T.C.
HARRAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

MARDIN-KIZILTEPE OVASI YAGMURLAMA SULAMA
SiISTEMLERININ PERFORMANSLARININ BELiRLENMESi

Sirin AYDIN

TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANABILIiM DALI

SANLIURFA
2006



Dog¢. Dr. Idris BAHCECI damismanliginda, Sirin AYDIN’in hazirladig
“Mardin-Kiziltepe Ovas1t Yagmurlama Sulama Sistemlerinin Performanslarinin
Belirlenmesi” konulu calisma 23/06/2006 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul
edilmistir.

Danisman: Dog. Dr. idris BAHCECI

Uye : Yard. Dog.Dr. Mustafa EYLEN

Uye : Yard. Dog. Dr. Ergiin DOGAN

Bu Tezin Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dalinda Yapildigimi ve Enstitiimiiz Kurallarma
Gore Diizenlendigini Onaylarim.

Prof.Dr. ibrahim BOLAT
Enstitii Miidiirii

Bu cahsma HUBAK tarafindan desteklenmistir.
Proje No: 598

Not: Bu tezde kullamlan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirilislerin, cizelge, sekil ve
fotograflarin kaynak olarak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayih Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ICINDEKILER

ABSTRACT .. e

TESEKKUR ...,
CIZELGELER DIZINT ... ..o,
SEKILLER DIZINT ... e,
L G RIS
2. ONCEKI CALISMALAR .....oouiiiiiiie e
3. MATERYAL ve YONTEM.........uiiiiiiiiaiiiie e,
Bl Materyal ..o

3 L1 DENEIME YEIT ouvninitiniieit et
3.1.2. CoBrafi KONMUIML ....uinetieitii e e e e
3.1.3. TKIHM GZEIEKIETT .o v e,
3.1.4. Toprak OZellKICTT «....ooueeii e e
3.1.5. Su kaynaklar1 ve sulama suyu 6zellikleri ..................o.ooci
3.1.6. Tarmmsal YAPI ...cuiuiniiiii i

RV 0] 11153 B PP
3.2.1. Toprak ve su o6rneklerinin alinmasi ve analiz yontemleri ....................c..o...e
3.2.2. Yagmurlama sulama sistemi unsurlarinda boyutlarin dl¢iimii ........................
3.2.3. Yagmurlama basliklarinda debi olgimleri ............ocooiiiiiiiiiiiiiiii
3.2.4. Yagmurlama baglik basinglarinin 6lgimil ...........ocovviiiiiiiiiiiiiii
3.2.5. Yagmurlama sistemlerinde su dagiliminin belirlenmesi ......................cocee.
3.2.6. Sulama suyu esdagilimi (CU) ......cooiiiiiiii e
3.2.7. Dagilim tiirdesligi (DU) ...o.ooniiniiii e
3.2.8. Yagmurlama hizinin belirlenmesi ............cooooiiiiiiiiiiiiiiii
3.2.9. Sulama yeterlilifi ........ccouiiiiiiii
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA .....oiiiiiiiiii e
4.1. Kiziltepe Ovasinda Kullanilan Yagmurlama Sulama Sistemlerinin Ozellikleri..........
4.2, Sulama ZaMANL. ... .eueeenteet ettt
4.3. Baglik Basinglart ve De@igimleri ............ouiiiiiiiiiiiiiii e
4.4. Baslik Debileri ve DeZiSimIeri ..........o.oiuiiuiiiit ittt
4.5. Debi-Basing DeGiSIMISTT .. ...o.oueuuitiniiit it
4.6. Sulama Suyunun Dagilimi ..o
4.7. Sulama Suyu Egdagilimi (CU) .......oiuininiiiiiiii e
4.8. Dagilim Tiirdesligi (DU) .....oneiniiiii e e e
4.9. Sulama Suyu Esdagilimi (CU) ve Dagilim Tiirdesligi (DU) Iligkisi ......................
4.10. Uygulanan Sulama Suyu MiKEarts ............ooeoiiiiiiiii e,
4.11. Sulama YeterliliZi ......voveniniit i

5. SONUCLAR ve ONERILER ...........c.oiiiiiiiiiiiiiiie e
5,10 S0NUCIAL ..o e
5.2 OMETIIET ...

Sayfa No



0z

Yiiksek Lisans Tezi
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PERFORMANSLARININ BELiRLENMESI

Sirin AYDIN

Harran Universitesi
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Bu calisma ile Mardin Kiziltepe Ovasinda c¢ift¢i sartlarinda kullanilan yagmurlama sulama
sistemlerinin su dagilim performanslarini degerlendirmek, sistemlerin etkin calisip ¢alismadigini
ortaya koymak ve sistem performanslarim iyilestirmek amaciyla ne gibi Onlemlerin alinmasi
gerektigini belirlemek icin yiiriitulmiistiir. Bu amacla, ovay: temsil edecek sekilde secilmis alt1 test
parselinde yapilan yagmurlama sulama sistemleri izlenmistir. Bu degerlendirme caligmasinda
Christiansen Esdagilim Katsayis1 (CU), dagilim tiirdesligi (DU), yagmurlama baslik basinci ve
degisimi, yagmurlama baslik debisi ve degisimi, sulama suyunun tarla yiizeyine dagilimi ile sulama
yeterliligi degerlendirilmistir. CU ve DU degerleri tekil lateral testleri yapilarak belirlenmistir.
Calisma sonucunda CU degerlerinin % 58.58 ile % 74.71 arasinda, DU degerlerinin ise % 44.44 ile %
60.81 arasinda degistigi belirlenmistir. Debi ve basing degisimleri izin verilen sinirlarin iizerinde
oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELiMELER: Yagmurlama sulama, Performans, Christiansen esdagilim katsayisi,
Dagilim tiirdesligi.



ABSTRACT

Master Thesis

TO DETERMINE THE PERFORMANCE OF THE SPRINKLER IRRIGATION
SYSTEMS IN THE KIZILTEPE PLAIN OF MARDIN
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This study was carried out to evaluate sprinkler irrigation system in the field condition in Mardin,
Kiziltepe region, to determine if the current sprinkler irrigation systems work in the region efficiently
or not and to find out what kind of messures had to be taken for improving the system performance.
For this reason, sprinkler irrigation systems used in six blocks that represent the project area were
selected and monitered. In this study, Christiansen’s Uniformity Coefficient (CU), Distribution
Uniformity (DU), sprinkler nozzle pressure variation, sprinkler flow rate variation, distribution of
irrigation water on irrigated land were evaluated. CU and DU values were determined by aplying
singular lateral tests. At the end of this study, it was determined that CU values varied between 58.58
% and 74.71 % and DU values varied between 44.44 % and 60.81 %. Besides, 1t was observed that the
changes in flow rate and pressure in the system were above the permissible limits.

KEY WORDS: Sprinkler irrigation, Performance, Christiansen’ s uniformity coefficient, Distribution
uniformity.
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TESEKKUR

Mardin Kiziltepe Ovasi Yagmurlama Sulama Performanslarinin Belirlenmesi amaciyla yaptigim bu
aragtirmada caligmay1 yoneten ve yardimlarim esirgemeyen sayin Dog. Dr. Idris BAHCECT vye,
Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimiindeki tiim 6gretim gorevlilerine, deneme c¢aligmalari sirasinda
yardimda bulunan sevgili meslektaslarima ve 6grenim dénemi boyunca manevi destekte bulunan ¢cok
degerli aileme tesekkiir ederim.
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1. GiRiS Sirin AYDIN

1. GIRIS

Bitkinin normal gelismesini saglamasi i¢in, bilyiime mevsimi boyunca kok
bolgesinde yeterli diizeyde nemin bulunmasi gerekmektedir. Bunu saglayan
kaynaklardan en 6nemlisi yagislardir.

Nemli bolgelerde bitki biiyiime mevsiminde diisen yagislarin miktarn ve
dagilim1 genellikle bitki su ihtiyacini1 karsilayacak diizeydedir. Kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerinde ise bitki biiyiime mevsimi boyunca diisen yagislar miktar
bakimindan yetersiz, dagilim acisindan ise diizensizdir. Bu nedenle, bitki kok
bolgesinde yeterli nem diizeyini saglamak i¢in eksik nem sulama ile
tamamlanmaktadir.

Kanber (1997), sulamayi, bitki gelismesi icin gerekli olan ancak dogal
yollarla karsilanamayan suyun, ¢evre sorunu yaratmadan, topraga verilmesi seklinde
tanimlamaktadir. Bitkisel iiretimi artirmak ve {riin kalitesini yiikseltmek amaclarina
yonelik olarak, sulama gereklidir.

Dogu Karadeniz Bolgesindeki dar bir alan diginda Tiirkiye’nin tiim bolgeleri
kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer almaktadir. Bu nedenle Ulkemizde bitkisel
iiretim i¢in sulama 6nem arzetmektedir.

Ulkemizde yagis dagilimi  bolgelere ve mevsimlere gore farklilik
gostermektedir. Bolgelere gore yagislarin yillik ortalamasit degismekle beraber
Akdeniz’ de 751 mm, Dogu Anadolu’ da 611 mm, 19 Anadolu” da 339 mm,
Karadeniz’ de 817 mm, Marmara’ da 641 mm, Ege’ de 672 mm, Giineydogu
Anadolu’ da 609 mm dir. Bitkilerin biiyiime donemlerinde diisen yagislarin diizensiz
ve bitki su tiikketimini karsilayacak diizeyde olmamalari, Dogu Karadeniz kiy1 seridi

hari¢, sulama yapilmasini zorunlu kilmaktadir (Uskay, 2001).

Diinya niifusunun yillara gore artis gdstermesi, insanlarin beslenme ve tarima
dayali ihtiyaclarim1 artirmaktadir. Gelismis iilkelerde sanayilesmenin fazla ve tarim

alanlarinda diisiis olmasi, mevcut alanlardan en yiikksek verim alinmasim



1. GiRiS Sirin AYDIN

gerektirmektedir. Yiiksek verim, diger tarimsal girdilerin yeterli diizeyde saglandigi

kosullarda, gelisme mevsimi boyunca, toprakta yeterli oranda nemin saglanmasi ile

elde edilir. Ayrica sulama girdilerin etkinligini artirdig1 gibi, iiretimde de kararlilig

saglamaktadir.

Sulanmayan alanlarda yetistirilen kiiltiir bitkilerinin verimlerinin olduk¢a
stnirli kalmasi, bu bitkilerde sulama ile verim artis1 saglanmasi, bunun yaninda,
sulanmayan alanlarda diger tarimsal girdilerin kisitli kalmasi, sulamanin 6nemini
vurgulayan konulardir. Bu nedenle sulama, 6nemli tarimsal girdilerden biridir ve

modern tarimin ayrilmaz pargasidir (Yildinnm ve ark., 2004).

Bitkilerde su onemli bir yap1 tagidir. Besin maddeleri topraktan ancak su ile
bitki igerisinde tasinabilir. Bir kilogram kuru madde iiretimi i¢cin bazi bitkilerin
topraktan alarak yapraklar ile havaya verdigi suyun misirda 350, bugdayda 500,
yoncada ise 900 kilogram dolayinda oldugu bildirilmektedir (Balaban, 1986).

Daha once de deginildigi gibi, iilkemizin biiyiik bir boliimiinde kurak ve yar
kurak iklim egemendir. O yiizden de tarimsal iiretim hava kosullarindan 6nemli
olgiide etkilenmektedir. Ornegin, 1973 yilinda kuraklik nedeni ile yalmz tahil
iiretiminde ortaya c¢ikan kayip, yaklasik 2.5 milyon ton dolayinda olmustur. Bu
yiizden, yurdumuzda toprak kaynaklarindan en iyi bicimde yararlanmanin ve tarimda
entasitenin artirilmasinin, diger girdilerin (tohum, giibre, ilag, makine vb.) en iyi
bicimde degerlendirilmesinin, daha yiiksek diizeyde bir iiretimin kaldiraci sulama

olmaktadir (Balaban, 1986).

Giinlimiizde, Tiirkiye’de 28.1x10° hektar tarim alan1 mevcuttur. Bu alanin %
6’ ya kadar egime sahip kismu icerisinde 13.5x10° hektarinin sulanabilir 6zellikte
oldugu varsayilmaktadir. Tiirkiye’de tiiketici amaclarla yararlanilabilecek yillik su
kaynaklar1 potansiyeli ise, 95x10° m* yeriistii ve 12x10° m® yer alti olmak {izere,
toplam 107x10° m? tiir. Bu verilere gore, Tiirkiye’de uygulanmakta olan sulama

teknolojileri goz oniine alindiginda, sulamaya ayrilabilir su kaynaklar1 potansiyeli ile
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ekonomik olarak sulanabilecek alamin 8.5x10° ha olacagi hesaplanmaktadir. Bunun

da kosulu havzalar diizeyinde su naklinin yapilmasidir (Yildirim ve ark, 2004).

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin 1996 yili verilerine gore, Tiirkiye’de
toplam 4.4x10° ha alan sulamaya agilmustir. Kesin veriler bulunmamakla birlikte,
sulanan alanlarda uygulanan basingh sulama yontemlerinin % 10’dan daha az oldugu
sOylenebilir. Geriye kalan yiizey sulama yontemlerinin uyguladigi alanin yaklasik %
60’inda ise, sulama randimami son derece diisikk olan salma sulama yoOntemi
uygulanmaktadir. Oysa, ekonomik faktorler disinda, yalnizca teknik acidan, % 0-6
egim grubu icerisinde yer alan sulanabilir alanin % 63’iinde basinghi sulama
yontemlerinin  uygulanmas1  gerektigi  belirlenmistir.  Goriilldigi  gibi, su
kaynaklarimizin optimum kullanimi acisindan, Tiirkiye’de mevcut durumda
uygulanan sulama teknolojilerini iyilestirmek, gerekli yerlerde basinghi sulama
yontemlerini uygulamak ve boylelikle mevcut su kaynaklar1 potansiyeli ile daha

genis alanlar1 sulamaya agmak zorunlulugu vardir (Yildirim ve ark., 2004).

Calisma alaninda en ¢ok kullanilan sulama yontemlerinden biri de
yagmurlama sulama yontemidir. Yagmurlama sulama yOnteminde, sulanacak
arazideki laterallere basliklar belli araliklarla yerlestirilir. Sulama suyu bir basing
altinda bagshiklara verilir. Su damlalar halinde toprak yiizeyine diiser ve kok
bolgesinde depolanir. Sulama suyunun bagliklardan basing altinda piiskiirtiilebilmesi
icin, suyun kaynaktan baslayarak yagmurlama basliklarina kadar basingli boru hatlar
ile iletilmesi ve dagitilmasi, sistem basincinin ise pompa birimi yada yercekimi ile

saglanmasi1 gerekmektedir.

