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OZET

KIRIKHAN-HATAY’ DA BiR MEYVECILIK ISLETMESINDE DAMLA
SULAMA SISTEM PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

Damla sulama, dogal kaynaklarin kullanimi sayesinde tarimsal girdi iginde
onemli bir yer alan, giderek degeri ¢ogalan ve en Onemlisi giderek azalan su
kaynaklarin1 yiiksek verimle kullanmay1 hedefleyen sulama yontemidir. Verimliligin
anlasilabilmesi i¢in Once sistemin dogru ve iyi bir sekilde projelendirilmesi ve
sonrasinda projenin performansimin degerlendirilmesi gerekir. Bu calismada sirta
dikilen nektarin-kayis1 ve erik bahgesinde kurulu bulunan damla sulama sisteminin

performansinin degerlendirilmesi amaclanmistir.
Calismada sonug olarak damla sulama sisteminin su dagilim tiirdesliginin (EU)
%86-90, alt ¢eyrek potansiyel uygulama randimaninin (PELQ) %77.10-81, alt ¢eyrek

gercek uygulama randimaninin (AELQ) %84.52-91.73 ve Ortalama uygulanan derinlik
(Dn) 4.08 mm oldugu belirlenmistir.

2012, 59 sayfa

Anahtar Kelimeler: Damla Sulama, Performans, Sulama Sisteminin Degerlendirilmesi.



ABSTRACT

DRIP IRRIGATION SYSTEM PERFORMANCE EVALUATION OF
ENTERPRISE OF FRUIT ORCHARD UNDER KIRIKHAN-HATAY

Drip Irrigation, agricultural inputs through the use of natural resources is an
important place in the area, gradually increasing the value of a dwindling water
resources, and most importantly, aims to use high-efficiency irrigation method.
Accurately andin a good way to understandthe productivity of the
system design before and after the project’ s performance should be evaluated. In this
study, nectarine-apricot and plum orchard planted inthe ridge board to evaluate the

performance of the drip irrigation system.
In this study, as a result of drip irrigation system, water distribution uniformity
(EV), 86-90%, the output of sub-quarter potential application (PELQ) 77.10-81%, the

lower quarter of the output of the actual application (AELQ) 84.52-91.73% and the
average applied depth (Dn) 4.08 mm is determined.

2012, 59 pages

Keywords: Drip Irrigation, Performance Evaluation of Irrigation System.
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1. GIRIS

Bitkisel tiretimde devamlilifi ve kararliligi saglayan kiiltiirel islemlerden biri
olan sulamanin yetersiz olmasi durumunda, diger kiiltiirel islemlerin {iriin verimi ve
kalitesi lizerine etkileri tam olarak saglanamaz. Bu nedenle sulama, ¢agdas tarimin en

onemli unsurlarindan birisidir. Damla sulama da, sulama faaliyeti igerisinde en 6nemli

yontemlerdendir.

Damla sulama, bitkilerin su tiiketim gereksinimlerini kii¢iik akislarla ve sik
araliklarla karsilayan bir yontemdir (Ozekici ve Sneed, 1995). Tarimda, siiregelirliligin
saglanmasi, birim alana diisen verimin arttirilmasi, tarimsal islemlerin dogru
zamaninda, bilingli bir sekilde yapilmasina ve var olan {iretim kaynaklarinin dogru bir
sekilde kullanimina baglidir. Tarimsal tiretim igerisinde 6nemli bir yere sahip olan su,
diinyada kiiresel 1sinma ve tarimda yanlis sulama uygulamalari sonucunda miktari
azalan ancak onemi her gecen giin giderek artan vazgecilmez yagsamsal bir maddedir.
Ulkeler arasinda bile zaman zaman biiyiik sorunlar yasatan suyun tarmmsal {iretimdeki
verimliligin arttirilmasindaki payr %40 civarindadir. Bu verimlilik uygun sartlar

sonucunda olugsmaktadir (Ayikoglu, 1995).

Sulamadan beklenen verimliligin olusabilmesi i¢in suyun topraga uygun
zamanda ve uygun miktarda uygulanmasi esastir. Bunlarin saglanabilmesi i¢in dogru
sulama sisteminin secilmesi gerekmektedir. Dogru sulama sisteminin se¢ilmesi ile su
kaynaklarimi ve topragi koruyarak, hem verim hem de kaliteyi arttirmak miimkiindiir.
Tim bunlarin saglanabilmesi i¢in yagmurlama ve damla sulama gibi suyun dogru

kullanildig1 yontemleri se¢gmekte yarar vardir.

Sulama igerisinde, sulama sisteminin dogru projelendirilmesi, uygulanmasi ve
bu sistemin performansinin istene Ol¢iitlerde olmasi, dogru sulama yonteminin se¢imi

kadar 6nemli bir konudur.

Damla sulama, sulama yontemleri igerisinde su, enerji, giibre, zamandan ve
is¢ilikten tasarruf saglayan, su kayiplarini minimum diizeye indiren, iirlinde verim
artisin1 ve kaliteyi arttiran bir yontemdir. Damla sulama sisteminin performansinin

belirlenmesi, su kaynaklarinin kullanimi ve korunumu agisindan 6énemlidir.



