden 3 farkli sekilde asagidaki gibi
hesaplanmistir.

Ornek:
1. Uygulanacak su derinligi :170 mm, Baslik ¢ap1:10 mm

Yagmurlama hizi;

V= (n*q*3.6*1000)/(L*Iy)

n: baslik sayisi

q: baslik debisi

L: makinenin 1slatma genisligi

V= (72*%0.37*3.6*1000)/(55*170)

V=10 m/h

Makine giinde en fazla 20 saat calistirilirsa; 10 m/h * 20 h= 200 m yol alir.
Giinliik sulayabilecegi alan= 200 m * 55 m(islatma genisligi) = 11 dekar
Sulama aralig1 7 giin olursa bir makine 11#7= 77 da alan sular

Sulama aralig1 10 giin olursa bir makine 11*10=110 da alan sular

2. Iy: 140 mm su uygulanmak istenirse ki bu deger ovadaki genel elverisli su
tutma kapasitesidir, 10 mm’ lik yagmurlayici i¢in makinenin hizi;

V= (n*q*3.6%1000)/(L*ILy)

V= (72*%0.37%3.6*1000)/(55*140)

V=12.5 m/h olmalidur.

Bu durumda Makine giinde en fazla 20 saat calistirilirsa; 12.5 m/h * 20 h= 250
m yol alir.

Giinliik sulayabilecegi alan=250m * 55m(islatma genisligi) = 13.75 da

Sulama aralig1 7 giin olursa bir makine 13.75 * 7=96.25 da alan sular

Sulama aralig1 10 giin olursa bir makine 13.75*%10=137.5 da alan sular
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3. Iy: 100 mm su uygulanmak istenirse, 8 mm’ lik yagmurlayici i¢in makinenin
hizi;

V= (n*q*3.6*1000)/(L*Iy)

V= (72*0.36*3.6*1000)/(55*100)

V=17 m/h

Makine giinde en fazla 20 saat calistirilirsa; 17 m/h * 20 h= 340 m yol alir.

Giinliik sulayabilecegi alan= 340m * 55m(islatma genisligi) = 18.7 da

Sulama aralig1 7 giin olursa bir makine 18.7 * 7= 130.9 da alan sular

Sulama aralig1 10 giin olursa bir makine 18.7 *10=187 da alan sular.

Goriildiigii gibi en yiiksek su tiiketimine sahip bitkilerle yapilan sulamada
toplam sulama alan1 77 dekar, daha diisiik su tiiketimi goz Oniine alindiginda toplam
187 dekar alan sulanabilmektedir.

Uciincii 6rnek bolgede pamuk sulamasi icin onerilebilecek bir uygulamadir. Bu
durumda makinenin dekara maliyeti = 25 000 /187 =134 YTL olur. Buna isletme
masraflar (yakit +ig giicii) dahil degildir.

Damla sulama = 250%$*1,57= 392 YTL/da

Yagmurlama =150$*1,57= 235 YTL/da
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calisma da Harran Universitesi Makine Fabrikasi tarafindan iiretilen Tamburlu
yagmurlama sulama makinesinin baz1 performans olg¢iitleri ile Harran Ovasi kosullarinda
kullanilabilirligi incelenmistir. Harran ovasinda yeni kullanilmaya baslanacak olan bu
makinenin bazi performans Ol¢iitlerini belirlemek amaciyla cesitli testler yapilmistir. Bu
amagla makinenin yagmurlama hizlari, su dagilim desenleri, CU ve DU su dagilim
desenleri ve su uygulama yeterlilikleri incelenmistir. Elde edilen sonuclar Karata (1991)
tarafindan Harran ovasinin cesitli noktalarinda yapilmis toprak infiltrasyon testlerine gore
hangi hizla hangi baslikla kullanilabilecegi belirlenmistir.

Testler sonucunda elde edilen CU degerleri % 62 ile 88 arasinda degismektedir.
Degerlendirmelerde CU, 3 farkli sekilde belirlenmistir. Bunlardan ilki deneme alnina
yerlestirilen tiim su toplama kaplarinda toplanan sularla hesaplanmig CU; degeridir. CU,
ve CUj; de ise sulayici kollar oniine yerlestirilmis olan su toplama kaplarinin sag ve sol
basindaki su toplayicilariin sirasiyla bir ve ikiser deger géz Oniine alinmadan hesaplanmis
CU degerleridir. Cizelge.5.1 incelendiginde CU degerlerinin kap sayisi azaldik¢a arttigi
goriilmektedir. Bu durum sulayici kollarin u¢ kisimlarinin orta kisimlara gére daha kotii bir
su dagilimi yaptigim1 gostermektedir. Sulayici kollarin uzunluklar1 55 m’ dir. Fakat etkin
olarak sulama yapilan alan 50 m civarindadir. Ciinkii her bir su toplama kab1 2 metrelik bir
alam1 temsil etmektedir. CU; hesaplanirken toplam 4 adet su toplama kabi gdz Oniine
alinmadan hesaplandigindan CUj icin etkili sulama yapilan alan 47m, CU, I¢in ise 51 m
dir. Bu baglamda Tamburlu sulama makinesi uygulamada kullanilirken etkili sulama alani
50 m olarak alinmalidir. Sulamalar sirasinda da makine taginirken en az iki metre ortiisme
yapilmalidir. Aksi takdirde sulama makinesinin gegtigi bolgelerin sinirlar1 arasinda tiim
alana gore daha az su almig bolgeler kalacaktir.