Suyun topraga verilme sekli ne olursa olsun, sulamada amag¢ bitki kok
bolgesinde iiniform bir su dagiliminin saglanmasidir (Ozdengiz, 1974). Yagmurlama
sulama yonteminde suyun arazi yilizeyine liniform bir sekilde verilmesi, bitki kok

bolgesinde de {iniform bir dagilimin elde edilmesini saglar.

Kiziltepe Ovasi yer iistii su kaynaklar1 bakimindan zengin sayilmaz. Ovadaki
ciftciler sulama suyu ihtiyacin1 ancak yeralti sularindan karsilayabilmektedirler.
Ovada, yagislar yetersizdir. Bu nedenle sulama suyu ihtiyacinin yer alti sularindan

karsilanmas: gerekmektedir. Yagislar genellikle ilkbahar ve kis aylarinda

3
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diismektedir. Bitkilerin ihtiyaci olan aylarda da yagis hemen hemen hi¢ diismemekte,

ya da ¢ok az diigmektedir.

Ovanin tek yeriistii su kaynagi olan Zerkan Cayi, kis ve ilkbahar aylarinda su
tasir. Ancak yaz mevsiminin kurak gecmesi ve buharlasmanin fazla olmasi nedeniyle
cay kurumaktadir. Sulama zamaninda yeterli su bulunmadigi i¢in sulamada

kullanilamamaktadir.

Ovada sulama i¢in yeralt1 suyundan baska kaynak olmadigindan, cift¢iler ¢ok
sayida kuyu agmistir. Aksi halde bolgede sulama yapilmadan yazlik iriinlerin

yetistirilme olanag1 yoktur.

Kiziltepe Ovasinin 132 100 hektarlik tarim arazisinin, 60 000 hektarlik alam
derin kuyu sular ile sulanmaktadir. Ovada, yagislar ve yiizey su kaynaklar yetersiz
kalmaktadir. Diger taraftan ciftcilerin sulama konusunda yeterli bilgiye sahip
olmamasi, asir1 su kullanimi, kaynaklarin siirdiiriilebilirligi acisindan ilerde bazi
sorunlara neden olacaktir. Son yillarda kuyu sayisimin 2500 dolayinda oldugu
belirlenmistir. Anilan kuyularin su diizeyleri 100-120 m derinliginde olup debileri
ise, 20 ile 50 /s arasinda degismektedir.

Ciftgilerin sulama konusunda egitimsizlikleri yaninda ovada kullanilan
yagmurlama sulama sistemleri tamamen ticari kuruluslarin denetiminde ve Onerileri
dogrultusunda  diizenlenmektedir. Dolayisiyla bolgede kullanilan  sulama
sistemlerinin su dagilimina iliskin her hangi bir veri olmadig1 gibi, verilen sulama
suyu miktari, sulama programi konusunda ciftciler her hangi bir bilgiye sahip
degildirler.

Bu calisma ile Kiziltepe Ovasinda kullanilan bazi yagmurlama sulama
sistemlerinin performanslarinin belirlenmesi, varsa yanlishiklarin ortaya konmasi ve
sulama performanslarinin ortaya konmasi amaglanmaistir.

Ayrica, bu arastirma c¢iftciler tarafindan uygulanmakta olan yagmurlama
sulama sistemlerinde kargilagilan uygulama aksakliklar ve teknik sorunlar1 ortaya
cikarmak, boOylece bu sulamalarin ekonomik bir sekilde uygulanabilmesi igin

ciftcilere somut onerilerde bulunmak amaciyla yapilmistir.



2. ONCEKi CALISMALAR Sirin AYDIN

2. ONCEKI CALISMALAR

Christiansen” e gore, Cu = % 84 oldugunda, 1slatma desenindeki su
dagiliminin kabul edilebilir diizeyde olacagini belirtmis ve yagmurlama basliklarmin,
bu kosulu saglayacak araliklarla yerlestirilmesini Onermistir. Giiniimiizde,
yagmurlama sulama sistemlerinin tasariminda, uygun yagmurlama baslhiginin se¢imi
asamasinda Cu > % 84 kosulu aranmaktadir (Koruk¢u ve Yildirim 1981, Yildirim
1996).

Upadhyaya ve Rao (1990), yagmurlama sulama sistemlerinin performanslar
iizerine yaptiklar1 ¢alismada, tek ve ¢ift memeli iki adet yagmurlama basligi farkli
isletme basinci ve tertip araliklarinda test edilmistir. Es su dagilim diizeyi
Christiansen katsayisi ile ifade edilmistir. En yiiksek su dagilim yeknesakligi, cift
memeli baslikta % 84.83 ile 2.4 kg/cm2 isletme basincinda ve 12.5 X 12.5 m iiggen
tertip araliginda, tek memeli bashkta ise % 62.22 ile 2.03 kg/cm? isletme basincinda
ve 8 X 6 m ii¢cgen tertip araliginda ve 0.44 m yiikseltici boyunda elde edilmistir.

Ayrica, 1slatma yarigapinin isletme basincina bagli oldugu bulunmustur.

Tar1 (1998) Ilgin Ovasinda yaptig1 bir arastirmada seker pancari ve patates
yetistirilen alanlarda ¢iftciler tarafindan yapilan yagmurlama sulamalarin
performanslarin1 incelemistir. Caligma sonucunda DU degerlerinin %36 ile %81
arasinda; CU degerlerinin de %58 ile %82 arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica,
degerlendirme calismas1 yapilan sistemler iizerinde basing ve debi degisimlerinin izin

verilen siirlarin iizerinde oldugu gézlenmistir.

Shete ve Modi (1995), farkli baslik boyutlarinda ve basinclarda 2x2 m 1zgara
seklindeki su toplama kaplarinin ortasina yerlestirilen yagmurlama bagliklarin1 6x6
m, 6x12 m, 6x18 m ve 12x12 m tertip araliklarinda denemiglerdir. Bu tip denemeleri
dagilim iiniformitesi ve iiniformite katsayisi dlgiimlerinin belirlenmesi i¢in yapilan

onemli caligmalar olarak nitelendirmislerdir. Bunun yan1 sira meme
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biiyiikliigiinii su dagilim iiniformitesini kontrol eden onemli bir parametre olarak

belirlemislerdir.

Joshi ve ark. (1195), yagmurlama sulama sisteminin {iniformitesi {izerinde,
yiikseltici boyu, calisma basinci degisik boyutlardaki bagliklarin etkisini belirlemek
icin bir ¢calisma yapmiglardir. Caligmalar ii¢ farkli basing altinda, iki farkl yiikseltici
kullanilarak 30x30 m’lik bir alan iizerinde yapilmistir. Sonugta, farkli baslhk
yiikseltici boylarinin iiniformite katsayis1 ve dagilim tiirdesligi iizerinde 6nemli etkisi
oldugunu bulmuslardir. Ayrica yagmurlama basligi ve lateral araliklarinin artmasin,

sulama {iniformitesini etkileyen en 6nemli faktorler olarak nitelendirmislerdir.

Suyun toprak iizerinde, dolayisiyla bitki kok bolgesinde iiniform olarak
dagilmamas1 sulama programlarinda basarisizliklara neden olmaktadir. Suyun
iiniform olarak uygulanmadig alanlarda, kuru kalmis noktalara su vermek amaciyla
yapilan sulama sonucunda, yeterli su verilmis noktalar da tekrar sulanacagi icin fazla
su kayb1 s6z konusu olur. Su iiniform olarak dagitildiginda bu olumsuzluklar ortadan

kalkmis olur (Wilson ve Zoldoske, 1997).

Clemmens (1991), giiniimiiz kosullarinda mevcut hicbir sulama yonteminin
% 100 tiniformite ile sulama suyu uygulanmasina olanakli olmadigini belirtmistir.
Eger su kisith degilse, arazinin her boliimiine esit miktarda su uygulamak icin,
gerekenden daha fazla sulama suyu uygulanmasi bir ¢éziim yolu olabilir. Ancak,
sulama suyunun yetersiz oldugu durumlarda ise, tiim alam sulamak igin yapilan

kisint1 nedeniyle arazinin kimi béliimlerinin yeterince su almamasi s6z konusu olur.

Dehler (1959), yagmurlama sulama yontemi ile sulamada su dagiliminin
esdeslik derecesi diger etkenlerden baska, yagmurlama basliklarinin donme ekseni

etrafinda tiniform bir sekilde doniis yapmasina baghdir.

Ozdengiz (1962)’e gore, yagmurlama baslik debisi, meme capinin ve basincin
bir fonksiyonudur. Yagmurlama basliklari, optimum bir su dagitma paterninin elde
edilebilmesi i¢in, belirli basing simirlart icinde calistirilmalidir. Yiiksek basing
yagmurlama bagliklarinin ¢abuk asinmasina, diigsiik basing ise su huzmesinin

yeterince parcalanmamasina ve dolayistyla tiniform olmayan bir su dagitim egrisinin
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olugsmasina neden olmaktadir. Yiiksek basing ayrica piiskiirtilen su huzmesinin

yeterince parcalanmasina ve basliktan uzaklastikca daha fazla su diismesine yol agar.

Yagmurlama sulama yonteminde, sulanan alan {izerindeki farkli noktalara
mutlak anlamda esit miktarda su dagiliminin saglanmas1 miimkiin degildir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri bashigin sahip oldugu 1slatma alaninin, degisik noktalarina
farkli su miktarinin diigmesi, bagka bir anlatimla her bir yagmurlama baghiginin

yapisina 0zgii bir dagilim egrisine sahip olmasidir (Balaban ve Korukcu, 1970).

Yagmurlama sulama sistemlerinde kullanilan yagmurlama basliklar
genellikle dairesel bir alam 1slatmaktadir. Bu 1slatma alaninda genellikle, basliktan
1slak cepere dogru gidildik¢e su miktarinda azalma olmaktadir. Baska bir anlatimla
tek bir yagmurlama bashgina ait olan 1slatma alaninin degisik noktalarinda topraga
giren su miktarlar1 arasinda onemli diizeyde farkliliklar s6z konusudur ve toprak
icerisinde es olmayan bir su dagilim1 meydana gelmektedir (Akiiziim 1976, Koruk¢u
ve Yildirim 1981, Yildirim 1996).

Koruk¢u ve Akiiziim (1977), yeterli bir su dagiliminin elde edilmesinde
yagmurlama bagliklarinin uygun tertip bi¢iminin saptanmasi iizerinde ¢aligmislardir.
Basliklarin iicgen tertip bicimine gore yerlestirilmesinde daha yiiksek bir es dagilim
katsayis1 elde etmisler ve iiggen tertip biciminde baslik tertip araliklarinin daha genis

almabilecegini bulmusglardir.

Walker’in (1979) yaptigi calismada, genis alanlarin sulanmasinda,
seceneklerin olumlu ve olumsuz yanlarinin iyi diisiiniilmesi gerektigine deginmistir.
Uniformite ile ilgili unsurlar, sulamanm projelendirilmesini de etkilemektedir.
Yiiksek sulama tiniformitesi ve yiiksek sulama etkinligi saglayan sulama sistemleri,
daha diisiik iiniformite ve randiman saglayanlara gore, daha fazla yatirrm
gerektirmektedir. Buna kargin, tiniform sulamalar, verimin artmasimi ve sulamadan
arta kalan suyun neden oldugu zararlarin azalmasimi saglamaktadir. Sistemlerin
optimum projelenmesi ve igletilmesi bu olumlu ve olumsuz yénler arasinda iyi bir
denge kurulmasi ile saglanir. Boyle bir sulama sisteminin optimize edilmesi, su
uygulama yeknesakligi, uygulama randiman ve igletim olg¢iitleri arasindaki iligkilerin

bilinmesini gerektirir.
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Yagmurlama sulamada, toprak yiizeyinde meydana gelecek akig ve
gollenmeyi Onleyip, suyun dagilimmi iyi bir sekilde saglamak icin yagis
intensitesinin daima infiltrasyon hizina gore hesaplanmasi gerekir. Buna gore
yagmurlama basliklarinin yagis intensitesi orta 6zellikteki topraklarda 5-12 mm/

saat, cok agir topraklarda ise 2 mm/saat olmalidir (Alagtz,1984).

Jensen (1983)’ e gore, yagmurlama sulama sistemleri yiizey akislar1 6nlemek
i¢in infiltrasyon hizindan daha diisitk bir uygulama hizinda projelenirler.
Yagmurlama sisteminin su uygulama {iiniformitesi daha cok yagmurlayicilarin
araliklarina ve isletme basinglarina baglidir. Sabit yagmurlayicilarin araliklart ve

hareketli sistemlerde ilerleme hizi sulama tiniformitesini etkiler.

Israr (1991), Pakistan’da sulama sistem performansim iyilestirmek amaciyla
yaptig1 calismada, sulama yonetim problemlerini; yetersiz sulama, tersiyerlerden su
kaybi, arazinin tesviyesiz olmasi, ¢iftgilerin asirt su kullanimi, sulama randimaninin
diisilk olmasi, tarimsal yayim servisinin etkin olmayis1 ve kurumsal kisitlar olarak

siralamistir.

Sulama sebekelerinde suyun varlig1 ve tarla basina getirilmesi, amacin ancak
bir kismin1 tegkil eder. Asil 6nemli husus suyun mevcut iklim ve toprak kosullarinda
topraga miimkiin oldugu kadar iiniform bir sekilde verilmesidir (Ozdengiz, 1974).