Sistem performansi, planlamada ongoriilen hedeflerin gerceklesme orani olarak
tanimlanir. Sistem performansinin degerlendirilmesi, dogru projelenmis ve dogru
uygulanmis olmasi gereken damla sulama sisteminin uygun sekilde isletilip
isletilmediginin ve projelemeden beklenen ile uygulama sonucunda elde edilen verimin
karsilastirilmasi ile aradaki farklarin belirlenmesi i¢in gereklidir. Bir sulama sisteminin
verimli igletilip isletilmedigi ancak sistem performansinin test edilmesiyle anlagilabilir.
Bunun sonucunda ise sulama programi, glibre uygulamasi, ¢evrenin korunmasi vb.

konular agisindan uygun isletme kosullar1 belirlenir.

Sulama sistemi performanslarini belirlemede diger O6nemli bir bilesen de,
yetistirilen bitkidir. Yapilan bu arastirmada degerlendirilmesi yapilan bah¢ede Nektarin,
Kayist ve Erik agaglari bulunmaktadir. Nektarin-Kayisi-Erik yetistiriciligi; tilkemizde
meyve yetistiriciligi acisindan 6nemli bir yere sahip olup Hatay bolgesinde bu bitkilerin

ireticiligi giderek artan egilim gostermektedir.

Egimli topografyaya sahip olmayan meyve bahgelerinde sirta dikim uygulamasi
yavas yavas bolgeye giren bir uygulamadir. Iyi bir toprak havalanmasi ve drenaji
saglayarak fazla suyun bitki koklerine zararini azaltan énemli bir uygulamadir. Boylece,
cesitli hastaliklarin olusumu da azaltilabilmektedir. Sirta dikimde aga¢ taci yerden

yaklasik 90 cm yiikseltilmekte ve aralardaki soguk havay1 da bosaltmaktadir.

Bu calismada, Hatay Ili Kirikhan Ilgesinde kurulmus olan Barak Tarim Meyve
Isletmeciligine ait Nektarin-Kayisi-Erik tiirlerini igeren bahcede kurulu damla sulama
sisteminin degerlendirilmesinin yapilarak, isletme sulama performansinin belirlenmesi

ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi amaclanmastir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Damla sulama, giderek azalan su kaynaklari i¢in ¢ok uygun bir yontem olup,
toprak tistiine veya toprak altina yerlestirilen kiiciik capli orifisler (damlaticilar)
yardimiyla suyu ve giibreyi toprak yilizeyinden emilerek veya toprak icerisine veren
sistemdir (Bucks ve Davis, 1983).

Damla sulamada, suyun arindirilarak giibre ile beraber, damlaticilar aracilig ile
cok kiiciik fakat devamli damlayan damlalar halinde toprak {istiine veya altina verilmesi
saglanabilir. Asil amag, bitkilerin ihtiya¢ duydugu transpirasyon kaybini yeterli olarak

karsilayabilecek devamli dogru bir nem diizeyi saglamaktir (Kanber, 1999).

Damla sulama yonteminde elverisli olan her tirlii su kaynagindan
yararlanilabilir. Ancak suyun sediment ve yiizici maddeleri icermemesi
gerekmektedir. Eger su sediment tasiyorsa sulanacak alana getirilmeden Once
dinlendirme yoluna bagvurularak sedimentin c¢okertilmesi ya da bu su kaynaginin

yerine bagka bir su kaynagi kullanmak gerekir (Glingdr ve Yildirim, 1989).

Suyun toprak ylizeyine boru araciligi ile damlatildigi araca "damlatic1" adi
verilir ve damlaticilar, boru sebekesindeki basinci azaltarak saatte birkag litrelik debi
akmasini saglarlar. Sulama suyunu kaynaktan alip kontrol birimine getiren ve buradan
alip bundan sonraki boruya iletecek olan boruya "ana boru hatt1" , ana borudan gelen
suyu kendi biinyesine alarak bundan sonraki kisimdaki boruya aktaran boruya "yan
boru hatt1" (manifold) ve manifold hattindan gelen suyu bitki siralarina paralel olarak
tasiyan ve damlaticilar igeren borulara da "su dagitim borular1" (lateral) denilmektedir

(Kanber, 1999).

Damla sulama sistemlerinin dogru bir sekilde planlanmasinda ve basarili bir
sonug i¢in etkili olan etmenlerin baginda toprak profilinde suyun dagilimi gelir (Bresler,
1971).



Damla sulamada toprak iginde su emilimi diger sulama sistemlerinden farklidur.
Genelde, azar ve sik sulama yapilmasina ek olarak, su belirli araliklarla tiim alani
kapsayacak sekilde yerlestirilmis damlaticilarla verilmesinden kaynaklidir. Eger bir
damlatic1 gozlemlenecek olursa islatilan toprak hacminin, ii¢ boyutlu olarak, sogana
benzer bir bigimde olustugu goriiliir. Damlatict mesafeleri birbirlerine yeterli derecede
yakin yerlestirildiginde nokta kaynagindan sulama yapiliyormus gibi iki boyutlu olarak
bir su dagilim tiirdesligi elde edilmektedir (Howel ve ark. , 1981).

Sulama sistemlerinin proje asamasinda ve uygulanmasinda suyun etkin
kullanimi, ¢ogu kez bitkisel iiretimden onceki oncelikli hedef olarak alinmalidir. Bir
ciftci icin liretim ve verim kadar, su ve enerji maliyeti, isletmenin devamlilig1 ve asir1 su
kullanimindan dogabilecek zararlar ve sorunlarda énemlidir. Sulama suyu kullanicilar
suyu dogru bir bicimde kullanmak ve enerji maliyetini azaltmak, su kaynaklari
tizerindeki haklarim1 savunmak ya da paylarmi ellerinde tutma hakkini olusturmak
zorundadirlar. Bu nedenle su tasarrufu saglayan dogru ve uygun sulama yontemlerinin

secilmesi gerekmektedir (Demir ve Degirmenci, 2001).