Sulama es dagilimimi etkileyen faktorlerden bir tanesi de sulama baslhiklaridir.
Cizelge.5.1 incelendiginde baslik capr biiyiidiikce CU degerinde azalmalar goriilmektedir.
Bu durum goz Oniine alinarak sulama makinesi kullanilirken daha c¢ok kii¢iik bagliklarin
secilmesi Onerilir. Fakat aym iligki hiz ile CU arasinda s6z konusu degildir. Makinenin hizi

secilirken verilmek istenen su derinligi g6z oniine alinmas1 gerekmektedir.
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Cizelge 5.1. Sistem parametreleri 6zeti

Makinenin Hiz, m/h 12 24 36

Meme Parametreler

capi, T1 T2 T3 Ort T1 T2 T3 Ort T1 T2 T3 Ort

mm
Cy, 74 73 69 72 78 77 73 76
CU, 79 77 74 77 79 79 77 78
CU;, 81 81 78 80 81 83 81 82
DU, 55 51 41 49 65 62 55 61
DU, 61 57 46 55 70 69 62 67
Ort su derinligi, mm 40 41 35 39 24 18 20 21

4 Ort. Su derinligi (Grtiigme) 42 22
Yagmurlama hizi, mm/h 42 21
Sulama yeterliligi,% 90 86
Derine sizma, % 8.1 6.7
Riizgar Hiz1, m/s 022 | 022 | 245 | 312 | 290 | 134 |
Debi, I/s 0.23
CU, 80 75 71 75 72 74 66 71 76 79 76 77
CuU, 86 80 78 81 78 77 73 76 80 81 78 80
CU;, 88 85 82 85 82 82 77 80 86 82 81 83
DU, 61 55 46 54 50 55 41 49 57 67 54 59
DU, 71 61 57 63 60 65 51 58 64 72 64 67
Ort. Su derinligi, mm 50 47 55 51 29 29 28 27 17 18 18 18
6 Ort. Su derinligi (Ortiigme) 54 31 19

Yagmurlama hizi, mm/h 61 30 20
Sulama yeterliligi, % 80 70 82
Derine sizma, % 6.7 8.2 6.3
Riizgar hizi, m/s 201 | 268 | 201 | 223 | 201 | 1.56 | 178 | 067 | 2.68 |

Debi, 1/s

0.34
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Cizelge 5.1.devam

Makinenin Hiz, m/h 12 24 36

x;me sapt, T1 T2 T3 Ort T1 T2 T3 Ort T1 T2 T3 Ort
CU, 77 71 74 69 75 72 73 64 69
CuU, 81 78 79 76 82 79 80 73 77
CU, 85 85 85 81 87 84 84 79 81
DU, 53 44 48 42 54 48 50 37 44
DU, 64 54 59 53 65 59 60 47 54

g Ort Su derinligi, mm 58 60 59 34 35 34 21 21 21
Ort. Su derinligi (Ortiigme) 63 37 23
Yagmurlama hizi, mm/h 65 33 22
Sulama yeterliligi, % 80 80 70
Derine sizma, % 6.6 6.9 10.7
Riizgar Hiz1 111 | 067 | 022 | 1.34 | 111 | 045 |
Debi, 1/s 0.36
CU, 67 61 64 62 62 62 62 61 62
CU, 72 67 70 67 70 68 67 68 67
CU, 79 73 76 73 78 76 73 73 73
DU, 42 35 38 36 33 34 39 35 37
DU, 51 46 48 44 43 43 49 45 47
Ort. Su derinligi, mm 66 60 63 31 30 31 19 19 19
10 C.).rt.“Su de?rlnhgl 67 33 20

(Ortiigmeli)
Yag. hizi, mm/h 66.65 33 22
Sulama yeterliligi, % 72 71 78
Derine sizma, % 12.1 10.5 8.4
Riizgar hiz1 1.34 1.34 3.12 3.34 2.23 2.68
Debi, 1/s 0.37
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5. SONUCLAR ve ONERILER Pinar BAHCECI

Hiz artikca makinenin biraktigi su miktar1 azalacagi esast gbz Oniine alinarak
uygun hizlar sec¢ilmelidir. Diger yagmurlama sulama sitemlerinin aksine dogrusal
hareketli yagmurlama sulama sistemleri riizgarli kosullarda da rahatlikla
kullanilabilmektedir. Riizgarin suyun tarla yiizeyine dagilimi iizerine Onemli bir
etkisi olmadig Cizelge 5.1°de net bir sekilde goriilmektedir.

Denemeler esnasinda riizgar hizlart 0.22 ile 3.34 m/h arasinda degismistir.
Birinci testte (4 nolu meme cap1 ve 12 m/h) dl¢iilmiis riizgar hizlar her bir tekerriir
icin sirasiyla 0.22, 0.22 ve 2.45 m/sdir. Birinci ve ikinci tekerriir ile {i¢iincii
tekerriirdeki riizgar hizlarinin oran1 11 olmasina karsin sadece % 4 liikk bir CU farki
ortaya ¢ikmistir.