Sulama suyunun, araziye tiirdes dagilmasi, sulama randimanim yiikseltir.
Tiirdes olmayan bir su dagilimi, derine sizma ve yiizey akisi kayiplarinin artmasina
ve boylece sulama randimanin diismesine neden olur. Basliktan ¢ikan suyun miktar
ve hizi, olagan sekilde, yagmurlayicidan uzaklastikca azalir. Suyun gosterdigi bu
degisim, su dagilim deseni diye adlandirilir. Anilan dagilim, riizgar, isletme basinci,
meme geometrisi gibi etmenler tarafindan degistirilir. Cok diisiik veya asin yiiksek
basingta ¢alisan ve tiirdes irilikte damlacik ¢ikaran bir basligin dagilim deseninde su,
1slatilan dairenin kenarinda yigilmaktadir. Yiiksek veya yeterli isletme basincinda ise
yaklagik iicgen seklinde bir dagilim elde edilir. Uygulanan su, kenarlardan
yagmurlayiciya dogru gidildikce dogrusal olarak artar. Asir1 yiiksek basingta iri
damla yiizdesine gore, kiiciik damla yiizdesi artar. Kiiclik damlaciklar, irilere gore
yagmurlayicinin daha uzagina diistiigiinden dolay1 kenarlara dogru goéreceli bir su

azalis1 goriiliir. Gerek ¢ok diisiik, gerekse agin yiiksek isletme basinglarinda lateraller
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arasinda yeterli su almayan bolgeler olustugundan dolayi, bitki gelismesi anilan

bolgelerde yavaslar (Kanber, 2002).

Solomon’un (1984) bildirdigine gore, sulamada 6nemli olanin yalnizca suyun
ne kadar iyi uygulandigi degil, aym1 zamanda verilen suyun sulanan bitkilere ne kadar
tiirdes dagitildigidir. Arastiriciya gore, tiniform olmayan sulamalar, yalnizca sulanan
arazinin bir kisminin sudan yoksun birakmakla kalmayip, diger bdliimlerinin
gerektiginden fazla su alarak gollenmesine ve dolayisiyla bitkilerin asir1 sudan zarar
gormesine, topragin tuzlulasmasma ve bitki besin maddelerinin yikanarak taban

suyuna karigmasina neden olmaktadir.

Abernethy (1986), sulama sistemlerinin performanslarinin
degerlendirilmesinde esitlik, diizenlilik, giivenilirlik ve devamlilik parametrelerinin
Onemini belirtmis ve su dagitiminda bu kriterler saglanmazsa verim azalmasi, su
israfi, ¢iftcilerin sulama yontemine giivenlerinin sarsilmasi, drenaj, tuzlanma, su

kaybi gibi problemlerin ortaya ¢ikacagina isaret edilmistir.

Kohl ve ark. (1987), Giiney Dakota’da yagmurlama basliklarindan ¢ikan
huzmeden olusan buharlasma kayiplarin1 Olgmiisler ve 6.9 m/s riizgar hizi
kosullarinda bu kayiplarin % 1.5’dan daha az oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar,
baslik memelerinin yipranmasinin debinin artmasina buna bagh olarak ta basincin
diismesine ve yagmurlama tiirdesliginin de8ismesine neden olduguna isaret

etmislerdir.

Chawla ve Narda (1995), iic ayn yagmurlama basghgiyla, farkli isletme
sartlarinda denemeler yapmislardir. Her bir bashgi 2.1, 2.8, 3.5 ve 4.2 kg/cm2 isletme
basincinda ve 1.4, 2.7 ve 3.3 m/s sirasiyla diisiik, orta ve yiiksek riizgar hizlarinda
calistirmislardir. Kareler ag1 seklinde olusturulan arazide 10.5 cm ¢apindaki, 1
litrelik su toplama kabi araliklarin1 3 m olarak almiglardir. Sonuclar gostermis ki,
diisiik riizgar hiz1 (0-1.38 m/s) altinda 12x12 m tertip araliginda CU degeri % 95.5,
yiiksek riizgar hizinda (>2.7 m/s) ise % 85.6 olarak elde etmislerdir. Arastirmacilara
gore yliksek riizgar hiz1 altinda lateral ve bagliklarin birbirine daha yakin ve hakim

riizgar yoniine gore tertip edilmesi sistemin performansini artirir.
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Su uygulama randimanmin azaligt tam bir iiniformitenin olmayisindandir.
Kuvvetli riizgarlar bu iiniformiteyi etkiler. Ancak sulama sistemleri ¢ogu zaman
riizgarin etkisi yeterince goz Oniine alinmadan projelenmektedir. Oysaki riizgar genis
Olciide yagmurlayict performansini, dolayisiyla sulama randimanini etkilemektedir.
Eger riizgarmm hizi ve yOniiniin etkisi yeterince gz Oniine alinmazsa sistemin

performansi optimum olmayabilir (Vories ve ark., 1987).

Padmanabhan (1997), yagmurlama sulama sistemi ile su dagitim {iniformitesi
iizerinde etkili olan iklim faktorlerinden riizgar hizi ve yonii, bagil nem ve iiniformite
katsayis1 iizerindeki atmosferik sicaklik iizerinde bir arazi caligmasi yapilmistir.
Calismasinda dort farkli baslik meme capr ve basing i¢in onalti kombinasyon
denemistir. Calismalar sonucunda iiniformite katsayisi iizerinde yalnizca riizgar
hizinin yiiksek bir negatif korelasyon gosterdigini ve diger faktorlerin cok 6nemli

olmadigin1 belirlenmistir.

Vories ve ark. (1987), tarafindan yapilan tekil baslik deneme testi ile riizgarh
kosullarda yagmurlama basligi performansi belirlenmistir. Calismada 9.6 cm capli,
10.2 cm yiikseklige sahip su toplama kaplart kullamlmistir. Denemelerde
yagmurlama baslig1 yiiksekligi misir bitkisi icin 2.4 m, sorgum bitkisi icin 1.0 m
olarak alinmistir. Kaplardan alabilecek buharlagmay1 azaltmak icin her bir toplayici
kap i¢ine diisiik viskoziteli yag damlasi konulmustur. Denemeler sirasindaki riizgar
hizlarnn 0.5-5.9 m/s arasinda degismistir. Sonuglar ; riizgar hizinin iiniformite

katsayisim azalttigini gostermistir.

Kohl (1974)" e gore, kurak ve yar1 kurak bolgelerde kurulan yagmurlama
sulama sistemlerinden dogrudan buharlagsma ve riizgarla olusan su kayiplari, verilen
suyun Onemli bir boliimiinii olusturmakta ve bu nedenle su uygulama randimaninin
diismesine neden olmaktadir. Fakat dogrudan buharlagsma ve riizgarla siiriiklenme
kayiplarin1 belirlemek oldukca giictiir. Yapilan arastirmalardan bu sekildeki

kayiplarin toplam uygulanan suyun % 5 ile % 20’ si arasinda oldugu belirlenmistir.

Ayars ve ark. (1991), sulama sistemi performansinin, calismalarda kullanilan
Olcme kaplarinda toplanan sudan hesaplanan bir iiniformite katsayisina bagli olarak

olculdiigiinii  belirtmislerdir. Bu olgiimlerin genellikle tarlada iiriin olmadigi
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zamanlarda yapilan testlerle belirlendigini, bununla birlikte iiriin biiyiidiik¢e artan
golgeleme, sulama boyunca uygulanan su dagitimini azaltmakta Onemli bir
potansiyele sahip oldugunu o6ne siirmiislerdir. Bu amacla pamuk golgelemesinin
iiniformitesiyle etkisini 6lgcmek icin bir ¢calisma yapmislardir. Sonugta, yaprak alam
yaprak dagilimi ve bitki yiiksekligindeki degisiklikler golgelenen bolge altindaki
suyun dagitimi {izerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Golgenin
altinda ve {iistiinde bulunan itiniformite veri sonuglar1 gdstermis ki; pamuk bitkisi
golgesinin topragin ylizeyine dagilimi, tniformitesini ve 6zellikle uygulama

derinligini yiikseltmistir.

Ruzicka (1992)’ya gore, yagmurlama sulamada su uygulama iiniformitesi
riizgar hizinin ¢ok diisiik veya hi¢ olmadig1 durgun hava sartlarinda yapilmalidir. Su
uygulama iiniformitesini degerlendirilmesinde kullanilan katsayilardan Christiansen
Uniformite Katsayis1 (CU) en yaygm olanidir. Kareler ag1 seklinde yerlestirilen su
toplama kaplarim ortasina 0.75 m yiikseklige bir yagmurlama baslig1 yerlestirmistir.
Su toplama kaplar1 arasindaki mesafeyi 1.0 m olarak almis ve farkli basing degerleri
altinda 12, 14, 16, 18, 20, 22 ve 26 mm meme ¢aplarinda yagmurlama bagliklarinin
denemelerini yapmistir. Denemeler sonunda en iyi sulama tiniformitesini 20 mm

meme capinda, CU= % 72.9 olarak bulmustur.

Yagmurlama sulama sistemlerinin planlanmasinda esas olan sulamanin
yapilacagi alan ile yetistirilecek bitki ozelliklerine en uygun sec¢imi yapmaktir.
Planlama iic asamada gerceklestirilir. Birinci asamada yore sartlari ve var olan
kaynaklarin arastirildigi etiid calismalari yer alir. Ikinci asamada isletme diizeni ve
sistemin araziye en uygun sekilde yerlestirilmesini kapsar. Uciincii asamada ise
miithendislik yoniinden sartlara uygun ve ekonomik yagmurlama sisteminin boyutlari

ile tesis ve isletim esaslar1 belirlenir (Delibas, 1984).

Yildinm (2003)’a gore, sulanacak alanin kosullarina uygun yagmurlama
basliginin secilmesinde, topragin su alma hizi, bitki cinsi, riizgar kosullari, basing
sinirlamalarn, cift¢i istekleri vb. faktorler goz Oniine alimir. Bu faktorlere gore,
kosullar1 saglayan birden fazla ¢oziim bulunabilir. Burada temel ilke, seceneksel

coziimler icerisinde, en az sistem debisine sahip, olanaklar Slciisiinde, diisiik isletme
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basinci, diisiik lateral sayisi, genis tertip araliklar1 ve diisiik lateral debisini gerektiren

yagmurlama bagligini se¢meye caligmaktir.

Yildirim (2003), yagmurlama sulamada, tuzluluk acisindan 1. (C,) ve 2. (Cy)
simnifa giren (elektriksel iletkenligi 750 pmhos/cm’ yi gecmeyen) sulama sulari
emniyetle kullanilabilir. Ancak 3. sinifa (C3) giren sulama suyu kullanildiginda,

yapraklarda kalabilecek tuzlar yaprak yanmalarina neden olabilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Arastirma Mardin ili Kiziltepe Ovasinda yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmanin
yiriitiillmesinde, yagmurlama sulama uygulanan 6 ¢iftci tarlasi se¢ilmis, bu tarlalarda
toprak ozellikleri, topografik yapi, yetistirilen bitki, yagmurlama sistemlerinin tertip
bicimleri ve sulama tarihleri ayr1 ayr tespit edilmistir. Ayrica yapilan calismalarla,
ova genelinde uygulanan sulama sistemi, baglik basin¢ degerleri, lateral uzunluklari,

sistem tertipleri ve su kaynaklar1 gdzlemlenmistir.

3.1.2. Cografi konum

Mardin Kiziltepe Ovas1 Giineydogu Anadolu bolgesinde yer alir. Akarsularin
tasidig aliivyonlarla kapli olan bu ova ¢ok verimlidir. Uzunlugu 35 km, genisligi 20
km civarindadir. Cografi konum itibari ile 37° 00" ve 37° 25' enlem daireleri ile
(Greenwhich baslangicina gore) 40° 15' ve 40° 55' boylam daireleri arasinda

bulunmaktadir. Ovanin denizden yiiksekligi ortalama 500 m dir (Anonim, 2003).

3.1.3. iklim o6zellikleri

Kiziltepe Ovasmin iklimi, Giineydogu Anadolu Bolgesi karasal ikliminin
etkisi altindadir. Yagislarin kis ve ilkbahar mevsimlerinde toplanmasi, kis
mevsiminde kar yagislarina az rastlanmasi, buna karsilik yaz mevsiminin sicak ve
kurak geg¢mesi, ayrica gece ile giindiiz ve yaz ile kis mevsimleri arasinda sicaklik
farkinin ¢ok fazla olmasi ovada etkin olan yar1 kurak iklimin baslica 6zellikleridir.
Yazlar sicak , kislar ise 1liman ve yagmurludur. ilkbahar ve sonbahar mevsimleri kisa
gecmektedir. Gece ile giindiiz sicaklik farki yiiksektir. Ovada az miktarda ve kalici
etkisi olmayan kar yagis1 izlenir. Mevsimler arasinda oldukca dengesiz dagilan
yagislarin miktarina bakildigi zaman yagislarin kis ve ilkbahar aylarinda (% 86)
toplandig1 goriiliir. Buna karsilik yaz mevsiminde hemen hemen hi¢ yagis diismez.

Yillik yagis miktar1 442.9 mm dir. En fazla yagis alan ocak ayinda 74.9
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mm olup, temmuz ayinda ise hi¢ yagis alamamaktadir. Yagish giinlerin ortalama
sayis1 70 giindiir. Ayrica ovada yillik yagis miktarlan arasinda biiyiik farklar goriiliir.
En az yagis miktann 325.4 mm ve en fazla yagis yillik miktarn 730.9 mm dir
(Anonim, 1999). Mardin Meteoroloji Istasyonunda ol¢iilen degerlere gore Kiziltepe
Ovasi ortalama yillik yagis 442.9 mm, yillik ortalama sicaklik 18.1 °C ve yillik
buharlagsma 2000 mm dir. Uzun yillik iklim verileri Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Mardin Kiziltepe uzun yillik iklim verileri (Enlem:37°.12' Boylam :40°35" Yiikseklik : 500 m)

ELEMANLAR Yil | Ocak | Subat | Mart | Nisan Mayt | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik Yillik
S

Ortalama Sicaklik (°C) 13 4.9 7.0 11.0 15.5 21.9 28.1 31.9 30.9 26.6 20.3 11.8 7.0 18.1

En Yiiksek Sicaklik (°C) 13 22.2 23.2 26.2 31.0 37.2 43.7 46.7 46.0 43.7 37.2 29.4 21.9 46.7

En Diisiik Sicaklik (°C) 13 -10.0 | -10.0 -4.7 -0.2 3.5 10.0 14.0 11.5 9.5 1.0 -5.0 -10.3 -10.3

Ortalama Nem (%) 13 76 74 70 69 59 52 49 49 52 60 70 77 63

Ortalama Yagis (mm) 13 74.9 72.0 75.2 62.2 28.6 4.1 0.0 0.1 0.2 17.9 37.6 70.1 442.9

Ortalama Riizgar Hiz1 | 13 2.3 2.4 2.3 24 2.4 2.7 2.6 2.2 2.1 2.3 2.2 2.3 2.4

(m/s)
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3.1.4. Toprak ozellikleri

Kiziltepe Ovasi, Arap Platformunun kuzeye dogru olan uzantisindan meydana
gelmektedir. Bu durum ova topraklarinin verimliligi iizerine de etkili olmaktadir.
Giineyde bulunan Suriye sinirlarindan, kuzeyde bulunan Mardin Esigini olusturan
daglara dogru gidildikge toprak derinligi azalmakta, verimde de buna paralel olarak
farklilik gézlenmektedir.