Genel olarak damla sulamada ihtiya¢ duyulan su miktar1 diger sulama
yontemleri olan yiizey ve yagmurlama sulama yontemlerine oranla daha az ve su
artinmi  miktarimin  bitkinin, topragin, cevre kosullarinin ve tarla i¢i sulama
randimaninin bir fonksiyonu oldugu vurgulanmistir. Ayrica damla sulamada 1slatilan
toprak hacminin kiigiik olmas1 nedeniyle buharlasma miktarin1 azalmaktadir (Aljibury,

1974).

Damla sulama sisteminin projelenmesi ve isletilmesinde asil amag, en az su alan
bitkilerin yeterli derecede sulanmasini saglayacak gerekli olan suyun kapasitesinin
saglanmasidir. Bu nedenle, sistem iizerinde Olgiilen debi degerlerinden en kiigiik
degerlere sahip 1/4' {inlin ortalamasinin genel ortalamaya orani, damlatic1 tiirdesligi

veya es dagilim katsayisi olarak tanimlanmaktadir (Keller ve Karmeli, 1975).

Damla sulama sistemlerinin giivenilirligi, 1slatilan alanin yiizdesi, izin
verilebilinen basing degisimi, filtrasyon sisteminin uygunlugu ve isletilme durumu

dogrulugu ile ilgilidir (Sogiit ve Yazar, 1986).



Damla sulama sistemi ile su uygulamada 6nemli dlgiitlerden biri de 1slatilan alan
yiizdesidir. Islatilan alan yiizdesi hesabi, 1slatilan alanin toplam etkili alana orani olup,
her bir damlatma noktasindaki ¢ikan debiye, damlaticilar aras1t mesafeye ve sulanan
topragin biinyesine bagli olarak degisir. Islatilan alan yilizdesi i¢in heniiz tek bir deger
olusturulmamistir. Ancak, 1slatilan alan yiizdesinin yiiksek ¢iktig1 sistemler, toprakta
daha fazla su depolanmasini saglayip, bu sistemlerle sulamanin programlanmasi basit
olur. Damla sulama sistemlerinin projelenmesinde yaklasik olarak 1slatilan alanin yiizde

orani %30-50 arasinda degismesi gerektigi ifade edilmistir (Merriam ve Keller, 1978).

Damla sulama sistemi ile sulanan alanlarda toprak yiizeyinin biiyiik bir béliimii
islatilmadigindan, arazi i¢inde toprak isleme, toplama, ilaglama ve tasima isleri gibi
kiiltiirel etkinlikler engellenmemis olup zamandan kazang saglar. Ayrica ylizey akis
ortadan kaldirildigindan topragin erozyonu séz konusu degildir (Goldberg ve ark. ,
1976).

Isletme performansinin belirleme konusunda arastirmacilar farkli kriterleri esas
alarak bu konuda calismalar vyiirlitmiislerdir. Sistem c¢alisirken olusan Onemli
kayiplardan biri de hidrolik kayiplardir. Damla sulama sisteminde uygulama randimant,
yalnizca hidrolik degisimler sonucu olusan veya hidrolik ve yapimci firmalarin
farkliliklarinin damlatict akis degisimlerine olan birlesik etkilerinden neticelendirilir.
Damla sulama sistemi karik ve yagmurlama sulama sistemine kiyasla daha yiiksek bir

su uygulama potansiyeline sahiptir (Wu ve Gitlin, 1983).

Uygulanan sulama suyunun belirli kisimlara ayrilmasi  performans
gostergelerinin, oOzellikle randiman ve tiirdeslik degerlendirmesinin  temelini
olusturmaktadir. Bu kisimlar, belirli islevlere yonlendirilmis sulama suyu hacminin
bilesenleri olup, yiizde olarak ifade edilebilirler. Calisma alanin1 ve zaman periyodunu
dikkatli bir sekilde neticelendirmeden, bu bilesenleri kesin bir bi¢imde belirlemek s6z
konusu degildir. Farkli gostergelerin farkli amaglar1 bulunmaktadir ve bunlar dikkatli ve

dogru bir bigimde ayirt edilmelidir (Demir ve Degirmenci, 2001).



Damla sulama sistemlerinin, diger tiim sistemlerde oldugu gibi
performanslarinin  dogrulugunun belirlenmesi i¢in degerlendirilmesi gerekir. Damla
sulama sistemlerinin performansi, damlatic1 debilerinden ¢ikan suyun tiirdes dagilimina

baglidir (Ozekici ve Sneed, 1995).

Lateral iizerinde bulunan damlatici debilerinin lateral hatti boyunca tiirdes
olmasi istenir. Damlatic1 tlirdesligi, sistemin performans gostergelerinden biridir.
Gengoglan (1991), damlatict debilerinin ve uygulanan sulama suyu miktarlarinin agir
biinyeli topraklarda olusturdugu su dagilim etkilerini belirlemek amaciyla yaptigi
caligmada, damlatici debileri ve uygulanan toplam sulama suyu miktarlar arttik¢a,
topraga giren suyun yatay yonde daha fazla yol aldig1 saptamistir. Ayrica, calismada
sulama suyu miktar arttik¢a toprak profilinde 90 cm' nin altina sizma yoluyla kaybolan

su miktarinin da arttigini ifade etmistir.