Sistemin biraktigi ortalama su derinlikleri yagmurlama hizi olarak kabul
edilmektedir. Kuramsal olarak hesaplanan yagmurlama hizlart ile sulama
makinesinin verdigi degerler karsilastirildiginda birbirlerine ¢ok yakin oldugu hatta
bazi degerlerin aymi oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5). Kuramsal olarak
hesapladigimiz degerleri 2 metre Ortiisme yapilmasi kosullarinda yagmurlama hizi
olarak kullanabilecegi anlagilmaktadir.

Tamburlu yagmurlama sulama makinesinin sulama yeterlilikleri % 71-90
arasinda, derine siiziilmeler ise %6-12 arasinda degismistir.

Harran ovasinda makinenin kullanilabilirligini belirlemek amaciyla Karata
(1992) tarafindan hazirlanan ‘Harran Ovasi Sulama Rehberi’nden faydalanilmstir.
Harran ovasi sulama rehberinde verilmis olan infiltrasyon gruplarina gore ovanin
biiyiik bir boliimiinde dogrusal hareketli sulama makinesi kullanilabilir. Infiltrasyon
hizi diisiik olan bolgelerde de makinenin hizi artirilarak ve daha az baghk

kullanilarak makinenin kullanilmasi olanaklidir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Deneme alaninda 6lg¢iilen su derinlikleri (T; tekerriir, S; sira)

Test no 1

Meme Cap1 4

Sistem Hiz1 12 m/h

Isletme basinct 3.5

Su Derinligi (mm)
T1S1 T1S2 T2S1 | T2S2 T3S1 T3S2
Riizgar Hizi, m/s 0.22 0.22 245
Kap Sira no

1 3.49 4.07 0.58 0.58 0.00 0.00
2 15.70 15.12 9.88 11.05 0.58 0.58
3 26.74 23.84 14.53 17.44 8.72 9.88
4 45.35 46.51 36.05 34.88 18.60 19.19
5 47.67 44.19 38.37 38.95 35.47 33.14
6 53.49 48.26 46.51 48.26 38.95 39.53
7 45.93 45.93 45.35 42.44 46.51 47.09
8 43.60 43.60 43.60 43.60 36.05 36.05
9 41.86 40.70 40.12 41.86 39.53 36.63
10 70.35 71.51 67.44 61.63 53.49 51.16
11 81.98 54.65 53.49 43.02 46.51 42.44
12 34.88 32.56 40.70 40.70 40.70 38.95
13 36.05 38.95 36.05 37.79 32.56 36.05
14 27.91 26.16 20.93 19.77 19.19 24.42
15 29.65 26.16 28.49 31.98 25.00 25.58
16 45.35 47.09 56.40 52.33 47.09 46.51
17 58.14 58.14 58.14 61.63 54.65 52.33
18 50.00 48.26 43.60 50.58 52.33 50.58
19 38.37 38.37 45.35 45.93 38.37 34.88
20 38.37 40.12 47.67 47.09 39.53 37.21
21 38.37 40.70 47.09 48.26 39.53 37.79
22 41.28 41.28 44.19 44.19 36.63 37.79
23 38.37 37.79 46.51 47.09 33.72 38.37
24 45.35 52.91 66.28 81.40 84.30 58.14
25 42.44 48.26 52.91 51.16 40.12 41.28
26 34.30 34.30 48.26 49.42 47.09 37.79
27 41.86 30.23 31.98 35.47 33.14 41.86
28 20.35 23.26 36.63 32.56 30.23 23.26
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Ek Cizelge 2. Deneme alaninda 6lgiilen su derinlikleri (T; tekerriir, S; sira)

Test no 2
Meme Cap1 4
Sistem Hiz1 24 m/h
Isletme basinci | 3.5 atm

Su derinligi (mm)

TIS1 | TIS2 T2S1 | T2S2 T3S1 | T3S2
Riizgar hizi, m/h 3.12 2.90 1.34
Kap Sira no

1 3.49 4.07 0.58 0.58 0.00 0.00
2 15.70 15.12 9.88 11.05 0.58 0.58
3 26.74 23.84 14.53 17.44 8.72 9.88
4 45.35 46.51 36.05 34.88 18.60 19.19
5 47.67 44.19 38.37 38.95 35.47 33.14
6 53.49 48.26 46.51 48.26 38.95 39.53
7 45.93 45.93 45.35 42.44 46.51 47.09
8 43.60 43.60 43.60 43.60 36.05 36.05
9 41.86 40.70 40.12 41.86 39.53 36.63
10 70.35 71.51 67.44 61.63 53.49 51.16
11 81.98 54.65 53.49 43.02 46.51 42.44
12 34.88 32.56 40.70 40.70 40.70 38.95
13 36.05 38.95 36.05 37.79 32.56 36.05
14 27.91 26.16 20.93 19.77 19.19 24.42
15 29.65 26.16 28.49 31.98 25.00 25.58
16 45.35 47.09 56.40 52.33 47.09 46.51
17 58.14 58.14 58.14 61.63 54.65 52.33
18 50.00 48.26 43.60 50.58 52.33 50.58
19 38.37 38.37 45.35 45.93 38.37 34.88
20 38.37 40.12 47.67 47.09 39.53 37.21
21 38.37 40.70 47.09 48.26 39.53 37.79
22 41.28 41.28 44.19 44.19 36.63 37.79
23 38.37 37.79 46.51 47.09 33.72 38.37
24 45.35 5291 66.28 81.40 84.30 58.14
25 42.44 48.26 52.91 51.16 40.12 41.28
26 34.30 34.30 48.26 49.42 47.09 37.79
27 41.86 30.23 31.98 35.47 33.14 41.86
28 20.35 23.26 36.63 32.56 30.23 23.26
29 40.61 39.39 40.97 41.47 36.38 34.95
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Ek Cizelge 3. Deneme alaninda 6lgiilen su derinlikleri (T; tekerriir, S; sira)