Kiziltepe Ovasinda biiyiikk toprak grubu olarak 3012 hektar kaliivyal
topraklar, 3348 hektar orman topraklari, 2689 hektar kirecsiz orman topraklari,
106781 hektar kirmiz1 kahverengi topraklardan olusmaktadir (Anonim, 2003).

Kiziltepe Ovasi topraklarinin genellikle tamami kil biinyededir. Toprak
profilinde derine inildikge kil oran1 artmaktadir. Ova topraklari ¢ok kirecli olup, kireg
orami % 31 ile % 54 arasinda degismektedir. Bu durum topraklarin su tutma
kapasitesini azaltmaktadir.

Ova topraklarinin pH degerleri 7.40 ile 7.81, toprak tuz igerikleri ise 1.72 ile
1.95 dS m™ arasinda degismektedir. Kiziltepe Ovasinda agilan iki adet toprak profil

cukurundan alinan toprak Orneklerinde yapilan analiz sonuglan Cizelge 3.2.°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Ova topraklarina ait kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
Ornek | Derinlik | Kum Kil Silt Biinye EC Kireg TK S.N
No (cm) (%) (%) (%) Smft | dS/m) | (%) pH (%) (%)
0-30 3456 | 4544 20 Kil 1.72 31.1 7.81 30.8 22.1
I 30-60 32.56 | 47.44 20 Kil 1.90 31.5 7.71 28.6 232
60-90 30.55 51.45 18 Kil 1.95 32 7.70 28.1 222
0-30 26.56 | 51.44 22 Kil 1.79 54 7.51 31.2 219
- 30-60 22.56 | 57.44 20 Kil 1.92 54 7.51 29.4 223
60-90 22.60 | 57.80 19.6 Kil 1.94 56 7.40 28.7 22.6
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Sekil 3.1. Proje uygulama alan1
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3.1.5. Su kaynaklar1 ve sulama suyu ozellikleri

Ovanin en onemli kaynagi olan Zerkan Cayinda sulama zamaninda yeterli su
bulunmadig i¢in sulamada kullanilamamaktadir.

Ciftciler, sulama  suyu  ihtiyactmt  ancak  yeraln  sularindan
karsilayabilmektedir. Cift¢ilerin kendi imkénlariyla actiklart derin kuyulardan, dalgi¢
pompa kullanarak su ihtiyaglarini karsilamaktadirlar.

Sulamada kullanilan kuyu sularina ait baz1 kimyasal 6zellikler Cizelge 3.3.’de
verilmistir. Cizelgede goriildiigii izere, sularin tuzluluk degerleri 0.47 dS/m ve 0.40
dS/m olup, A.B.D. Tuzluluk laboratuvar1 siniflandirma sistemine gore C,S; olup

sulama yoniinden 2. sinif sulardir.

Cizelge 3.3. Kiziltepe Ovast yeralt1 sularina ait kimi kimyasal ozellikler

Ornek Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L)
EC
pH . %Na | SAR | Sinift
(dSm™)

CaMg | Na | K | CO; | HCO; | Cl | SO,

| 7.04 | 0.472 39 1024 0.1 - 1.83 [ 2.11| 03 | 024 | 0.17 | C,S,
1I 7.89 | 0.408 4.0 |0.33]0.03 - 325 | 044 0.67 | 7.56 | 0.23 | C,S,
3.1.6. Tarmmsal yap1

Kiziltepe Ovasmin Mardin Il arazisindeki pay1r %15.8 dir. Mardin ili tarim
alanm i¢inden en biiyiik pay1 alan ilce Kiziltepe (% 34.2) olup toplam arazisinin %
94.1’ i tarim alam olarak kullamilmaktadir. Kiziltepe Ovast arazi varligi ve iiriin
dagilimi Cizelge 3.4. ve Cizelge 3.5.” da gosterilmistir. Cizelgelerden de goriildiigii
gibi toplam 131 925.7 ha’lik tarim alan1 i¢inde 65 000 ha ile en fazla bugday ekimi,
30 000 ha’lik alan ile mercimek ekimi yapilmaktadir.
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Cizelge 3.4. Kiziltepe Ilcesi arazi varhi (ha)

Toplam Alan ( ha) 140 173.1
Toplam Tarim Alani (ha) 131 925.7
Sulanan Alan (ha) 58 150
Kuru Alan (ha) 65 050
Nadas (ha) 73389
Orman Ve Fundalik (ha) 1173.1
Cayir-Mera (ha) 1500
Tarim Dig1 Arazi Alani (ha) 5574.3

(2005, Mardin Tarim 11 Miid.)

Cizelge 3.5. Kuziltepe lgesi iiriin dagilimi (ha)

Uriin Ekim alani (ha) Verim (kg/ha)
Bugday 65 000 3750
Arpa 20 000 3250
Misir (I1. Uriin) 17 000 10 000
Nohut 50 1500
Mercimek 30 000 1500
Tiitiin 150 1500
Pamuk 8 000 4500

(2005, Mardin Tarim 11 Miid.)
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak ve su o6rneklerinin alinmasi ve analiz yontemleri

Testlerin yapildig1 parsellerde agilan profil ¢ukurlarindan 0-30, 30-60 ve 60-
90 cm derinliklerinde bozulmus ve bozulmamis toprak érnekleri alinmistir. Alinan
toprak oOrneklerinde Tiiziiner (1990) tarafindan belirtilen analiz yOntemleri
kullanilarak tarla kapasitesi, solma noktasi, biinye, tuz, pH, kire¢ gibi fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmstir.

Sulamalarda kullanilan su kaynaklarindan, su 6rnekleri alinarak; sularin pH,
tuz, katyon (Na, K, Ca, Mg) ve anyon (CO;, HCOs, CI, SOy) icerikleri Tiiziiner,

(1990) tarafindan belirtilen analiz yontemleri kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2. Yagmurlama sulama sistemi unsurlarinda boyutlarin dl¢iimii

Test edilen sistemin tiimiinde lateral araliklari ve lateral iizerindeki baslik
araliklart (tertip arahigi) celik seritmetre kullanilarak Olg¢iilmiistiir. Yine aym
yontemle parsel boyutlart ve su kaynagimin parsellere olan uzakliklann da
belirlenmistir.

Sistemdeki borularin c¢aplar1 ise kumpas cetvel kullanilarak oOl¢iilmiistiir.
Yagmurlama baghiklarinin meme c¢aplarin1 ve meme ¢aplarinda olusan degisiklikleri
belirlemek icin farkli caplarda metal torna tiglar1 ve kumpas kullanilmistir. Yorede
yaygin olarak kullanilan baslik meme ¢aplar1 belirlenmistir. Ayrica, memede olusan

asinmalart belirlemek icin de kumpastan yararlanilmistir.

3.2.3. Yagmurlama bashklarinda debi olciimleri

Sulamalarda kullanilan yagmurlama bagliklarinin debileri, hacmi bilinen bir
kabin dolum siiresinden yararlanilarak belirlenmistir. Olciimiin en az hata ile
yapilabilmesi icin yeterince biiyiik bir kap sec¢ilmis ve dolum siiresi bir kronometre
ile saptanmigtir. Tiim testlerde biitiin bagliklarin debileri 6l¢iilmiistiir.

Lateral boyunca yagmurlama bagliklarindaki debisi degisimini saptamak icin

asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

q,, =—me duin 100 (3.1)
qort

20



3. MATERYAL ve YONTEM Sirin AYDIN

Esitlikte;

Qvar : Debi degisimini (%),

gmax : Lateraldeki en yiiksek baglik debisini (L/s),

gmin : Lateraldeki en diisiik baslik debisini (L/s) ifade etmektedir.

Ortalama baglik debilerinin hesaplanmasinda ise asagidaki esitlikten

yararlanilmigtir.

Q= (3.2)

Esitlikte;

Jort : Ortalama debi (L/s),

q: : Lateral tizerindeki ilk bagligin debisi (L/s),
gn : Lateral tizerindeki son basligin debisi (L/s),

n : Lateral {izerindeki baslik sayisim1 gdstermektedir.
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Sekil 3.2. Yagmurlama baglik debilerinin 6l¢timii

3.2.4. Yagmurlama bashk basinclarinin 6l¢iimii

Test edilen sistemlerde yagmurlama basliklarinda basinglarin belirlenmesinde
pitot tiipii baglanmis basing 6l¢erden yararlanilmistir. Bu amacla, bir pitot tiipiine 5
atmosfer basing dl¢ebilen manometre ilistirilerek ve baslik basincinin manometreden
okunmas1 saglanmistir.

Bagsliklarin basinci, pitot tiipii baslik memesi ile ayn1 dogrultuda ve meme
ucundan 2-3 mm uzaklikta ve su huzmesinin merkezine tutularak Olc¢tilmiistiir
(Merriam ve Keller, 1978). Basing okumalar test baslangicinda, ortasinda ve test
sonunda olmak {iizere 3 kez yapilarak okunan basing degerleri gelistirilen veri kayit
cizelgelerine islenmistir.

Lateral iizerinde bulunan basliklarin basin¢ degisimleri ve ortalama basing

degerlerini belirlemede Merriam ve Keller (1978) tarafindan esitlikler kullanilmistir.
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P _-P_
p,_=-mx__mh )00 (3.3)

var
ort

Esitlikte;

Pyar : Basing degisimi (%),

Prax @ Lateraldeki en yiiksek baslik basinci (atm),

Poin : Lateraldeki en diisiik baslik basinci (atm) ifade etmektedir.

P, = on (3.4)

Esitlikte;

P, : Ortalama basinci (atm),

P, : Lateral iizerindeki ilk basligin basinci (atm),
P, : Lateral iizerindeki son basligin basinci (atm),

n : Lateral {izerindeki baslik sayisim1 gostermektedir.
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Sekil 3.3. Yagmurlama bashik bn(;lanmn Olciimii

3.2.5. Yagmurlama sistemlerinde su dagiliminin belirlenmesi

Yagmurlama sistemlerinde, su dagilimim belirlemek amaciyla, lateral
uzunlugu dort esit boliime ayrilmistir. Her bir boliime lateraller arasindaki araliklara
bagh olarak 12 adet su toplama kab1 yerlestirilmistir. Kullanilacak su toplama kaplar1
20 cm yiiksekliginde ve 10.5 cm capindadir. Su toplama kaplarinin ilki laterale 1
metre uzaklikta olacak sekilde ve digerleri 2 metre araliklarla, her boliime bir sira
halinde ve laterale dik dogrultuda konumlandirilmistir. Su terazisi ve ip kullanilarak

su toplama kaplarinin agiz seviyelerinin yagmurlama bagliklarindan 20 cm diisiik
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kotta ve iist yiizeylerinin yatay diizlemde olmasi saglanmistir. Test sirasinda, su
toplama kaplarina suyun girmesini engelleyebilecek bitki yapraklar ile yabanci otlar
elle temizlenmistir. Sekil 3.4’de, tekil lateral kullamilarak yapilan sulamalarda su

toplama kaplarinin yerlestirilme konumlar1 ~ gosterilmistir.

000000<«»000000

000000%000000

D Su Kaynagi
000000000000 0] Su Toplama Kab1

<P Yagmurlama Baslig1

000000« 000000

L]

Sekil 3.4. Su toplama kaplarinin tek lateral ile sulamada yerlestirilme konumlari

3 saatlik test siiresi sonunda kaplarda biriken sulama suyu miktarlar1 dereceli
silindirle dl¢iilerek, test siiresi ve ¢iftciler tarafindan uygulanan 12 saatlik sulama
siresi sonunda birim alana diisen sulama suyu miktar1 hesaplanmistir. Bu amacla
asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

p=V.T
A .t

Esitlikte;

(3.5)

D : Sulama suyu miktari (cm),
V : Su toplama kaplarinda biriken su hacmi (cm’),
A : Su toplama kabinin ag1z alam (cm®),

t : Test siiresi (dak.),
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T : Sulama siiresi (dak.).

Sekil 3.5. Su toplama kaplarinin arazideki dizilisleri

3.2.6. Sulama suyu esdagilim (CU)
Sulama suyu esdagilimini belirlemek i¢in Christiansen tarafindan gelistirilen
esitlikten yararlanilmistir. Anilan esitlige gore, her su toplama kabinin temsil ettigi
alanin esit oldugundan es dagilim katsayisinin (CU) hesaplanmasi asagida sekilde

yapilmistir (Merriam ve Keller, 1978).
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2| x-X]
CU=1001 - "——— (3.6)

Esitlikte;
CU : Christiansen katsayisi,
X : Su toplama kaplarinda sulama siiresince biriken su miktari (mm),

X : Su toplama kaplarinda biriken ortalama sulama suyu miktar1 (mm),

n : Su toplama kaplarinin sayisini ifade etmektedir.

3.2.7. Dagilim tiirdesligi (DU)

Sulama uygulamalarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger olgiit de
(DU) dagilim tiirdesligidir. Su toplama kaplarinda biriken sulama suyu miktarlar

asagida verilen esitlik ile degerlendirilerek su dagilim tiirdesligi hesaplanmustir .

qu
DU =100— (3.7)
X
Esitlikte;
DU : Dagilim tiirdesligi,
X : Su toplama kaplarinda biriken ortalama sulama suyu miktar1 (mm),

Xiq : Su toplama kaplarinin en az su alan 1/4’lindeki ortalama su miktarim

(mm) gostermektedir.

3.2.8. Yagmurlama hizinin belirlenmesi

Farkli tertip araliklar i¢in ortalama yagmurlama hizi degerleri mm/h olarak

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Korukgu ve Yildirim, 1981).

_ 1000g .
S, xS, '
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Esitlikte;

Iy :Basligin ortalama yagmurlama hizi1 (mm/h),
q : Baslik debisi (m’/h),

S; : Lateral aralig1 (m),

S, : Lateral iizerindeki baglik araligimi (m) gostermektedir.

3.2.9. Sulama yeterliligi

Tarlanin yeterli su alan kisimlariin toplam alana oran1 seklinde
tanimlanmaktadir. Sulama yeterliligini belirlemek icin testin yapildigi ay icin bitki su

tilketimi ve araziye verilen su miktarlar karsilagtirilmistir.