Hidrolojik, agronomik ve ¢evresel parametrelere dayanan, IWMI (Uluslar arasi
Su Yonetimi Enstitiisii) tarafindan gelistirilen degerlerin ve sonuglarin uygulanmasinin
amaci, yonetim miidahale etkilerinin degerlendirilmesi ve elde edilen iiriine, sebeke alt
yapisinin etkisini belirlemektir. Bir sebekenin degerlendirilmesinde, karsilastirma
gostergeleri yaninda gesitli i¢sel gosterge olarak tanimlanan, planlanan ve gergeklesen

faaliyetlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir (Degirmenci, 2001).

Bireysel sulama islevlerinin performanslarint degerlendirmek i¢in tanimlanan
performans gostergeleri, arazi icerisinde suya duyulan ihtiyacin tlirdes oldugunu kabul
etmektedir. Tim yonetim i¢in gerekli olan performans gostergelerinde ise durum
farklidir. Ornegin sulama verimi, su kullamminda yersel degisikligi g6z Oniinde
bulundurur. Bireysel sulama faaliyetlerinin sonucunda ortaya konan mevcut performans
gostergeleri, tliirdes olmayan sonuca sahip olan su uygulama yontemlerinin tanimi igin

degisime gereksinim duyacaktir (Demir ve Degirmenci, 2001).

Alagehir bolgesindeki baglarda kurulu olan bazi damla sulama sistemlerinin su
uygulama tiirdesligi ile sistem randimanlarinin ve randiman diisiikliigiine neden olan
sistem elemanlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen arastirmada alti damla sulama
sistemi secilerek debi yeknesakligi, debi degisimi ve istatistiksel yeknesaklik yontemleri

bakimindan degerlendirilmistir.



Alasehir bolgesindeki bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore, iki sistemde
hem diisiik debi tiirdesligi hem de diisiik sistem randimani elde edilmistir (<%60). Bu
sistemlerde damlatici performans degisimi ¢ok yiiksek bulunmustur (>%40). Su
uygulama randimanlarina iligskin yapilan degerlendirme sonuglar1 uygun olmayan damla
sulama programlarinin yiiriitiildiigiinii géstermistir. Mevcut sulama sistemi kosullarinda
asmanin sulama suyu gereksinimini dikkate alan dogru bir sulama programi dnerilmistir
(Kukul ve Anag, 2005).

Yapilan bir arastirmada, bazi Avrupa iilkeleri, Israil ve Tiirkiye’de {iretimi
yapilan ¢esitli tip ve Ozellikteki borulara igten gecik kendinden damlatict (in-line) ve
distan gecik takilabilen (on-line) damlaticilarin yapim fakliliklarindan kaynakli sulama
yeknesakligina olan etkileri karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir (Camoglu ve
Yavuz, 2006)

Bir sulama tesisinde isletmecilik basarisinin 6grenilebilmesi igin sulama
sonuglarmin analiz edilmesi gerekmektedir. Ozellikle sulama orani ve yatirim, geri
donilisiim orant ve bakim masraflar1 gibi Olciitler tesis isletmeciliginin basarisinin
Olciilmesinde yaygin olarak kullanilan gdstergelerden bazilaridir. Arastirma sonuglari ve
devredilen tesislerde yapilan incelemeler sonucunda sulama tesislerinin isletmeci
organizasyonlara devrinden sonra Ozellikle sulama oranlari, sulama iicreti tahsilat
oranlar1 ve tesis isletmeciliginin devlete getirdigi mali yilikiin azaltilmasinda 6nemli
gelismeler saglandigi goriilmiistiir. Sulama birlikleri sistemin gelistirilmesi ve
dengelenmesinde bircok isletme kararlarim1 verme asamasinda yeterlilik kazanmistir
(Nalbantoglu ve Cakmak, 2007).

Bir damla sulama sisteminin dogru projelenip projelenmedigi ya da gerektigi
sekilde isletilip isletilmediginin anlagilmas: i¢in performans degerlendirilme testi
yaptlmast gerekir. Bu konuda yapilan bir ¢aligmada limon bahgesinin sulamasinda
kullanilan tam otomatik damla sulama sisteminin performansinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Test edilen performans kriterleri ortalama her bir agaca uygulanan
glinlik su hacmi, uygulama esdagilimi (Eu), uygulama derinligi, istatiksel esdagilim,
damlatic1 tiirdesligi, alt ¢eyrekte potansiyel uygulama randimani, alt ¢eyrek gercek
uygulama randimani, uygulama randimanmi ve siizme randimani olarak siralanabilir

(Danyeli ve 1. Tarsus, 2006).



Damla sulama sistemlerinden beklenen performansin yerine getirilebilmesi igin
mevcut kosullara gére dogru projelenmesi, projede 6ngoriildiigi bigimde tesis edilmesi
ve isletilmesi gereklidir. Bu da s6z edilen asamalarin konusunda bu isi bilen uzman
Kisiler tarafindan yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir (Camoglu ve Demirel,
2006).

Sulama yonetimi ve proje performans testi degerlendirmesi ana konulari
cercevesinde sorunlar belirlemis ve bu sorunlara ¢oziim Onerileri sunulmustur
(Degirmenci, 2001).