Test no: 3

Meme Capr: 6

Sistem Hizi: 12

Isletme basinct: 3 atm

Su Derinligi (mm)
T1S1 T1S2 T2S1 | T2S2 T3S1 T3S2

Riizgar Hizi, m/s 2.01 2.68 2.01

Kap Sira no
1 8.14 8.14 11.05 11.05 9.88 8.72
2 19.77 20.35 15.70 16.28 19.19 15.70
3 43.02 39.53 31.40 33.72 29.07 35.47
4 45.93 55.81 60.47 53.49 72.67 76.74
5 50.58 49.42 56.40 44.19 47.67 52.33
6 57.56 57.56 52.91 52.33 79.07 81.40
7 56.98 57.56 48.26 44.77 76.16 83.14
8 44.19 44.77 49.42 48.26 67.44 68.02
9 54.07 57.56 53.49 52.91 57.56 51.74
10 59.88 59.88 58.14 59.30 91.86 81.98
11 51.16 55.81 55.23 52.91 72.09 72.09
12 54.65 55.23 56.40 52.91 63.37 63.95
13 61.05 62.79 58.72 57.56 74.42 75.58
14 48.84 52.91 54.65 52.91 55.81 59.30
15 31.98 31.40 37.21 38.95 41.86 47.09
16 50.58 49.42 51.74 47.09 70.93 72.09
17 63.37 61.05 62.21 62.79 70.35 74.42
18 58.72 61.05 66.28 69.19 52.33 52.33
19 70.93 72.09 73.26 73.26 63.95 72.09
20 55.81 56.98 61.63 57.56 56.98 56.40
21 43.02 44.19 40.70 38.95 45.35 46.51
22 50.58 49.42 49.42 47.67 56.98 55.81
23 51.16 51.74 56.40 48.84 55.81 56.40
24 66.28 61.63 67.44 56.98 51.16 54.65
25 50.00 59.88 39.53 34.30 54.07 56.98
26 52.33 55.81 34.88 37.79 54.65 47.67
27 52.33 47.67 34.30 21.51 29.07 28.49
28 23.26 19.77 23.26 19.77 0.00 0.00
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Ek Cizelge 4. Deneme alaninda 6lgiilen su derinlikleri (T; tekerriir, S; sira)

Test no: 4

Meme Capt: 6

Sistem Hizi: 24m/h

Isletme basinci: 3.5 atm

Su Derinligi (mm)
T1S1 T1S2 T2S1 | T2S2 T3S1 T3S2
Riizgar Hiz1, m/s 2.23 2.01 1.56
Kap Sira no

1 0.58 0.58 3.49 2.33 5.81 5.81
2 6.40 6.98 9.30 9.30 9.30 10.47
3 13.37 13.95 15.70 18.02 20.93 17.44
4 25.00 24.42 29.65 32.56 40.12 55.81
5 25.58 2791 28.49 2791 26.16 26.16
6 34.88 36.05 31.98 38.95 42.44 46.51
7 36.63 36.05 0.00 33.72 40.12 39.53
8 30.81 33.14 33.72 34.88 27.33 27.91
9 23.26 25.58 29.65 29.07 34.88 38.37
10 39.53 38.95 40.12 40.12 38.95 40.12
11 38.95 40.70 37.79 37.79 32.56 34.88
12 34.88 36.63 35.47 37.21 33.14 34.88
13 39.53 38.95 39.53 40.70 38.37 37.21
14 32.56 31.98 33.72 33.72 30.81 30.81
15 21.51 22.67 21.51 23.84 25.58 23.84
16 30.81 31.40 35.47 34.88 33.72 32.56
17 40.12 37.79 35.47 36.63 37.21 36.05
18 40.70 43.02 38.37 38.95 41.86 41.86
19 45.35 45.35 30.81 33.14 33.72 32.56
20 34.88 31.40 33.14 22.09 25.58 23.26
21 26.16 23.26 23.26 34.30 25.00 22.67
22 34.88 28.49 34.88 32.56 2791 28.49
23 29.07 29.65 35.47 25.00 31.98 32.67
24 32.56 31.98 25.58 28.49 23.26 23.26
25 32.56 27.33 32.56 29.07 19.77 20.35
26 27.91 33.14 30.23 15.70 8.14 7.56
27 17.91 17.44 16.86 21.51 15.70 18.60
28 15.70 16.28 26.74 25.58 0.00 0.00
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Ek Cizelge 5. Deneme alaninda 6lgiilen su derinlikleri (T; tekerriir, S; sira)