28



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sirin AYDIN

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kuziltepe Ovasinda Kullamlan Yagmurlama Sulama Sistemlerinin
Ozellikleri

Ovada genel olarak bugday, pamuk ve misir sulamasi yapilmaktadir. Bu ti¢
iiriinde yiizey sulama yapildig1 gibi ova genelinde yagmurlama sulama yontemi
kullanilmaktadir. Ovada kullamilan yagmurlama sulama sistemleri yar1 hareketli
sistemlerden olusmaktadir. Ana boru ve lateral borular toprak yiizeyinde bulunmakta,
ciftciler gerektigi zaman yerini degistirebilmektedirler. Sulama siiresi bittiginde
lateraller sulanmasi diisiiniilen yerlere el ile tasinmaktadir.

Performanslarinin belirlenmesi amaciyla test edilen yagmurlama sulama

sistemlerinin genel 6zellikleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Test edilen yagmurlama sulama sistemlerinin genel 6zellikleri

= = s -
& ~ = a g5 | ¥ 2
T1 73 PE 110 75 2 276 23 12x12 1500 2
T2 | 220 PE 110 75 1 500 41 12x12 350 2
T3 | 230 PE 125 75 4 600 25 12x12 600 2
T4 | 180 PE 110 75 2 432 37 12x12 432 2
TS5 | 120 PE 110 75 2 400 33 12x12 300 2
T6 | 320 PE 110 75 2 300 25 12x12 120 2

Ana boru ve lateral borular PE borulardan olugmaktadir. Ana boru c¢aplar
genellikle 110-125 mm, lateraller ise 75 mm’ den olusmaktadir. Ovada cogunlukla
6x12 m veya 12x12 m tertip araligi kullanilmaktadir.

Lateraller 6 m uzunlugunda olup, ciftciler 1 yada 2 lateral arasina baslik
yerlestirmektedir. Tekil lateral kullamildigi gibi aym1 anda birden fazla lateral de

calistirmaktadirlar. Lateral uzunluklar1 200 m ile 800 m arasinda degisebilmektedir.
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Ovada kullanilan bashk markasi cesitlilik gostermekte, ayn1 zamanda tek

lateral tizerinde farkli markalardan olusan basliklar kullanilmakta bu da su dagilimini

etkilemektedir. Kullanilan basliklar cift memelidir. Genellikle kullamlan baglik
meme c¢aplan 2.3x3.8, 3.2x4.15, 4.2x5.0 ve 4.5x5.5 mm dir. Aym anda 20 ile 90

baslik bir arada calistirilabilmektedir. Ovada basliklara iliskin kimi teknik 6zellikler

Cizelge 4.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Yaygin olarak kullanilan yagmurlama bagligina iligkin teknik 6zellikler

Meme Calisma Islatma
Debi Yerlestirme Araligi Yagis hizi
Cap1 Basinci Mesafesi 5
(m’/h) mxm mm/h
(mm) (bar) (m)
1.5 11.8 0.95 12X18 18X18 441 293
2.0 12.8 1.12 12X18 18X18 5.19 3.46
2.3X3.8
2.5 13.7 1.26 18X18 18X24 3.89 292
3.0 14.3 1.36 18X18 18X24 421 3.15
1.5 12.1 1.41 12X18 18X18 6.48 432
2.0 13.4 1.61 12X18 18X18 7.45 4.97
3.2X4.15
2.5 14.1 1.78 18X18 18X24 5.49 4.12
3.0 14.6 1.92 18X18 18X24 5.93 4.44
1.5 12.0 1.99 12X18 18X18 9.21 6.14
2.0 12.5 2.35 12X18 18X18 10.88 7.25
4.2X5.0
2.5 13.3 2.52 18X18 18X24 7.78 5.83
3.0 14.0 2.82 18X18 18X24 8.71 6.53
1.5 11.8 2.35 12X18 18X18 10.88 7.25
2.0 12.5 2.74 12X18 18X18 12.69 8.46
4.5X5.5 25 13.6 3.01 18X18 18X24 9.26 6.94
3.0 14.5 3.34 18X18 18X24 10.31 7.73
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4.2. Sulama Zaman

Ciftgilerin sulama zamanlarina herhangi bir miidahale yapilmamis olup,
sadece sulama zamam hakkinda nasil karar verdikleri, sulama araliklar1 ve sayilari
izlenmigtir. Ciftcilerin tamamen kendi gozlemleriyle sulama zamanlarina karar
verdikleri, toprak nem icerigini dikkate almadiklar goriilmiistiir. Genellikle dalgi¢
pompa kullanilan ovada elektrik probleminin olmasi nedeniyle sulama siiresi de ¢ok
diizenli olmamaktadir. Bugday icin genellikle aralik ayinda ¢ikis i¢in bir su, mart,
nisan ve mayista ikiser su olmak iizere toplam 7 su verilmektedir. Pamukta ilk su
mayista olmak iizere toplam 9 su verilmektedir. Misir ise haziran ayinda ilk su olmak

iizere, toplam 8 su verilmektedir.

4.3. Bashik Basin¢lar: ve Degisimleri

Kiziltepe Ovasinda toplam 6 adet sulama sistemi izlenmistir. Lateraller
iizerindeki biitiin bashk basinclar1 Olctilmiistir. Her bashikta 3 basing okumasi
yapilmis ve bunlarin ortalamasi baglik basinci olarak alinmistir. Test edilen
sulamalara iliskin basin¢ ortalamalar1 Ek Cizelge 1.’de verilmistir. Lateral boyunca
baslik basin¢ degisimleri ise Sekil 4.1.’de verilmistir.

Test siiresince baglhik basinglarinda ¢ok biiyiikk degisimlerin  oldugu
belirlenmistir. Test edilen sulamalara iliskin maksimum (Pmax), minimum (Pmin) ve
3.4. nolu esitliklerden yararlanilarak hesaplanan ortalama (Port) baslik basinglar ile
lateral boyunca olan basing degisimleri (Pvar) Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Calisma alanindaki parsellerde lateraldeki maksimum baslik basing degerleri
1.40-3.60 atm. arasinda, minimum baslik basing degerleri ise 1.20-2.60 atm arasinda
ve ortalama basin¢ degerleri ise 1.22-2.99 atm arasinda degismistir. Lateral boyunca
ortalama baglik basing degisimi % 42 dir. Test parsellerinde 1 nolu test disinda, diger
testlerde baslik basing degisim degerleri lateral boyunca % 20’ un iistiinde ¢ikmustir.
Ozellikle 4 ve 5 nolu test parsellerinde basing degisimlerinin ¢ok fazla oldugu ve %
60’ 1n {lizerinde degistigi gOriilmiistiir. Bashik basinglar1 tiim testlerde, lateral
basindan sonuna dogru azalma gostermektedir. Cok az da olsa inis-¢ikislar
goriilmiistiir. Bunun nedeni lateral uzunluklarinin fazla olmasi ve farkli markalardan

basliklar ayni lateralde kullanmig olmalaridir.
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Cizelge 4.3. Yagmurlama sistemlerindeki basliklarin basing degisim degerleri

Pmax l:'min Pon Pvar CU
Test no
(atm.) (atm.) (atm.) (%) (%)
Tl 1.40 1.20 1.22 16.43 59.29
T2 2.40 1.60 2.09 38.36 62.34
T3 3.50 2.50 2.72 36.71 66.28
T4 2.60 1.50 1.79 61.30 67.00
TS5 2.50 1.30 1.82 66.11 58.58
T6 3.60 2.60 2.99 33.47 74.71
Ortalama 2.67 1.78 2.10 42.06 64.70
4,0 -
—o—Test 1 —8—Test 2 —o—Test 3
3,5 - ——Test 4 ——Test 5 —&—Test 6
3,0
g =i=iafals
8
o 2,5 A
®
©
m
2,0
1,5
1,0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
1 3 5 7 911131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
Baslik no

Sekil 4.1. Lateral boyunca baglik basing degisimleri

4.4. Baslik Debileri ve Degisimleri

Kiziltepe Ovasinda 6 adet sulamada, lateraller iizerindeki baslik debileri

Olctilmiistiir. Debi degisimleri 3.1. nolu esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir.

Olgiilen baslik debileri Ek Cizelge 2.’de verilmistir. Olgiimler lateraller iizerinde
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bulunan tiim basliklarda yapilarak, her bir sulamada maksimum, minimum baglik
debileri ve 3.2. esitlikten hesaplanan ortalama debi degerleri ve bunlarin degisim
yiizdeleri Cizelge 4.4."te verilmistir.

En yiiksek baglik debisi 0.52, en diisiik debi ise 0.16 1/s, ortalamalari ise 0.27-
0.39 /s arasinda degismistir. Lateral boyunca debi degisimleri ise % 26.9-%80.6
arasinda bulunmustur. Ortalama debi degisim oran1 % 57 olmustur. Iyi planlanmis
bir lateral iizerinde minimum ve maksimum baslik debileri arasindaki farkin % 10’ u
agmamasi gerekmektedir ( Merriam ve Keller, 1978). Debi olciimleri sonucunda,
bunlarin tamaminda lateral boyunca debi degisim yiizdelerinin izin verilen sinirlarin

cok iizerinde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Yagmurlama sistemlerindeki basliklarin debi degisim degerleri

Test no Qmax Qmin Qort Quar CU
(I/s) (I/s) (I/s) (%) (%)
Tl 0.35 0.16 0.27 70.94 59.29
T2 0.52 0.23 0.36 80.66 62.34
T3 0.52 0.30 0.37 59.65 66.28
T4 0.39 0.24 0.29 50.46 67.00
T5 0.38 0.29 0.33 26.93 58.58
T6 0.52 0.31 0.39 54.35 74.71
Ortalama 0.45 0.26 0.34 57.16 64.70

Tiim testlerde debi degisimi % 10’ un iistiinde bulunmustur. Debi degisim
yiizdesi 2 nolu testte % 80.66 bulunmustur. Bunun nedeni ise lateral uzunlugunun
cok fazla olmasidir.

Sekil 4.2.’den de goriildiigii gibi basliklarin debileri lateral boyunca inis
cikislar yaparak dalgalanmalar gostermektedir. Ciftgilerin aym lateral tizerinde farklh
firmalarin bagliklarin1 kullanmalar1 ve bozuk, yipranmig basliklar1 kullanmalari

bunun sebebi olarak sdylenebilir.
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0.60 - —o— Test-1 —=— Test-2 —=-— Test-3
Test-4 —=— Test-5—o— Test-6

Debi(l/s)

0.20 ~
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0.00 L I B A
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
Baslik no

Sekil 4.2. Lateral boyunca bagslik debi degisimleri

4.5. Debi-Basin¢ Degisimleri

Ucg ve alt1 nolu test parsellerindeki sulamalarda lateral boyunca olusan basing

ve debi degisimleri Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.”de verilmistir.

6.00 0.60
5.50 _ - 0.55
—s—Basing —e— Debi
5.00 + + 0.50
E 4.50 | 4045 _
© ©
o 4.00 + +0.40 2
8 3
S 3.50 | 4+ 0.35
3.00 + + 0.30
2.50 + + 0.25
2.00 L e e e A e s B B s B B L AN A R B 0.20
1 83 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Baslik no

Sekil 4.3. Lateral boyunca basing ve debi degisimleri (Test-3)
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6.00 0.60
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E 450 - 1045 _
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2.00 ——— ———+— —— 0.20

11 13 15 17 19 21 23 25
Baslik no

Sekil 4.4. Lateral boyunca basing ve debi degisimleri (Test-6)

Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’den de goriildiigii gibi, basincin lateral basindan itibaren
oldukca diizenli bir sekilde azalmasina karsin, debilerde lateral sonuna dek inis
cikislar olmustur. Farkli bagliklarin olmas1 basingta énemli bir degisiklik meydana
getirmezken, debilerde ¢ok belirgin dalgalanmalar meydana getirmistir. Bunun
sebebi farkli captaki ve teknik Ozellikteki basliklarin aymi lateral iizerinde

kullanilmasi ve bozulmus, ttkanmig basliklarin kullanilmasidir.

4.6. Sulama Suyunun Dagilim

Yagmurlama sulama sistemlerinin degerlendirilmelerinde en Onemli
oOlciitlerden birisi de sulama suyunun tarla yiizeyindeki dagilimidir.

Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.°da su uygulamalar1 sonucunda elde edilen su
dagilim degerleri verilmistir. Diger testlere ait sulama degerleri Ek Cizelge 3, 4, 5 ve
6 da verilmistir.