Alag (2006) tarafindan, Adana ili Yiiregir Ilcesi Zagarli Koyiinde bulunan
Turunggil A.S. firmasina ait sirta dikim yapilmis olan narenciye bahgesinde kurulu
bulunan damla sulama sisteminin performansinin degerlendirilmesi yapilmistir. Araziyi
temsil eden biri yakin digeri uzak olmak iizere iki adet manifold segilmis ve se¢ilen bu
manifoldlar iizerinde dorder lateral se¢ilmis. Bunlar sirastyla biri manifoldun giriginde,
ikisi manifold uzunlugunun 1/3 ve 2/3 mesafelerinde, dordiinciisii ise manifoldun
sonuna yakin segilmistir. Manifoldlara bagli A ve B lateralleri secilmis ve bu laterallerin
basinda, 1/3 uzakliginda, 2/3 uzakliginda ve sonundan basing Olgiimleri yapilmistir.
Calisma sonucunda su dagilim tlirdesliginin (EU) %92-95, alt ¢eyrek potansiyel
uygulama randimani (PELQ) %85, alt ¢ceyrek gercek uygulama randimani (AELQ) %94
ve 1slak alan ylizdesinin % 20 oldugu bulunmustur. Bulunan bu degerlerin performans

degerlendirmesi ¢ok iyi sinifina girmistir (Alag, 2006).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri ve Bitki Tiirii

Arastirma, 2011 yili yaz déneminde, Hatay Ili Kirikhan ilgesinde bulunan Barak
Tarim Meyve Isletmeciligine ait 210 da’ lik bahgede yiiriitiilmiistiir. Bahgenin 70 da’ lik
kisminda Nektarin 5x3 m, 70 da’ lik kisminda Kayis1 4x2.5 m ve 70 da’ lik kismin da
Erik 4x2.5 m olacak sekilde sirtlara dikim yapilarak 2 yil 6nce tesis edilmistir (Sekil 3.
1).

Fidanlarin dikilmis oldugu sirtlar bahgenin kurulma asamasinda fidan
dikiminden 6nce topragin yigilmasiyla olusturulmustur. Sirtlarin yiiksekligi 90 cm, eni

2.45 m olacak sekilde diizenlenmistir.

BARAK TARIM
MEYVE iSLETMESI

70 da
Nektarin
5*3 m

Sekil 3. 1. Aragtirmanin Yriitiildiigli Bah¢enin Konumu



10

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Toprak 6zellikleri i¢in arastirma alaninin 0-30, 30-60, 60-90 cm toprak ornekleri
alinarak laboratuar kosullarinda analizleri yapilmigtir. Arastirma alaninda, topraklarin
Killi-Tin biinyeye sahip olduklar1 belirlenmistir. Deneme alani topraklarinin analizinden
Tarla kapasitesindeki su igerigi agirlik esasina gére %21.1-26.66 hacim agirlig 1.4-1.6
gricm?®, tuzluluk 0.78-0.80 mmhos/cm, kireg igeriginin %21-22 arasinda degistigi ve pH
degerinin 8.2 oldugu saptanmistir. Deneme topraklarinda tuzluluk agisindan bir sorun

tespit edilmemistir.

Cizelge 3. 1. Deneme Alami Topraklarin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak . . Tarla Hacim
e Biinye Tuzluluk Kireg o . 1
Derinligi Sunifi mmhos/cm % pH Kapasitesi | Agirlig
cm % gr/cm?
0-30 Killi-Tin 0.8 22 8.2 26.6 1.4
30-60 Killi-Tin 0.8 21 8.2 21.1 1.5
60-90 Killi-Tin 0.7 22 8.2 25.1 1.6

3.1.3. Arastirma Alam iklim Ozellikleri

Arastirma alant Akdeniz iklim 6zelliklerini tasimaktadir. Yoreye iliskin uzun
yillik iklim verileri, Hatay-Antakya Iklim Gozlem Istasyonundan saglanmistir. Uzun
yillik ortalamaya gore, yillik toplam yagis 1090.3 mm' dir. En ¢ok yagis Kasim, Aralik
ve Ocak aylarinda, en az yagis ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
diismiistiir. En sicak ay ortalamasi, Agustos aymnda 31.8 °C' dir. En soguk ay ortalamasi
ise 4.4 °C ile Ocak ayidir. Uzun yillik ortalama oransal nem %71, ortalama yillik

sicaklik 18.27 °C' dir (Cizelge 3. 2).
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Cizelge 3. 2. Calisma Alanina iliskin Uzun Yillik iklim Verileri(1974-2011)

Ortalama | pMaksimum Minimum Ortalama Ortalama

Aylar Sicaklik | ort gjcaklik Ort. Oransal Aylik Yagis
(°C) °C) Sicaklik Nem (%) (mm)
(°C)

Ocak 8.2 12.3 4.4 69 173.0
Subat 9.8 14,5 55 69 156.8
Mart 13.2 18.4 8.5 71 142.7
Nisan 17.2 22.6 12.3 73 102.3
Mayis 21.2 26.5 16.2 74 91.6
Haziran 24.8 29.2 20.8 76 21.9
Temmuz 27.2 31.2 23.8 76 21.9
Agustos 27.7 31.8 24.5 74 7.3
Eyliil 25.6 31.1 21.1 70 40.3
Ekim 20.9 27.6 154 65 73.5
Kasim 14.0 20.1 9.3 65 115.5
Aralik 9.4 13.8 5.7 70 169.0
Yilhk 18.3 23.3 14.0 71.0 1090.3

3.1.4. Damla Sulama Sisteminin Ozellikleri

Calismanin yiiriitiildiigii damla sulama sistemi, 2009 yilinda bahgenin dikimi ile
birlikte projelendirilmis ve tesis edilmistir. Arastirmanin yapildigi zamandaki sulama
aralif1 3 giin ve sulama stiresi 3 saat olup, sulama sirasindaki pompa giris basinci ise 3.1

bar’ dir.
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Damla sulama sistemi, standart tiim o6gelere (su kaynagi, pompa veya gii¢
kaynagi, denetim birimi, ana boru hatti, yan boru hatlari, lateraller ve damlaticilar)
sahiptir. Bunun yaninda suyun geri gitmesini engelleyen ¢ekvalf, suyun i¢indeki havayi

alan vantuz, sisteme gelen suyu 6l¢gmek amaciyla su sayaci kullanilmistir.