Test no: 5

Meme Capt: 6

Sistem Hiz1: 36 m/h

Isletme basinct: 3.5

Su Derinligi (mm)
T1S1 T1S2 T2S1 T2S2 T3S1 T3S2
Riizgar Hiz1, m/s 1.78 0.67 2.68
Kap Sira no

1 4.07 291 5.23 5.81 0.00
2 5.81 5.81 9.30 8.72 2.33 291
3 10.47 13.95 16.86 16.86 8.14 11.05
4 19.19 18.60 15.12 13.95 14.53 16.28
5 16.28 18.02 22.09 22.67 13.95 13.37
6 18.60 19.77 22.09 21.51 18.60 21.51
7 18.60 19.19 17.44 16.86 16.86 19.77
9 13.37 13.95 15.70 13.95 18.60 19.77
10 20.35 19.77 24.42 24.42 16.86 16.28
11 21.51 20.93 22.09 20.93 20.35 22.67
12 19.19 21.51 19.19 20.35 15.70 16.28
13 21.51 23.26 23.26 23.26 16.86 19.19
14 18.60 19.19 20.35 19.77 20.35 19.77
15 12.21 12.21 11.63 11.63 18.60 21.51
16 14.53 14.53 15.12 13.95 9.88 12.79
17 18.02 18.60 18.02 18.02 18.02 15.12
18 23.26 24.42 16.86 17.44 19.77 18.02
19 23.26 23.26 24.42 23.84 22.67 27.33
20 22.67 22.09 22.67 24.42 26.74 26.74
21 20.93 19.19 19.77 19.77 21.51 18.02
22 15.12 15.70 15.12 13.95 13.95 15.12
23 19.19 19.19 16.28 16.86 23.26 23.84
24 19.77 19.19 18.60 22.09 17.44 24.42
25 16.28 16.28 13.95 14.53 20.93 20.35
26 17.44 18.02 13.95 15.70 20.35 19.19
27 15.70 18.60 22.09 23.26 31.98 31.40
28 5.81 8.14 17.44 22.67 20.93 15.12
29 11.63 12.79 20.93 22.09 18.02 19.77
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Ek Cizelge 6. Deneme alaninda 6lg¢iilen su derinlikleri (T; tekerriir, S; sira)

Test no: 6

Meme Capt: 8

Sistem Hiz1: 12 m/h

Isletme basinct: 3.5 atm

Su Derinligi (mm)
TISI |  TIS2 T2S1 |  T282
Riizgar Hiz1, m/s 1.11 0.67
Kap Sira no

1 3.49 6.98 6.40 1.74
2 22.67 28.49 23.26 11.63
3 31.40 32.56 33.72 33.14
4 6.40 64.53 58.72 65.70
5 55.81 60.47 68.02 72.67
6 58.72 52.33 68.60 73.26
7 54.65 56.98 69.19 68.02
9 58.14 59.88 73.26 73.84
10 54.65 65.12 80.81 73.26
11 58.14 58.14 73.26 73.26
12 66.28 7791 66.28 66.28
13 70.35 71.51 87.21 84.88
14 55.81 55.23 73.84 76.74
15 57.56 63.37 59.30 59.88
16 34.88 33.72 38.37 34.88
17 75.00 75.58 68.60 71.51
18 66.28 70.93 83.72 79.07
19 74.42 68.60 69.77 70.93
20 83.72 90.70 88.37 87.21
21 75.00 69.19 77.91 67.44
22 66.28 69.77 55.81 56.98
23 70.35 72.67 69.77 66.28
24 62.21 59.30 73.26 69.77
25 73.84 73.26 67.44 66.28
26 68.02 66.86 51.16 82.56
27 52.33 51.16 34.88 44.19
28 27.91 28.49 24.42 22.09
29 43.02 76.74 34.88 22.09
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Ek Cizelge 7. Deneme alaninda 6lgiilen su derinlikleri (T; tekerriir, S; sira)

Test no: 7

Meme Capt: 8

Sistem Hiz1: 24 m/h

Isletme basinct: 3.5

Su Derinligi (mm)
T1S1 T1S2 T2S1 T2S2
Riizgar Hiz1, m/s 0.22 1.34
Kap Sira no

1 11.05 18.02 0.00 0.00
2 13.37 15.12 13.95 11.63
3 43.02 48.26 16.28 27.91
4 39.53 45.35 34.30 43.60
5 44.19 41.28 41.28 35.47
6 45.93 46.51 30.81 34.88
7 40.12 37.21 37.79 38.37
9 37.79 41.86 39.53 37.79
10 40.70 41.86 36.05 34.88
11 46.51 41.86 37.21 39.53
12 46.51 45.93 37.79 40.70
13 46.51 46.51 45.35 47.67
14 43.60 43.60 38.95 35.47
15 38.37 43.02 40.12 36.63
16 25.58 26.74 25.00 25.00
17 37.21 0.00 41.86 42.44
18 43.02 39.53 37.79 39.53
19 45.93 43.02 46.51 45.35
20 43.60 37.21 46.51 53.49
21 36.63 34.88 45.35 47.67
22 34.30 33.72 38.37 40.70
23 33.14 27.91 34.88 39.53
24 34.88 30.81 37.79 37.79
25 29.07 34.88 34.88 40.12
26 29.07 33.14 48.84 40.70
27 22.67 0.00 27.91 23.26
28 11.63 13.95 22.67 16.28
29 0.00 0.00 46.51 6.98
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Ek Cizelge 8. Deneme alaninda 6lg¢iilen su derinlikleri (T; tekerriir, S; sira)