Cizelge incelendiginde, tarlanin her iki tarafina diisen su miktarlar farklilik
gostermektedir. Laterale aym1 mesafede bulunan su toplama kaplarinda farkli

miktarlarda su dl¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Sulama suyunun tarla yiizeyine dagilimi (T-1)

1

Lateral

Test No
Su kaynagi
. 12 Saat
Sulama Siiresi
Test Siiresi 3 Saat
Tertip Aralig1 12X 12 (m x m) Test alan1
Lateral uzunlugu 276 m
Lateral
Riizgar yonii
Lateralden Uzaklik (m)
11.0 9.0 7.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0
Sulama Suyu Miktart (mm)

0.00 0.00 0.00 51.16 | 83.72 | 102.33 | 97.67 | 46.51 | 32.56 | 88.37 | 106.98 | 106.98 | 97.67 | 46.51 | 32.56 | 37.21 | 23.26 4.65

0.00 0.00 4.65 32.56 | 37.21 | 46.51 65.12 | 3256 | 2791 | 83.72 | 69.77 | 48.84 | 65.12 | 32.56 | 23.26 | 51.16 | 32.56 2.33

0.00 0.00 0.00 32.56 | 69.77 | 130.23 | 186.05 | 74.42 | 39.53 | 69.77 | 88.37 | 130.23 | 186.05 | 74.42 | 39.53 | 37.21 18.60 0.00

0.00 0.00 0.00 23.26 | 46.51 | 51.16 | 93.02 | 2791 | 32.56 | 55.81 | 46.51 | 51.16 | 93.02 | 2791 | 32.56 | 32.56 0.00 0.00

32




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Sirin AYDIN

Cizelge 4.6. Sulama suyunun tarla yiizeyine dagilimi (T-2)

Lateral
2
Test No
Sulama Siiresi 12 Saat
. 3 Saat
Test Siiresi
. . 12X 12 (m x m) I:I
Tertip Aralig1
Su kaynagi Riizgar yonii

Lateralden Uzaklik (m)
11.0 | 9.0 7.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0

Sulama Suyu Miktart (mm)
0.00 | 4.65 | 2791 | 74.42 111.63 | 209.30 | 204.65 | 74.42 69.77 106.98 | 125.58 | 209.30 | 204.65 | 69.77 41.86 | 32.56 | 13.95 | 0.00
0.00 | 0.00 | 32.56 | 97.67 130.23 | 218.60 | 227.91 | 134.88 | 120.93 | 186.05 | 176.74 | 220.93 | 22791 | 134.88 | 88.37 | 88.37 | 46.51 | 2.33
0.00 | 0.00 | 1395 | 37.21 23.26 65.12 | 102.33 | 51.16 46.51 69.77 46.51 74.42 102.33 | 51.16 32.56 | 32.56 | 23.26 | 9.30
0.00 | 0.00 | 23.26 | 116.28 | 209.30 139.53 | 139.53 | 116.28 | 139.53 | 190.70 | 246.51 | 141.86 | 139.53 | 116.28 | 116.28 | 74.42 | 37.21 | 2.33
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Test boyunca farkli riizgar hizlarn da su dagilimini etkilemistir. Cizelge

4.7.’de, yapilan ol¢iimler sonucunda ortalama riizgar hizlar verilmistir. Cizelge 4.7.

ve Sekil 4.5.” de goriildiigii gibi, 1 ve 4 nolu test disinda diger testlerde riizgar hizlar

2.5 m/h’ tin altinda Ol¢iilmiistiir. Anilan ¢izelgede ortalama degerler olup test siiresi

boyunca birbirinden farkli ve yiiksek degerler dl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.7. Test parsellerinde ortalama riizgar hizlari

Test no T1 T2 T3 T4 T5 T6 Ortalama
Riizgar
3.47 2.43 2.34 2.64 2.16 2.36 2.57
hiz1 (m/h)
4
g 3.5 - A
E
N
£ 3 A Testler
% ——2 5 m/h
Hee ) A
25 m ¥ = = " "
A A
A
2
1 2 3 4 5 6
Test no

Sekil 4.5. Ortalama riizgar hizlar

Sekil 4.6. ve 4.7.’de 4 nolu test parseline farkl tertip araligi uygulandiginda,

sulama suyunun tarla yiizeyine dagilimlar1 gosterilmistir. 8x12 tertip aralifinin

12x12 tertip araligina gore daha iyi bir su dagilimi gostermesine karsin yine de

iiniform bir su dagilimi olmamaktadir. Bazi bolgelerin az, baz1 bolgelerin fazla su

aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.6. 12 x 12 tertip araliginda sulama suyunun tarla yiizeyine dagilimi (T-4)

; 3 @ 125-150
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0 75-100
0 50-75

2. B 25-50
E0-25

1.
1 2 3 4

Sekil 4.7. 8 x 12 tertip aralifinda sulama suyunun tarla yiizeyine dagilim (T-4)

Yagmurlama sistemlerinin tasarimi ve igletmesindeki hatalar laterale esit
uzaklikta yerlestirilmis su toplama kaplarinda farkli miktarlarda su toplanmasina

neden olmustur.
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Cizelge 4.8. Test parsellerinde sulama suyunun lateral boyunca dagilimi

Lateral boliimlerindeki sulama suyu miktari (%)

Test no 1.Geyrek 2.Ceyrek 3.Ceyrek 4.Ceyrek
1 28 19 35 18
2 = 33 12 25
3 39 26 20 15
4 28 28 27 21
5 3 25 22 18
6 33 28 22 18

Lateral uzunlugu dort esit boliim olarak degerlendirildiginde, tarla yiizeyine

diisen su miktarlarinmn ilk ceyrekten sona dogru azalmasi beklenir. Ozellikle, ilk

ceyrekte su derinliginin diger ¢eyreklerden bir miktar fazla olmasi olagandir. Ancak

bu azalisin belli bir diizeyi ge¢memesi gerekir. Cizelge 4.8. ve Sekil 4.8.

incelendiginde 1 ve 2 nolu test hari¢ diger testlerde, ilk ceyrekten sona dogru toprak

yiizeyine diisen su miktarlarinda bir azalma s6z konusudur. Fakat 1 ve 2 nolu testte

her ¢eyrege diisen su miktarlar1 dalgalanma gostermistir.

% Su miktari

3

4 5
Test no

O 1.Ceyrek
B 2.Ceyrek
O 3.Ceyrek
O 4.Ceyrek

Sekil 4.8.Test parsellerinde sulama suyunun lateral boyunca dagilimi
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4.7. Sulama Suyu Esdagilimm (CU)

Ovay1 temsil edecek sekilde, 6 sulama sistemi ve sulama olay1 izlenmistir.
Test edilen yagmurlama sistemlerinde sulama suyunun dagilimlart her sulamaya
iligkin Christiansen esdagilim katsayilarn (CU) hesaplanarak belirlenmistir. Elde

edilen sonuclar Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Sulamalara iliskin Christiansen Uniformite katsayis1 degerleri

Test no T1 T2 T3 T4 TS5 T6 Ortalama

CU (%) 59.29 62.34 66.28 67.00 58.58 74.71 64.70

Cizelge 4.9.°da goriildiigii gibi CU degerleri % 58.5 - % 74.7 arasinda
ortalama CU degerleri % 64.70 olmustur. Bir sulamanin iiniform sayilabilmesi i¢in
Christiansen esdagilim katsayisinin  (CU) % 84’den daha biiyilk olmasi
gerekmektedir (Merriam ve Keller. 1978; Kay. 1988; Balaban ve Koruk¢u. 1970;
Keller ve Bliesner. 1990). Bu sonuglara gore yapilan tiim testlerde CU degerleri
anilan smir degerinden diisiiktiir. Yapilan sulamalarin tarla yiizeyine yeterli bir es

dagilim olmadigimi gostermistir.

Cizelge 4.10. Farkl tertip araliklarinda hesaplanan CU degerleri

Test o Tertip Aralig1 (mxm)

12x12% 10x12 8x12 18x12
T1 59.29 65.79 74.11 42.66
T2 62.34 63.92 67.62 42.20
T3 66.28 68.62 69.12 50.29
T4 67.00 76.87 84.54 31.44
TS 58.58 67.35 70.07 28.75
T6 74.71 78.62 78.68 46.16
Ortalama 64.70 70.20 74.02 40.25

* Uygulanan aralik

Bunun yam sira, degisik lateral araliklarimi uygulanmasi halinde dagilim

iiniformitesinin degisip degismeyecegini belirlemek amaciyla degisik lateral
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araliklarim es dagilim katsayilan hesaplanarak Cizelge. 4.10.’da verilmistir. Anilan
cizelge de goriildiigii gibi lateral araliklan1 daraltildiginda es dagilim katsayilar
onemli diizeyde artmasina karsilik, yine de yeterli diizeye ulasilamamaktadir, her ii¢
tertip araliginda da (8, 10, 12 ve 18 m) CU degerleri kabul edilebilir degerlerin
altinda bulunmustur. Sadece 4 nolu testte 8 X 12 tertip araliginda CU degeri % 84.5
olarak hesaplanmistir. Diger CU degerleri anilan % 84 sinir degerini asamamustir.
Lateral araliklarin1 artirilmasi ise sulama suyu dagilim iiniformitesini daha da
azaltmaktadir.

Goriildiigii gibi, diisiik su dagilim desenlerinin nedeni sadece lateral araliklart
degildir. Araliklarin daraltilmas: iiniformiteyi bir dereceye kadar artirsa da yeterli
olmamaktadir. Onun icin sistem tasarimlanirken uygun ekipmanlarin veya boyutlarin
secilmesi gereklidir. Aksi halde yiiksek enerji giderleri ile elde edilen sulama

suyundan beklenenden daha az yararlanilmis olacaktir.

4.8. Dagilim Tiirdesligi (DU)
Yagmurlama sistemlerinde sulama suyunun dagilimlarinin
degerlendirilmesinde kullanilan bir diger ol¢iit te dagilim tiirdesligidir. Test yapilan
sulamalara iliskin dagilim tiirdesligi (DU) degerleri 3.7. nolu esitlikten yararlanilarak

hesaplanmig ve elde edilen degerler Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Sulamalara iligkin dagilim tiniformitesi (DU) degerleri

Test no T1 T2 T3 T4 TS5 T6 Ortalama

DU (%) 45.40 44.44 53.50 49.24 44.61 60.81 49.67

Yapilan testlerde DU degerleri en diisik % 44.44. en yiiksek % 60.81
bulunmugtur. Uniform bir sulama i¢in Du degerinin % 75’den biiyiik olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Keller ve Bliesner. 1990). Uniform bir dagilim igin soz

konusu olan % 75 DU degeri hi¢bir sulamada elde edilememistir.
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Cizelge 4.12. Farkli tertip araliklarinda hesaplanan DU degerleri

Test o Tertip Aralig1 (mxm)

12x12%* 10x12 8x12 18x12
T1 45.36 51.37 60.66 23.63
T2 44.44 46.75 48.48 31.74
T3 53.51 53.12 56.08 39.96
T4 49.24 61.40 70.52 18.85
T5 44.60 50.98 60.59 19.56
T6 60.81 66.98 70.53 33.22
Ortalama 49.66 55.10 61.14 27.83

* Uygulanan aralik

Cizelge 4.12.°de goriildigi gibi, farkli tertip araliklarinda yapilan
hesaplamalarda da % 75 degeri elde edilememistir. En yiiksek 4 ve 6 nolu testlerde

% 70.52 ve % 70.53 hesaplanmustir.

4.9. Sulama Suyu Esdagilimi (CU) ve Dagilim Tiirdesligi (DU) Tliskisi

Yagmurlama sulama sistemleri testlerinden elde edilen CU ve DU degerleri

Sekil 4.9.”da birlikte verilmistir.

80

Cu-DU

= DU

Test no

Sekil 4.9. Sulama suyu esdagilim ve dagilim tiirdesligi iligkisi
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Sulama suyu esdagilim (CU) degerleri ile dagilim tiirdesligi (DU) degerleri
birlikte grafiklendiginde, olmasi gerektigi gibi CU degerlerinin DU degerlerinden
biiyiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni CU degeri hesaplanirken, ortalamadan
olan sapmalarin ortalamasit kullanilmakta, DU degerinin hesaplanmasinda alt
ceyregin ortalamasinin kullanilmasidir. Yine sekilde goriildiigii gibi, CU degerinde

inis ¢ikislar sz konusu iken DU degerlerinde de ayni inis ¢ikislar olmaktadir.

80

70 |

DU= 1.0696CU - 19.347

= 60 - 2
a R? = 0.91

50 -

40 T T T

40 50 60 70 80
cu

Sekil 4.10. Christiansen es dagilim katsayis1 (CU) ile dagilim tiirdesligi (DU) arasindaki iligki

Sekil 4.10.’da goriildiigii gibi, sulama suyu esdagilim ile dagilim tiirdesligi

arasinda % 1 diizeyinde anlamli bir iligki bulunmustur.

4.10. Uygulanan Sulama Suyu Miktari

Ciftciler uygulanacak sulama suyu miktarini, sistemin ¢alisma siiresini kendi
istekleri dogrultusunda herhangi bir Olgiit goézoniine almadan yapmaktadirlar.
Genellikle bir lateral 6 yada 12 saat ¢alistirilmakta daha sonra ayni lateral farkli yere
tasinarak tekrar calistirilmaktadir.

Yapilan caligmalarda test alanindaki sulamalara iliskin bazi bilgiler ve

sonuclar Cizelge 4.13.’te verilmistir.
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Cizelge 4.13. Test parsellerinin sulanmasina iliskin kimi degerler

Ortalama Ortalama Uygulanan Mevsimlik toplam

Sulama 5
Test Bitki Desen baslik siresi yagmurlama sulama Sulama | Sulama
no (mxm) debisi hizi suyu Sulama .

(saat) sayist siiresi suyu

1/s) (mm/h) (mm) (saat) (mm)

T1 Bugday | 12x12 0.268 12 6.70 35.48 7 84 248.36
T2 Bugday | 12x12 0.360 12 9.21 67.16 7 84 470.12
T3 Bugday | 12x12 0.369 12 9.23 60.12 7 84 420.84
T4 Pamuk | 12x12 0.297 12 6.83 31.88 9 108 286.92
T5 Pamuk | 12x12 0.334 12 8.05 39.53 9 108 355.77
T6 Pamuk | 12x12 0.386 12 9.83 61.82 9 108 556.38

Kiziltepe Ovasinda genel olarak ¢iftciler 12x12 tertip araligim
kullanmaktadir. Sistemin calisma siireleri de genellikle 12 saattir, sezon boyunca
pamuk bitkisine 7 ile 10 kez su verilmektedir.

Ovada yapilan caligmalarda tiim basliklarin yagmurlama hizlar hesaplanmis
ve Ek Cizelge 13.’de verilmistir. Calismalarda, yagmurlama hizlarinin infiltrasyon

hizindan diisiik oldugu ve yiizey akisin s6z konusu olmadig tespit edilmistir.

4.11. Sulama Yeterliligi

Tarlanin yeterli su alan kisimlarinin toplam alana orami seklinde
tanimlanmaktadir. Sulama yeterliligini belirlemek icin testin yapildigi ay i¢in bitki su
tilkketimi ve araziye verilen su miktarlan karsilastirilmistir.

1, 2 ve 3 nolu testler nisan ay1 i¢inde yapilmistir. Kiziltepe sartlarinda nisan
ay1 bugday bitki su tiketimi 102 mm olup, bunun 52 mm si yagislardan
kargilanmaktadir. Gerekli su miktar1 50 mm dir. Ortalama su derinlikleri Test 1’ de
70.93 mm, test 2 de 134.30 mm ve test 3 de 120.25 mm hesaplanmigtir. Sulama
araligi 15 giin olup, nisan ay1 icinde iki su verilmistir. Bu nedenle verilen su

miktarlar1 aylik hesaplanmistir.
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Sekil 4.11. Bugday bitki su tiikketimi ile verilen su miktarinin karsilagtirtlmasi

Sekil 4.11° den goriildiigii gibi test 1, 2 ve 3’ te bitkiye ihtiyacindan fazla su
verilmistir. Ancak iiniform bir su dagilimi olmadigi, bazi bolgelerin ¢ok fazla bazi

bolgelerin daha az su aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.12. Pamuk bitki su tiiketimi ile verilen su miktarinin karsilastirilmasi

3, 4 ve 5 nolu testler haziran ay1 iginde pamuk bitkisinde yapilmistir. Haziran

ay1 pamuk bitki su tiikketimi 180 mm dir. Ortalama su derinlikleri, test 4’ te 94.6, test
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5te 118.6 ve test 6 da 185.5 olarak hesaplanmistir. Sulama araligr 10 giindiir. Sekilde
kullanilan degerler aylik hesaplanmstir.