Damla sulama sisteminde ki su kaynagi derin kuyu olup, gii¢ kaynagi olarak 30
KW giiciinde 3 kademeli, 130 m3/h debide ve 5 bar basing saglayabilen santrifiij pompa
kullanilmaktadir. Su kaynagindan gelen kum, kil, silt vb. atiklar i¢in kontrol birimi
kurulmustur. Kontrol biriminde, kuyudan gelen kumun yakalanmasini saglayan merkez
ka¢ kuvveti ile c¢alisan 6 in¢’ lik bir adet hidrosiklon bulunmaktadir. Hidrosiklon
filtreden sonra 1 ton kapasiteye sahip galvaniz-krom karistiricili sisteme sahip giibre
tank1 ve hemen sonrasinda hidrosiklonda tutunamayan ve giibre tankindan ¢ikabilecek
her tirlii artitk icin 6 in¢ maniiel (kolgakli) geri yikamali disk filtre sistemi

bulunmaktadir.

Ana boru hattinin toplam uzunlugu 525 m olup, tiimiinde 160 mm ¢apinda, 6 bar

basinca dayanikli PVC boru kullanilmistir.

Manifoldlarin toplam uzunlugu 1567 m olup, manifold toplam uzunlugunun 339
m' lik kismin1 75 mm, 634 m' lik kismin1 da 63 mm, geriye kalan 594 m' lik kisminda
ise 50 mm capinda 6 bar basinca dayanikli PVC boru kullanilmistir. Ana borudan
manifold girisinde (her birinde dort adet) basing diizenleyici hidrolik vana kullanilmistir
(Sekil 3. 2).

Ana boru ve manifoldlar topragin 80 cm altina gdmiilii olarak tasarlanmaistir.
Lateral ¢ikiglari da 80 cm toprak altinda gémiilii olup 20 cm’ si toprak yiizeyindedir.
Lateral ¢ikislar1 yer altinda 16 mm conta, 16/20 mm ¢ikis nipeli, 20 mm kor boru (1.2
mm) ile toprak ylizeyine ¢ikarilmis olup 20 mm ekleme nipeli ile laterallere baglanmis
ve lateral sonlart 20 mm gozliik tapa ile korlenmistir. Ana boru ve yan borular zarar
gormesin diye etrafina kum serilerek daha sonra toprak ile diizglin bir sekilde
kapatilmistir. Lateral ¢ikislar1 da ayni itina ile biikiilmeleri 6nlemek icin kiirekler ile

kapatilmistir.
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Nektarinlerin giiney manifold boliimiinde 50 m uzunlugunda 75 mm c¢apinda,
111 m uzunlugunda 63 mm ¢apinda, 58 m uzunlugunda 50 mm c¢apinda, kuzey
manifold boliimiinde ise 50 m uzunlugunda 75 mm ¢apinda, 111 m uzunlugunda 63 mm

capinda, 123 m uzunlugunda 50 mm ¢apinda boru kullanilmistir (Sekil 3. 2).

Kayisi giiney manifold boliimiinde 61 m uzunlugunda 75 mm ¢apinda, 77 m
uzunlugunda 63 mm ¢apinda, kuzey manifold boliimiinde ise 61 m uzunlugunda 75 mm

capinda, 77 m uzunlugunda 63 mm ¢apinda boru kullanilmistir (Sekil 3. 2).

Erik gliney manifold boliimiinde 84 m uzunlugunda 75 mm c¢apinda, 157 m
uzunlugunda 63 mm ¢apinda, kuzey manifold boliimiinde ise 33 m uzunlugunda 75 mm
capinda, 101 m uzunlugunda 63 mm capinda, 60 m uzunlugunda 50 mm ¢apinda boru
kullanilmastir (Sekil 3. 2).

Nektarin manifold boliimiinde her biri 223-47 m aras1 degisken uzunlukta
toplam 90 adet lateral boru, kuzey manifold boliimiinde ise uzunluklari 213-45 m

arasinda degisen toplam 115 adet lateral boru kullanilmistir (Sekil 3. 2).

Kayis1 manifold béliimiinde her biri 236-229 m aras1 degisken uzunlukta toplam
65 adet lateral boru, kuzey manifold bolimiinde ise uzunluklari 241-219 m arasinda

degisen toplam 65 adet lateral boru kullanilmistir (Sekil 3. 2).

Erik manifold boliimiinde her biri 272-41 m arasi degisken uzunlukta toplam
110 adet lateral boru, kuzey manifold boliimiinde ise uzunluklari 241-81 m arasinda

degisen toplam 90 adet lateral boru kullanilmistir (Sekil 3. 2).