Test no: 8
Meme Capt: 8
Sistem Hiz1: 36 m/h
Isletme basinct: 3.5 atm
Su Derinligi. mm
T1S1 T1S2 T2S1 T2S2
Riizgar Hiz1, m/s 1.11 0.45
Kap Sira no

1 0.00 0.00 0.00 0.00

2 8.14 17.44 11.63 6.98

3 19.77 17.44 12.79 15.12

4 16.28 17.91 19.19 25.00

5 31.98 34.88 27.91 26.16

6 22.09 26.74 34.88 30.81

7 25.58 24.42 30.81 36.05

9 24.42 24.42 27.91 27.91

10 29.07 28.49 32.56 34.88

11 29.65 30.23 30.81 32.56

12 26.74 24.42 27.91 31.98

13 31.98 31.40 28.49 31.40

14 23.26 22.09 23.84 24.42

15 24.42 25.58 27.91 29.07

16 16.28 17.91 18.02 17.44

17 27.33 28.49 25.00 24.42

18 21.51 20.93 25.58 23.84

19 26.16 25.58 24.42 24.42

20 29.65 29.65 24.42 25.00

21 23.84 22.67 22.67 22.67

22 23.26 21.51 22.09 20.93

23 23.84 22.67 18.60 18.60

24 20.93 19.19 19.19 19.19

25 18.60 19.77 16.28 17.44

26 22.09 20.93 16.86 18.02

27 11.63 15.12 9.88 10.47

28 10.47 10.47 5.23 4.65

29 4.07 4.65 0.00 0.00
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Ek Cizelge 9. Deneme alaninda 6l¢iilen su derinlikleri

Test no: 9

Meme Capt: 10

Sistem Hiz1: 12 m/h

Isletme basinct: 3.5

Su Derinligi (mm)
T1S1 T1S2 T2S1 T2S2
Riizgar Hiz1, m/s 1.34 1.34
Kap Sira no

1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 3.49 3.49 6.98 12.79
3 21.51 16.28 37.79 95.93
4 83.72 83.72 88.37 68.60
5 80.23 87.21 87.21 81.98
6 75.58 75.58 77.91 69.77
7 62.79 63.95 55.23 55.23
9 84.30 81.40 80.23 86.05
10 91.86 97.09 93.02 86.63
11 49.42 50.00 55.81 47.67
12 83.14 80.23 93.02 80.23
13 77.91 76.16 87.79 93.60
14 72.09 63.37 68.02 62.79
15 86.05 83.14 75.00 75.58
16 34.88 38.37 34.88 29.07
17 83.14 80.81 83.72 79.07
18 73.84 82.56 70.93 59.88
19 68.60 69.77 48.84 54.07
20 115.12 109.30 93.02 89.53
21 104.65 100.00 113.95 104.07
22 66.28 67.44 48.26 56.98
23 75.00 59.88 50.58 56.98
24 55.81 47.09 38.37 37.21
25 84.30 86.05 59.88 75.58
26 77.91 81.98 51.16 54.65
27 47.67 57.56 21.51 36.63
28 41.28 30.81 20.93 25.58
29 52.33 41.86 19.19 10.47
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Ek Cizelge 10. Deneme alaninda 6l¢iilen su derinlikleri

Test no: 10
Meme Capt: 10
Sistem Hiz1: 24 m/h
Isletme basinct: 3.5
Su Derinligi (mm)
T1S1 T1S2 T2S1 T2S2
Riizgar Hiz1, m/s 3.12 3.34
Kap Sira no

1 0.00 0.00 0.58 4.65

2 0.00 0.00 1.74 2.33

3 5.81 5.81 41.86 37.21

4 2791 33.72 44.19 38.37

5 43.02 40.12 37.79 38.37

6 39.53 40.70 44.19 38.95

7 28.49 28.49 31.98 34.88

9 28.49 33.72 46.51 46.51

10 44.19 45.35 23.26 24.42

11 23.26 20.93 22.09 21.51

12 21.51 23.26 44.77 46.51

13 34.88 39.53 40.12 40.12

14 37.21 39.53 39.53 41.86

15 40.12 42.44 25.00 26.16

16 28.49 25.00 16.28 16.86

17 46.51 45.35 36.63 39.53

18 48.26 48.84 39.53 38.37

19 40.70 44.19 36.05 36.05

20 34.88 33.72 59.30 56.40

21 59.88 50.58 37.79 37.21

22 44.19 46.51 26.16 24.42

23 18.60 12.79 25.00 29.07

24 30.81 35.47 30.23 29.65

25 34.30 44.77 36.05 33.14

26 30.23 31.98 34.88 34.88

27 25.58 17.44 17.44 24.42

28 22.09 5.23 5.81 5.23

29 25.58 61.05 0.00 0.00
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Ek Cizelge 11. Deneme alaninda 6l¢iilen su derinlikleri