Sekil 4.12.” de goriildiigii gibi baz1 bolgelerin fazla su aldig1 bazi bolgelerin
ise az su aldigi belirlenmistir. 4 ve 5 nolu testlerde arazinin % 63’ ii yeterli su almig
olup, % 37 si ise yeterli su alamamistir. 6 nolu test de ise arazinin tamaminin yeterli
su aldig1 goriilmiistiir. Ancak sulamalar iiniform olmadig i¢in, iyi bir sulamanin
yapildig1 sdylenemez. Test alanlarina ait sulama yeterliligi Cizelge 4.14’te

gosterilmistir.

Cizelge.4.14. Sulama yeterliligi

Sulama Test-1 Test-2 Test-3 Test-4 Test-5 Test-6
Yeterliligi
(% Alan) 100 100 100 63 63 100

Bugday sulamalarinda nisan ayinda gereginden fazla su verildigi, pamuk

sulamalarinda , biri fazla diger iki sulamada ise arazinin bir kismi1 eksik sulanmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonuclar

Bir yagmurlama sulama sisteminden beklenen etkinliginin elde edilebilmesi
sulama suyunun tarla ylizeyine iiniform olarak dagilma diizeyine baglidir. Kiziltepe
Ovasinda Sulama suyunun dagilim iiniformitesi belirlenen yagmurlama sulama
sistemlerinin bazi performans parametreleri, ciftci arazilerinde yapilan Olgiim ve
gozlemlerle belirlenmistir.

Yagmurlama sulama sistemlerinin dzellikleri, kullanilan bagliklarin
basinglari, basliklarin debileri, uygulanan sulama suyu miktarlari, dagilim desenleri
gibi unsurlar incelenmistir.

Ova ciftcileri, yagmurlama sulama sistemlerinde cogunlukla bir lateral
kullanmaktadir. Kimi ciftciler ise, iki yada daha fazla laterali aym anda
calistirmaktadir. Lateral uzunluk ve ¢aplarinin belirlenmesi tamamiyla satici firmanin
onerileri dogrultusunda veya komsu ciftciler 6rnek alinarak belirlenmektedir.

Ovada kullanilan tiim anaborular polietilen (PE) olup, toprak yiizeyinde,
taginabilir sekilde diizenlenmistir. Kullanilan anaboru caplar1 110 mm ve 125 mm
dir. Kullanilan lateral borularda aym sekilde PE borulardan olusmakta ve toprak
yiizeyinde taginabilir durumdadir. Yine kullanilan lateral boru caplart ¢cogunlukla 75
mm den olugsmaktadir.

Ciftcilerin hemen hemen tiimii tasinabilir sistem kullanmaktadir. Sulama
suyunu derin kuyulardan dalgi¢c pompa ile temin etmektedirler.

Yagmurlama sulama sistemlerinde kullamilan bashiklar da cesitlilik
gostermektedir. Sulamada kullanilan bagliklarin tamami ¢ift memeli basliklardir.
Baslik meme caplar1 2.3x3.8-3.2x4.15-4.2x5.0-4.5x5.5 mm arasinda degismektedir.
Calismanin yapildig1 sistemlerde ve ovada yapilan gozlemlerde, c¢iftcilerin farkl
teknik Ozellikteki bagliklart ayni lateralde kullandigi tespit edilmistir. Zamanla
kirilan veya bozulan basliklarin yerine farkli firmalarin bashklar1 kullamlmaktadir.

Basliklar genellikle 2 boru arasina yani 12 m araliklarla yerlestirilmektedir. Ancak
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bazi ciftgilerin aymi lateral iizerinde diizensiz ylestirme yaptigi, ayn1 anda hem 6 m
hem de 12 m araliklarla baslik yerlestirdigi goriilmiistiir.

Ova genelinde lateral uzunluklarinin cok fazla oldugu goriilmiistiir. Test
parsellerinde kullanilan lateral uzunluklar1 276 m ile 600 m arasindadir. Lateralin
uzun olmasinin nedeni ise parsellerin uzun ve eninin dar olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kullanilan lateral araliklart ise genellikle 10-12 m tercih
edilmektedir.

Test parsellerinde maksimum basing degerleri 1.40-3.60 atm. arasinda,
minimum baglik basing degerleri 1.20-2.60 atm. arasinda ve ortalama baglik basing
degerleri 1.22 ile 2.99 atm. arasinda degismistir. Ortalama baslik basing degisimi ise
% 42.06 dir ve % 20 nin ¢ok iistiinde bir degerdir. Lateral boyunca basliklarin
maksimum debi degerleri 0.35 /s ile 0.52 1/s arasinda, minimum debi degerleri 0.16
1/s ile 0.31 1/s arasinda, ortalama debi degerleri 0.27 /s- 0.39 /s arasinda olmustur.
Ortalama debi degisimi % 57.16 1/s dir. Baslik debileri, basing degerlerinin
diisiikliigiine bagh olarak diisiik ¢cikmistir. Sistem igerisinde baglik debilerinin
degisimi, basing degisimine oranla daha fazladir. Baglik meme caplarindaki farklilik,
baslik debilerinin farkli olmasina neden olmustur.

CU degerleri % 58.58 ile % 74.71 arasinda degismistir. Ortalama CU degeri
% 64.70 olmustur. DU degerleri ise % 44.44 ile % 60.81 arasinda degismis
olup.,ortalama % 49.67 olarak hesaplanmistir. Calismalarin yapildig1 parsellerde hem

CU hem de DU degerleri kabul edilebilir sinirlarin ¢ok altinda ¢ikmastir.

5.2. Oneriler

Kiziltepe Ovasindaki yagmurlama sulama sistemlerinin bazi performans
parametrelerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu c¢alismada elde edilen
sonugclar ile sistem performanslarini iyilestirici Oneriler yapilabilir.

Sistemlerin uygun isletme basincinda g¢alistinlmas1 gerekmektedir. Diistik
basingla yapilan sulamalarda, uygun su dagilimi olmamaktadir. Sisteme uygun boru
ve baslik sayisi secilmelidir. Kullanilan baslhiklarin ayni olmasina dikkat edilmeli,
bozulan yada kirilan basliklarin yerine ayn1 teknik 6zellikte basliklar kullanilmalidir.

Farkli teknik 6zellikteki basliklar1 aym lateral iizerinde kullanmaktan kag¢inilmalidir.
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Miimkiin oldugunca aymi teknik Ozellikteki basliklart aymi lateral {izerinde
kullanilmalidur.

Lateral uzunluklart ¢ok fazladir. Miimkiin oldugunca fazla uzun tutulmamali,
uygun lateral uzunlugu secilmelidir. Tertip araliklar diisiiriilmelidir.

Riizgar hizinin fazla oldugu giinlerde sulamaya ara verilmeli, miimkiin
oldugu durumlarda giiniin ¢ok sicak saatlerinde sulamalardan kacinilmalidir.

Bu konularda ciftgilere gerekli egitimler verilerek, ¢iftgilerin daha uygun bir

sistem ve daha iyi bir sulama yapmalari saglanmalidir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Test parsellerinde bulunan bagliklara ait basing degerleri

Bashk No Basing (Atm)
Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Test 6
1 14 24 3.5 2.5 2.5 3.6
2 1.2 2.4 3.5 2.5 2.5 3.5
3 1.2 2.3 2.9 2.6 2.5 3.5
4 1.2 2.3 3.0 2.6 2.3 34
5 1.3 2.3 3.1 2.5 2.3 34
6 1.3 2.3 2.9 2.1 2.3 32
7 1.2 2.2 2.8 2.0 2.3 33
8 1.2 2.2 2.7 1.9 2.2 3.3
9 1.2 2.2 2.6 1.5 2.2 3.0
10 1.2 2.2 2.6 2.2 2.1 3.0
11 1.2 2.3 2.6 2.0 2.1 3.0
12 1.2 2.3 2.6 2.0 2.1 3.0
13 1.2 2.3 2.7 1.9 2.1 2.8
14 1.2 2.3 2.6 1.8 2.0 2.8
15 1.2 2.2 2.6 1.8 1.7 2.8
16 1.2 2.1 2.6 1.8 1.7 2.8
17 1.2 2.1 2.6 1.8 1.7 2.8
18 1.2 2.1 2.6 1.8 1.6 2.8
19 1.2 2.2 2.5 1.7 1.6 2.8
20 1.2 2.2 2.5 1.6 1.6 2.7
21 1.2 24 2.6 1.6 1.4 2.7
22 1.2 24 2.5 1.6 1.5 2.7
23 1.2 2.2 2.5 1.5 1.6 2.6
24 2.2 2.5 1.5 1.6 2.6
25 2.2 2.5 1.5 1.4 2.6
26 2.0 1.5 1.4
27 2.0 1.5 1.4
28 2.0 1.5 1.4
29 2.0 1.5 1.4
30 2.0 1.5 1.4
31 1.9 1.5 1.4
32 1.9 1.5 1.3
33 1.9 1.5 1.3
34 1.8 1.5
35 1.6 1.5
36 1.6 1.5
37 1.7 1.6
38 1.7
39 1.7
40 1.7
41 1.7
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Ek Cizelge 2. Test parsellerinde bulunan basliklara ait debi degerleri

Bashik No Debi (L/s)
Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Test 6

1 0.30 041 0.52 0.35 0.38 0.52
2 0.25 0.45 0.50 0.38 0.37 0.52
3 0.34 0.24 0.37 0.34 0.36 0.50
4 0.32 0.37 0.35 0.33 0.36 0.40
5 0.18 0.28 0.52 0.39 0.37 0.45
6 0.35 0.28 0.36 0.37 0.36 0.39
7 0.19 0.38 0.33 0.35 0.36 0.49
8 0.31 0.31 0.30 0.34 0.36 0.43
9 0.26 0.40 0.33 0.29 0.35 0.36
10 0.34 0.39 0.41 0.35 0.35 0.35
11 0.32 0.36 0.36 0.33 0.33 0.39
12 0.34 0.39 0.38 0.31 0.34 0.45
13 0.27 0.42 0.42 0.30 0.34 0.36
14 0.26 0.39 0.37 0.29 0.34 0.35
15 0.31 041 0.35 0.30 0.32 0.32
16 0.32 0.32 0.35 0.30 0.34 0.33
17 0.18 0.24 0.34 0.27 0.34 0.34
18 0.24 0.38 0.33 0.27 0.33 0.38
19 0.16 0.38 0.31 0.27 0.35 0.37
20 0.25 0.40 0.30 0.27 0.34 0.36
21 0.20 0.40 0.34 0.26 0.32 0.33
22 0.26 0.52 0.33 0.27 0.32 0.33
23 0.21 0.35 0.32 0.27 0.33 0.32
24 0.39 0.36 0.26 0.33 0.31
25 0.40 0.37 0.27 0.32 0.31
26 0.30 0.28 0.32

27 0.35 0.27 0.31

28 0.37 0.28 0.30

29 0.31 0.32 0.30

30 0.39 0.24 0.32

31 0.40 0.27 0.29

32 0.37 0.27 0.29

33 0.34 0.27 0.29

34 0.35 0.28

35 0.31 0.25

36 0.36 0.27

37 0.35 0.27

38 0.23

39 0.35
40 0.36
41 0.34
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Ek Cizelge 3. Sulama suyunun tarla yiizeyine dagilimi (T-3)

Test No 3
Sulama Siiresi 12 Saat
Test Siiresi 3 Saat

Tertip Aralig1 12X 12 (m x m)
Lateralden Uzaklik (m)
11.0 9.0 7.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0
Sulama Suyu Miktar1 (mm)
6.98 | 2791 | 37.21 | 97.67 | 176.74 | 190.70 | 193.02 | 204.65 | 148.84 | 153.49 | 213.95 | 200.00 | 186.05 | 176.73 | 111.63 | 55.81 | 37.21 | 9.30
233 | 1395 | 3256 | 65.12 | 97.67 | 139.53 ] 141.86 | 106.98 | 111.63 | 116.28 | 134.88 | 148.84 ] 139.53 | 93.02 | 79.07 | 51.16 | 37.21 | 9.30
233 | 9.30 | 32.56 | 55.81 | 79.07 | 132.56 ] 132.56 | 79.07 | 69.77 | 74.42 | 93.02 | 137.21 | 130.23 | 69.77 | 37.21 | 18.60 | 1395 | 4.65
233 | 930 | 23.26 | 37.21 | 41.86 | 83.72 | 86.05 | 46.51 | 46.51 | 65.12 | 74.42 | 10698 | 83.72 | 37.21 | 23.26 | 27.91 | 32.56 | 23.26
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Ek Cizelge 4. Sulama suyunun tarla yiizeyine dagilimi (T-4)

Test No 4
Sulama Siiresi 12 Saat
Test Siiresi 3 Saat

Tertip Aralig1 12X 12 (m x m)
Lateralden Uzaklik (m)
11.0 9.0 7.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0
Sulama Suyu Miktar1 (mm)
0.00 | 0.00 18.60 | 46.51 | 60.47 | 83.72 | 93.02 | 83.72 | 65.12 | 69.77 | 62.79 | 83.72 | 93.02 | 83.72 | 46.51 | 23.26 | 2.33 0.00
0.00 | 2.33 13.95 | 3256 | 65.12 | 93.02 | 79.07 | 62.69 | 41.86 | 37.21 | 67.44 | 93.02 | 79.07 | 60.47 | 27.91 4.65 2.33 0.00
0.00 | 2.33 233 | 2326 | 69.77 | 200.00 | 97.67 | 34.88 | 16.28 | 25.58 | 69.77 | 200.00 | 97.67 | 32.56 | 13.95 | 2.33 0.00 0.00
0.00 | 4.65 18.60 | 23.26 | 46.51 | 93.02 | 79.07 | 46.51 | 37.21 | 37.21 | 46.51 | 93.02 | 79.07 | 41.86 | 18.60 | 13.95 | 0.00 0.00




Ek Cizelge 5. Sulama suyunun tarla yiizeyine dagilimi (T-5)