Nektarin manifoldunun 1. testi, 1. laterali, 1. test giiney ifadesi 1. lateralin
Giineyindeki kismi, 1. testi, 1. laterali, 1. test kuzey ifadesi 1. lateralin Kuzeyindeki
kismi ifade etmektedir. Kayis1 manifoldunda da giiney lateral 1. test ve kuzey lateral 1.
test, giiney lateral 2. test ve kuzey lateral 2. test seklinde numaralandirilma yapilmistir.
Erik manifoldu giiney lateral 1. test ve kuzey lateral 1. test olarak numaralandirilmistir

(Sekil 3. 2).
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Lateraller olarak, UniRAM RC 20 adi verilen 20 mm ¢apinda i¢ten gecik
damlaticili borular kullanilmigtir. UniRam RC 20 lateralinin firma kataloguna gore

maksimum ¢ekme mesafeleri Cizelge 3. 3° de verilmistir.

Cizelge 3. 3. UniRam RC Laterali Maksimum Cekme Mesafeleri

Giris Basinci(Bar) Maksimum Hat Uzunlugu
1.5 235
2.0 271
2.5 300
3.0 325
3.5 346

Lateraller tizerinde 0.60 m araliklarla yerlestirilmig, basing diizenleyici ve 2.3
L/h debi veren damlaticilar mevcuttur. Lateraller agaclarin gift tarafina dosenmis ve her
bir agaca 3 m araliklarla olan boliime 12 adet, 2.5 m araliklarla olana 10.34 adet

damlatict diismektedir.

Su dagitim sistemi ve ozellikleri Sekil 3. 2' de, deneme alaninda damlaticilar ve
laterallerden detaylar Sekil 3. 3' de, denetim birimindeki hidrosiklon filtreden bir

goriiniis Sekil 3. 4' de gosterilmistir.
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TEST LATERALLERI
Sekil 3. 2. Su Dagitim Sistemi ve Ozellikleri
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3.1.5. Sulama Suyu

Sulama suyu, aragtirmanin yiiriitildiigii meyve bahgesinde bulunan 170 m
derinligindeki derin kuyudan saglanmaktadir. Derin kuyudan c¢ikan suyu araziye
iletimini saglayan pompa sistemi olup 130 m3/h debide ve 5 bar basing saglayabilen
santrifiij pompa kullanilmaktadir. Kuyudan ¢ikan su ¢ekvalf ve su saatinden gectikten
sonra kontrol birimine girmektedir. Filtre ¢ikisindan su 6rnegi alinarak bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri laboratuarda USSL (1954)' e gore analiz edilmis ve analiz sonuglan

Cizelge 3. 4' de verilmistir. Sulama suyu C,S; sinifina girmektedir.

Cizelge 3. 4. Sulama Suyunun Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
pH | Tuzluluk Katyonlar me/l1 Anyonlar me/1 SAR

Ca |Mg (Na | K |} C03|HCO3 | CI [SO4 [y
6.80 0.475 |0.88 [2.02 |192 (0.04 |5.01 | yok|2.450 (166 |0.92 [5.01 | 1.58

3.2. Yontem

3.2.1. Arazi Calismalar:

Sulama sisteminin degerlendirilmesi i¢in damlaticilarin debi ve basinglarinin
tiirdesligi, damlatic1 tipi, uygulama randimani, potansiyel uygulama randimani, bir
sulamada uygulanan ortalama sulama suyu derinligi gibi performans Olgiitleri
hesaplanmistir. Yukarida belirtilen performans 6lgiitlerinin elde edilmesinde Merriam

ve Keller, (1978) tarafindan verilen ve asagida belirtilen 6l¢iim ve testler yapilmstir.

1. Damla sulama sistemin arazideki mevkisi, dikim araliklari, lateral araliklari,
lateral uzunluklari, damlatict araliklar 6l¢iilmiistiir.
2. Isletme sahibinden sulama arali1 ve siiresiyle ilgili bilgiler almmistir ve

arazide de gozlemlenmistir.
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3. Test yapacak lateralleri belirlerken araziyi temsil edecek lateraller se¢ilmeye
calisilmistir. Bahgedeki mevcut sulama sistemindeki ana ve manifold borular meyve
bahgesinde dogu-bati dogrultusunda uzanarak bahcgeyi ikiye bolmektedir. Dolayisiyla
her manifoldun giiney ve kuzey yonleri olusmustur. Buna bagli olarak, seg¢ilen her

lateralde test yapilmis, bunlar giiney ve kuzey testleri olarak isimlendirilmistir.

Nektarin olan bolimde uzun laterallere sahip bolimiin ilk laterali ile orta

boliimden bir lateral ve son lateraller test i¢in se¢ilmistir.

Kayis1 yetistirilen boliimiinde ise ortada olan bir lateral ile son lateral test igin

uygun bulunmustur.

Erik yetistirilen kisim diger meyve alanlarina kiyasla ¢ok daha dar oldugu i¢in

sadece orta boliimden bir lateral se¢ilmistir.

Nektarin bahgesini sulayan manifold denetim birimine en yakin manifold olup,
Nektarin manifoldunun 1. testi, 1. laterali, 1. test giiney ifadesi 1. lateralin Giineyindeki
kismi, 1. testi, 1. laterali, 1. test kuzey ifadesi 1. lateralin Kuzeyindeki kismi ifade
etmektedir.

Kayis1 manifoldunda da giiney lateral 1. test ve kuzey lateral 1. test, giliney
lateral 2. test ve kuzey lateral 2. test seklinde numaralandirilma yapilmistir.

Erik manifoldu giiney lateral 1. test ve kuzey lateral 1. test olarak

numaralandirilmistir.

Test yapilacak lateraller teste baslanmadan 6nce sirtlardan kayan lateral hatlari

olmasin diye hatlar teker teker gezilmis ve bastan sona dogru tiimii diizeltilmistir.