Test no 11
Meme Capt: 10
Sistem Hiz1: 36 m/h
Isletme basinct: 3.5
Su Derinligi (mm)
TISI | TIS2 T2S1 |  T2S2
Riizgar Hizi, m/s 2.23 2.68
Kap Sira no
1 0.58 0.00 5.23 0.00
2 3.49 2.33 0.58 0.00
3 27.33 26.74 12.21 11.63
4 25.00 26.74 16.28 16.86
5 21.51 20.93 21.51 21.51
6 22.09 18.60 12.21 9.88
7 29.07 27.33 18.02 14.53
9 27.91 27.33 23.84 25.00
10 14.53 14.53 20.93 21.51
11 19.77 16.28 18.02 16.28
12 29.07 0.00 16.28 15.12
13 23.84 0.00 25.58 23.26
14 25.58 23.26 19.19 18.60
15 24.42 23.26 19.77 20.35
16 0.00 0.00 9.88 9.88
17 19.77 15.70 23.26 23.26
18 22.09 22.09 22.67 20.35
19 24.42 20.93 28.49 25.58
20 25.00 27.33 34.30 31.40
21 25.58 26.16 39.53 49.42
22 25.00 25.00 22.09 20.35
23 24.42 27.91 16.28 17.44
24 9.30 14.53 15.70 16.28
25 23.26 23.84 30.23 27.33
26 25.58 24.42 34.88 29.65
27 19.77 16.28 15.70 14.53
28 10.47 12.79 9.30 11.05
29 16.28 11.05 0.00 0.00
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OZET

Bu cahisma Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanin da
yiiriitiilmiistiir. Calismada Harran Universitesi Makine Fabrikasinda iiretilmis olan
Dogrusal Hareketli Yagmurlama Sulama Makinesi kullanilmistir. Dogrusal Hareketli
Yagmurlama Sulama Makinesi Tamburlu Sulama Sistemi olarak da
adlandirilmaktadir. Bolgemizde yeni kullanilmaya baslayan, Tamburlu Sulama
sisteminin mekanik Ozelliklerini belirlemek ve Harran ovasi kosullarinda
kullanilabilirligini belirlemek amaciyla bu ¢alisma yapilmistir. Denemelerde sulama
makinesi sabit basing altinda farkli hizlarda ve bagliklarda sistemin yagmurlama
hizlari, CU ve DU dagilim katsayilari, CU - hiz ve baglik sayist arasindaki iliskiler
ile, sulama yeterliligi incelenmistir. Ayrica Harran Ovasinin infiltrasyon gruplarina
gore ovanin hangi bolgesinde hangi hiz ve hangi basliklarla kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Sistemin teorik olarak hesaplanan yagmurlama hiziyla makinenin biraktig
su miktar1 karsilastirildiginda hesaplanan degerler ile oOlgiilen ortalama degerler
arasinda cok ufak sapmalar oldugu bazi testlerde ise bu iki degerin aym oldugu
goriilmektedir. Bu sonug bize teorik olarak hesaplayacagimiz yagmurlama hizlarini
(ly) pratikte de olarak kullanabilecegimizi gostermektedir.

Dogrusal hareketli sulama makinesinin arazi {iizerindeki su dagilim
desenleri incelenmistir. Makinenin 6zellikle sag ve sol u¢ kisimlarda ortalamaya gore
cok az su birakmaktadir. Ayrica sulayici kollarin hareketini saglayan hareketli kismin
suyu engellemesinden dolay1 da sulayici kollarin orta kisminda da az su toplandigi
belirlenmistir.

Suyun tarla yiizeyinde dagilim performanslari CU ve DU dagilim
katsayilariyla belirlenmistir. Sistemin su dagiliminmi belirlemek i¢in araziye ASAE
standartlarinda verilmis diizenle su toplama kaplari yerlestirilmis ve sulama sonunda
bu kaplarda biriken sular olciilmiistiir. CU degerlendirmesinde tiim alan géz Oniine
alindiginda diisiik degerler elde edilmistir. Bunun nedeni sistemin sulayici kollarinin
her iki ucundan ¢ikan su miktarinin tim sisteme gore ¢ok diisiik bazi testlerde ise O
oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda degerlendirmede 3 fakli CU degeri hesaplanmuistir.
Bunlar CU;, CU,, CUj olarak adlandirilmistir. CU; de tiim su toplama kaplan ele

alimmig, CU, de sulayici kollarin basindan ve sonundan 1 su toplama kabi, CU; de
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ise sulayici kollarin basindan ve sonundan 2 ser su toplama kabi degerlendirme disi
tutularak CU degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore CU,; degerleri %61
ile 80 arasinda degisirken, CU, degerler i%67-86 arasinda, CU; degerleri ise %73-
88 arasinda degismektedir. Bu durum sulama makinesinin pratikteki kullaniminda
ortiisme yapilmasi gerektigini ortaya cikarmistir. 2 su toplama kabinin temsil ettigi 2
metrelik alan uygulama sirasinda makine kaydirilarak sulama islemi yapilmalidir.
DU degerleri de CU gibi 2 sekilde hesaplanmis ve sirasiyla DU;, DU,, degisimleri;
9%34-67, %43-72 seklinde hesaplanmistir.