Test No 5
Sulama Siiresi 12 Saat
Test Siiresi 3 Saat

Tertip Aralig1 12X 12 (m x m)
Lateralden Uzaklik (m)
11.0 9.0 7.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0
Sulama Suyu Miktar1 (mm)
0.00 | 18.60 | 41.86 | 55.81 | 111.63 | 195.35 | 116.28 | 74.42 | 83.72 | 74.42 | 116.28 | 19535 ] 116.28 | 55.81 | 41.86 | 18.60 | 4.65 0.00
0.00 | 9.30 | 23.26 | 46.51 | 88.37 | 139.53 | 102.33 | 41.86 | 46.51 | 53.49 | 90.70 | 139.53 ] 102.33 | 32.56 | 23.26 | 6.98 2.33 0.00
0.00 | 4.65 13.95 | 2791 | 79.07 | 148.84 ] 93.02 | 37.21 | 2791 | 32.56 | 79.07 | 148.84 ] 93.02 | 32.56 | 13.95 | 4.65 0.00 0.00
0.00 | 9.30 | 20.93 | 23.26 | 55.81 | 97.67 | 74.42 | 44.19 | 39.53 | 32.56 | 55.81 | 97.67 | 74.42 | 34.88 | 18.60 | 9.30 0.00 0.00




Ek Cizelge 6. Sulama suyunun tarla ylizeyine dagilimi (T-6)

Test No 6
Sulama Siiresi 12 Saat
Test Siiresi 3 Saat

58

Tertip Aralig1 12 X 12 (m x m)
Lateralden Uzaklik (m)
11.0 9.0 7.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 5.0 3.0 1.0 1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0
Sulama Suyu Miktart (mm)
233 | 4.65 23.26 | 60.47 | 134.88 | 186.05 | 193.02 | 167.44 | 120.93 | 111.63 | 176.74 | 195.35 | 190.70 | 162.79 | 97.67 | 51.16 | 41.86 | 9.30
233 | 4.65 23.26 | 51.16 | 111.63 | 139.53 | 165.12 | 139.53 | 134.88 | 97.67 | 148.84 | 148.84 | 162.79 | 134.88 | 111.63 | 46.51 | 37.21 9.30
233 | 233 9.30 | 37.21 | 93.02 | 116.28 | 141.86 | 113.95 | 74.42 | 72.09 | 120.93 | 120.93 | 139.53 | 111.63 | 65.12 | 34.88 | 27.91 4.65
233 | 233 4.65 37.21 | 7442 | 93.02 | 123.26 | 95.35 | 55.81 | 62.79 | 88.37 | 97.67 | 120.93 | 93.02 | 51.16 | 25.58 | 13.95 | 4.65
L




Ek Cizelge 7. Farkl tertip araliklarinda su dagilimi (mm)

Test No : 1
12X 12 10X 12 8§X12

97.67 46.51 32.56 88.37 106.98 106.98 102.33 46.51 83.72 120.93 125.58 120.93 102.33 116.28 139.53
65.12 32.56 27.91 83.72 69.77 48.84 67.44 37.21 55.81 88.37 79.07 102.33 67.44 60.47 97.67
186.05 | 74.42 39.53 69.77 88.37 130.23 186.05 74.42 72.09 106.98 148.84 204.65 106.98 109.30 167.44
93.02 2791 32.56 55.81 46.51 51.16 93.02 2791 55.81 79.07 51.16 93.02 51.16 79.07 83.72

CU =159.29 CU =65.79 CU=74.11

DU =45.36 DU =51.37 DU = 60.66
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Ek Cizelge 8. Farkl: tertip araliklarinda su dagilimi (mm)

Test No : 2
12X 12 10X12 8§X12

204.65 74.42 69.77 106.98 125.58 209.30 209.30 97.67 116.28 144.19 223.26 246.51 144.19 153.49 246.51
22791 134.88 120.93 186.05 176.74 220.93 230.23 167.44 186.05 218.60 265.12 306.98 234.88 218.60 306.98
102.33 51.16 46.51 69.77 46.51 74.42 111.63 65.12 69.77 55.81 88.37 139.53 97.67 55.81 97.67
139.53 | 116.28 139.53 190.70 246.51 141.86 141.86 139.53 232.56 283.72 176.74 200.00 234.88 325.58 213.95

CU =62.34 CU =63.92 CU =67.62

DU =44.44 DU =46.75 DU =48.48
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Ek Cizelge 9. Farkli tertip araliklarinda su dagilimi (mm)

Test No : 3
12X 12 10X 12 8§X12

193.02 | 204.65 | 148.84 | 153.49 | 213.95 | 200.00 | 223.26 | 213.95 | 209.30 | 232.56 | 227.91 | 260.47 | 283.72 | 295.35 | 274.42
141.86 | 10698 | 111.63 | 116.28 | 134.88 | 148.84 | 162.79 | 125.58 | 144.19 | 148.84 | 176.74 | 209.30 | 167.44 | 179.07 | 204.65
132.56 | 79.07 69.77 74.42 93.02 137.21 144.19 | 102.33 93.02 97.67 146.51 176.74 | 130.23 | 118.60 | 160.47
86.05 46.51 46.51 65.12 74.42 106.98 | 116.28 60.47 60.47 69.77 116.28 | 139.53 97.67 67.44 120.93

CU =66.28 CU = 68.62 CU =69.12

DU =53.51 DU =53.12 DU = 56.08
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Ek Cizelge 10. Farkli tertip araliklarinda su dagilimi (mm)

Test No : 4
12X 12 10X12 8§X12

93.02 83.72 65.12 69.77 62.79 83.72 93.02 102.33 93.02 83.72 86.05 113.95 130.23 106.98 106.98
79.07 62.79 41.86 37.21 67.44 93.02 81.40 74.42 60.47 69.77 95.35 95.35 93.02 93.02 100.00
97.67 34.88 16.28 25.58 69.77 200.00 100.00 34.88 37.21 72.09 200.00 100.00 55.81 83.72 204.65
79.07 46.51 37.21 37.21 46.51 93.02 83.72 60.47 41.86 60.47 93.02 97.67 65.12 65.12 111.63

CU =63.30 CU=173.04 CU =79.58

DU =46.62 DU =57.88 DU = 66.48
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Ek Cizelge 11. Farkli tertip araliklarinda su dagilimi (mm)

Test No : 5

12X 12 10X 12 8§X12
116.28 74.42 83.72 74.42 116.28 195.35 134.88 97.67 97.67 130.23 200.00 162.79 111.63 153.49 232.56
102.33 41.86 46.51 53.49 90.70 139.53 111.63 55.81 69.77 95.35 141.86 127.91 79.07 111.63 155.81
93.02 37.21 2791 32.56 79.07 148.84 97.67 46.51 41.86 83.72 148.84 106.98 60.47 93.02 158.14
74.42 44.19 39.53 32.56 55.81 97.67 83.72 55.81 41.86 65.12 97.67 95.35 58.14 74.42 106.98
CU =58.57 CU =67.35 CU =170.07
DU =44.60 DU =50.98 DU = 60.59
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Ek Cizelge 12. Farkli tertip araliklarinda su dagilimi (mm)

Test No: 6
12X 12 10X 12 8§X12

193.02 | 167.44 120.93 111.63 176.74 195.35 204.65 186.05 158.14 186.05 22791 255.81 232.56 234.88 241.86
165.12 | 139.53 134.88 97.67 148.84 148.84 176.74 158.14 162 .79 158.14 176.74 223.26 195.35 225.58 190.70
141.86 113.95 74.42 72.09 120.93 120.93 146.51 120.93 102.33 127.91 144.19 176.74 153.49 160.47 153.49
123.26 95.35 55.81 62.79 88.37 97.67 127.91 97.67 88.37 100.00 106.98 139.53 134.88 127.91 120.93

CU =74.71 CU =178.62 CU =178.68

DU =60.81 DU = 66.98 DU =70.53
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Ek Cizelge 13. Test parsellerinde bulunan bashiklara ait yagmurlama hiz1 degerleri

Bashik No Ty(mm/h)
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6

1 7.50 10.25 13.00 6.75 7.25 13.00
2 6.25 11.25 12.50 6.75 7.25 13.00
3 8.50 6.00 9.25 6.25 7.25 12.50
4 8.00 9.25 8.75 7.00 8.00 10.00
5 4.50 7.00 13.00 6.75 7.50 11.25
6 8.75 7.00 9.00 6.75 7.50 9.75
7 4.75 9.50 8.25 6.75 7.75 12.25
8 7.75 7.75 7.50 6.00 8.00 10.75
9 6.50 10.00 8.25 8.00 8.00 9.00
10 8.50 9.75 10.25 7.00 8.25 8.75
11 8.00 9.00 9.00 6.75 8.25 9.75
12 8.50 9.75 9.50 7.00 8.00 11.25
13 6.75 10.50 10.50 6.75 8.00 9.00
14 6.50 9.75 9.25 6.50 8.50 8.75
15 7.75 10.25 8.75 6.75 8.75 8.00
16 8.00 8.00 8.75 6.75 8.25 8.25
17 4.50 6.00 8.50 6.50 8.50 8.50
18 6.00 9.50 8.25 6.75 8.50 9.50
19 4.00 9.50 7.75 6.75 8.00 9.25
20 6.25 10.00 7.50 6.75 8.50 9.00
21 5.00 10.00 8.50 6.75 8.50 8.25
22 6.50 13.00 8.25 7.50 8.50 8.25
23 5.25 8.75 8.00 7.50 8.25 8.00
24 9.75 9.00 7.25 8.75 7.75
25 10.00 9.25 7.50 8.75 7.75
26 7.50 7.75 9.00
27 8.75 8.25 9.00
28 9.25 8.75 9.00
29 7.75 7.25 9.25
30 9.75 8.50 9.00
31 10.00 8.75 9.00
32 9.25 9.25 9.25
33 8.50 9.75 9.50
34 8.75 8.25
35 7.75 8.50
36 9.00 9.50
37 8.75 8.75
38 5.75
39 8.75
40 9.00
41 8.50
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OZET

Yapilan calisma ile, Mardin Kiziltepe Ovasinda, ¢iftci sartlarinda yapilan
yagmurlama sulama sistemlerinin performanslarin1 degerlendirmek, karsilagilan
sorunlar1 belirlemek ve sulama performanslarini gelistirici onlemleri ortaya koymak
amaciyla yiriitiilmiistiir. Ayrica yagmurlama sulama sistemlerinde karsilagilan
uygulama aksakliklar1 ve teknik sorunlar1 ortaya ¢ikarmak, boylece bu sulamalarin
ekonomik bir sekilde uygulanabilmesi igin ciftcilere onerilerde bulunmak amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Yapilan 6lctimlerde, sistemin karakteristikleri, baslik debileri, baglik
basin¢lari, uygulanan sulama suyu miktarlari, dagilim desenleri gibi unsurlar
incelenmistir.

Ovay1 temsil edecek sekilde, cift¢i sartlarinda uygulanan 6 adet sulama
izlenmigtir. Ovanin geneli yagmurlama sulama sistemi kullanmaktadir. Ciftciler
sulama suyunu, kendi imkanlan ile agtiklar1 derin kuyulardan saglamaktadirlar.
Ciftciler, cevreden gordiikleri kadariyla bilingsiz bir sekilde sulama yapmaktadirlar.
Sistemde borular, tamamen toprak {iistii tasinabilir sekilde yerlestirilmistir. Tek
lateral kullamldign gibi, iki yada daha fazla laterali aym anda kullanila
bilinmektedir. Kullanilan bagliklar ¢ift memeli basliklardir. Basliklar genellikle iki
boru arasina yada karisik sekilde yerlestirilmektedir. Kullanilan lateraller 6m PE
borular olup, kullanilan yiikselticiler genellikle 60 cm boyundadir. Ana boru caplari
110-125 mm, lateral borularin ¢aplar ise 75 mm dir. Ovada lateral uzunluklarn ¢ok
fazla tutulmaktadir. Tiim sistemlerde tertip araligi 12 X 12 m dir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda ortalama baslik debileri 0.336 I/s, ortalama
baslik basinci 2.10 atmosfer olarak 6lciilmiistiir. Ortalama baglik debi degisim orani
% 57.16, ortalama basing degisimi ise % 42.06 bulunmustur. Baslik basing degisimi
ve debi degisim oranmi kabul edilebilir sinirlar iistiinde olmustur.

Yine calismalar sonucunda CU degerleri % 58.58 ile % 74.71 arasinda
degistigi, ortalama % 64.70, DU degerleri ise % 44.44 ile % 60.81 arasinda
degistigi, ortalama 49.67 oldugu belirlenmistir. Test yapilan tiim parsellerde CU ve
DU degerleri kabul edilebilir sinirlarin altinda ¢ikmastir.
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SUMMARY

This study was carried out to evaluate the sprinkler irrigation systems
performances in Mardin, Kiziltepe region, in addition to find out the technical and
application problems faced in the region and to make necessary suggestion to the
farmers for economical application of the water to the cropped fields. In order to
address the goal of the study, criteria such as system characteristics, sprinkler
irrigation system’s pressures and flow rates, applied irrigation water rates and
distribution patterns were evaluated.

Six sprinkler irrigation systems water applications were monitored and were
assumed to represent the study area under the field conditions. Irrigation water used
in the study was from the deep wells. Most of the farmers irrigated their fields
traditionally with a lack of knowledge on irrigation. The pipes were wholly placed
over the field surface as a hand-move system. Most of the time two or more laterals
were used for irrigations. Sprinklers usually had double nozzles placed either
between two pipes or in a mixed way. Lateral PE pipes used by the farmers were 6
m long with risers generally 60 cm in height. Diameter of the main pipes was
between 110 and 125 mm whereas the lateral pipes were 75 mm in diameter. The
lengths of the lateral pipes used in the plain were preferred the most. Sprinkler
irrigation systems were setup using 12x12 m design.

At the end of measurements, the average sprinkler flow rate was measured
as 0.336 1/s and the average sprinkle nozzle pressure variation was measured as 2.10
atm. Moreover, the average sprinkle flow rate variation was 57.2 % and the average
sprinkle pressure variation was 42.1 %. Sprinkle irrigation pressure variation and
flow rate variation were measured over acceptable limits. On the other hand, CU
values varied between 58.9 % and 54.5 % and the averaged 64.7 %, while DU
values varied between 44.4 % and 60.8 % and the averaged 49.7 %. DU and CU

values tested in all plots were below acceptable limits.
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