Sistemin biraktig1 su miktarlar1 baglik biiyiikliigiine ve sistemin hizina ve
baslik sayisina bagl olarak degismektedir. Testlerde sag ve sol sulayici kollarda 18
er olmak tizere 36 sulama baslig kullanmilmistir ve su derinlikleri 18- 63 mm arasinda
degismistir. Ortiisme yapildiginda su derinlikleri 19- 67 mm arasinda degismektedir.

Testlerin her birinin su uygulama yeterliligi incelendiginde %71-90
arasinda degistigi goriilmektedir. Bu degerler sulanan alanin %71-90’min tam
sulandigini, kalan kisimlarinda eksik su aldigini gosterir. Derine sizma kayiplar %6—
12 arasinda degismistir. Bunlar diger sulama sistemleri ile karsilastirildiginda diisiik
oranlarda oldugu goriilmektedir.

Su derinlik Olctimlerine iliskin varyasyon katsayilar (CV) %15.9 ile 26.9
arasinda degismektedir. Yiiksek CV degerlerinin ¢aligmanin giivenilirligini azaltti
bilinmektedir.

Regresyon analizlerinin sonuclarina gore; CU- hiz arasinda bir iliski
olmadig1 goriilmiistiir. CU- meme c¢api iliskisinde ise kiiciik capli bagliklar i¢in daha
yiikksek CU degerleri elde edilmistir.

Harran ovasi kosullarinda Tamburlu yagmurlama sulama makinesinin
kullanilabilirligini belirlemek amaciyla Karata(1991) tarafindan yapilan infiltrasyon
test sonuglarindan yararlanilmistir. Sistemin yagmurlama hizlar 36 adet baslik i¢in
14-67 mm/h arasinda, 72 adet baslik icin 28-114 mm/h arasinda degismektedir.
Dolayisiyla bu sistemin infiltrasyon hizi 14 mm/h’den daha az olan iki bolge disinda
tiim Harran Ovasinda kullanilabilecegi belirlenmistir. Infiltrasyon hiz1 daha diisiik

olan bolgelerde ise daha yiiksek hizlarda calistirilmasi gereklidir.
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SUMMARY

This study was carried out in the experimental field of the faculty of
Agriculture in Harran University. In this study, Linear Move Irrigation Machine
(LMIM) developed by Harran University was employed. The study aimed to assess
the mechanical characteristic of the system and the use possibility in the Harran
plain. In the tests, this irrigation system was operated at the constant pressure with
various moving speed and various nozzle size. Water distribution uniformity, the
coefficient Christiansen uniformity (CU), adequacy of irrigation and irrigation
intensity were obtained from the collected data the relationship between CU-speed
vs nozzle size relationship, was detected through regression analysis. Furthermore,
using possibility of LMIM in Harran Plain with various in the infiltration ratios was
determined.

Sprinkler irrigation intensity adjusted theoretically was compared to the actual
water depth of the system. Both values obtained from the system theoretically and
actually seemed to be close to each other. This showed that theoretically calculated
rainfall intensities can also be use in practice.

Water distribution pattern of system on the soil surface was determined. It was
detected that the right and left ends of machine, sprinkler delivered less water than
the average. Moreover, partially water blockage by moving parts of sprinkle arms
resulted in less water delivery in the mid part of system.

The field surface water distribution performance was scored by CU and DU
distribution coefficient. Water collection pans were placed in the test area according
to ASAE standards. Water collected in the pans for each nozzle was scored at end of
the each test. Scoring was performed employing three replications.

CU values with 3 replications (CU;= all collecting pans were considered,
CU,=two pans from lasting ends of sprinkler arms were excluded and CU3z = Four
pans from lasting ends of sprinkler arms were excluded) were evaluated. CU; values
ranged from 61% to 80% whereas, CU, 67% and 86%. CUj; values changed between
73% and 88%. All CU values were found to be lower than those of averages. This
was caused by less or zero water delivery of lasting ends of sprinkler arms. This

resulted in the presence of some overlapping adjustments in the system before
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commercial use. DU values with two replications were scored. DU; ranged from
34% to 67% and DUy; 43% t072%.

The amount of water delivered by system varied depending on nozzle size, system
proceeding speed and the number of nozzles. Total 36 nozzles (18 in each arm) were
used in the study and the water depths were changed between 18 and 63 mm. from
soil surface. When overlapping, these changed between 19 and 67 mm.

Water adequacy coefficients for each replication were assessed and found
that these values changed between 71% and 90%. This indicated that 71 to 90% of
all field were irrigated properly but the rest was irrigated inadequately. Leakage to
deep layers of soil ranged from 6% to 12%. These values, when compared to all
other sprinkler systems were found to be negligible.

The coefficients of variations (%) for water depths changed between 15.9%
and 26.9%. Higher CV% percentages indicated the presence of some experimental
erTors.

Regression analysis showed that there was no regression relation between CU
and system proceeding speed. Regression between CU and nozzle diameter turned

out to be significant. The more nozzle diameter the less CU values were obtained.

Precondition for commercial use of linear moving sprinkler watering system in
Harran plain, the sprinkler water delivery rate should be less than the infiltration
speed. This was examined according to research findings for infiltration rates of
Harran plain (Karaata, 1991).

It was concluded that except for two locations with infiltration rates less than
14 mm. h™" this linear moving sprinkler irrigation system, obeying the rule of the less
infiltration rate the more system speed can be used for commercial crop production

in Harran plain.
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