4. Secilmis olan manifoldlarin iizerinden segilen laterallerin manifold girisinden

baslayarak laterallerin 15 metresinde bir debi 6l¢iimii igin test yerleri olusturulmustur.

5. Nektarin manifold boliimiindeki 1. giiney test lateralinin uzunlugu 128 m, 1.
kuzey manifoldunda ki lateralinin uzunlugu 100 m, 2. test giiney lateralinde ki uzunlugu
169 m, 2. test kuzey lateralinde ki uzunlugu 153 m, 3. test giiney lateralin uzunlugu 223

m, 3. test kuzey lateralinde ki uzunlugu 213 m' dir.
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Kayis1 manifold boliimiindeki 1. giiney test lateralinin uzunlugu 261 m, 1. kuzey
test lateralinin uzunlugu 241 m, 2. test giiney laterali uzunlugu 236, 2. test kuzey laterali

uzunlugu 241 m’ dir.

Erik manifold boliimiindeki 1. giliney test lateralinin uzunlugu 272 m, 1 test

kuzey lateralinin uzunlugu 241 m’ dir.

6. Secilen bu laterallerde birbiri ardina damlatic1 debisi, basinglar ve gps ile
yiikseklikler Ol¢iilmiistiir. Debi Olglimlerine sulama basladiktan yarim saat sonra
baslanmigtir. Nektarin manifold boliimiinde segilen 1. test giliney laterali tizerindeki
toplam 214 adet, kuzey laterali boliimiinde ise 168 adet, 2. test giiney lateral 283 adet,
kuzey lateral 256 adet, 3. test giiney lateral 373 adet, kuzey lateral 356 adet, Kayis1
manifold boliimiinden 1. test giliney laterali 436 adet, kuzey laterali 403 adet, 2. test
giiney lateral 394 adet, kuzey lateral 403 adet, Erik manifold bolimiinden ise 1. test
giiney lateral 454 adet, kuzey lateral 403 adet damlatict bulunmaktadir. Her 15 m’ de
bir birinden 30 dakika siireyle akis Olglimii yapilmis ve elde edilen degerler L/h
birimine ¢evrilmistir (Sekil 3. 5).

Sulamanin test laterallerinin basindan ve sonundan olmak tizere gliserinli
manometre (10.0 bar) yardimiyla basing 6l¢iimleri yapilmistir. Pompa biriminden, vana
tinitelerinden, test laterallerinin basindan ve sonundan gps yardimi ile yiikseklikler

Olgtilmiistiir.

7. Test amaciyla segilen her lateralde, sulamadan 6nce ve sulamadan sonra
gravimetrik yontemle toprak nem igerigi belirlenmistir. Bu amagla, laterallerin altindan
toprak burgusu kullanilarak toprak yiizeyinin 30, 60 ve 90 cm derinliklerinden nem
ornekleri alinmustir.

8. Filtre tikanmasmi belirlemek icin filtre giris ve c¢ikisindaki basinglar
Olgtilmistiir (Sekil 3. 6).

9. Aragtirmanimn yiritiildiigii alaninin topografik durumu arazide yapilan

Olgtimlerle belirlenmistir.
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Sekil 3. 5. Damlatict Akis Olglim Kaplariin Goriiniisii
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Ortintisi

Sekil 3. 6. Manifold Basglarinda Kullanilan Vanalarin G
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3.2.2. Performans Olgiitlerinin Hesaplanmasi

Sulama performansi belirlenen arazide, sistemin degerlendirilmesinde kullanilan

performans Olgiitleri, asagida verilen esitlikler ve bunlara iliskin yontemlerden

yararlanilmistir.

3.2.2.1 Ortalama Su Uygulama Derinligi, (Daw)

Her bir sulamada islatilan alana uygulanan ortalama su derinligi (Daw),

asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Kanber, 1999).

N.qort. t
Daw= ---------------- (3.1)
A
SL
N +1 (3.2)
Sy

Esitlikte;

Daw

N

Su

Sq

: Islatilan alanda ortalama su uygulama derinligi, mm
: Lateral basina damlatici sayisi, adet

: Lateral ortalama damlatici debisi, L/h

: Her bir sulamanin siiresi, saat

: Her bir lateral i¢in 1slatilan alan, m?

: Lateral uzunlugu, m

: Damlatici araligl, m
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3.2.2.2 Deneme alaninin geneline uygulanan ortalama derinlik (Da),

Esitlik 3.1' de 1slatilan alan yerine agaclarin dikim araliklar1 yazilarak

Esitlik 3.3' den belirlenmistir (Merriam ve Keller, 1978).

N. qort. t
Da =---=-=-mememenem- (3.3)
SISy
Esitlikte;
Da  : Deneme alaninin geneline uygulanan ortalama derinlik, mm
N : Lateral bagina damlatici sayisi, Adet

Qort  : Ortalama damlatici debisi, L/h
t : Her bir sulamanin siiresi, h
Sl . Lateraller aras1 uzaklik, m

S2 : Sira lizeri uzaklik, m
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3.2.2.3 Alt Ceyrek Dagihim Tiirdesligi, (EU)

Sistemin kabul edilebilir randiman sinirlari igerisinde isletilip isletilmedigini
belirlemek amaci ile alt ¢ceyrek dagilim tiirdesligi (EU) (Esitlik 3.4), asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmistir (Kanber,1999).

Alt Ceyrek Ortalama Debisi
EU= - .100 (3.4)
Sistem Ortalama Debisi

Burada alt ceyrek ortalama debisi, lateral hatti boyunca o6lgiilen damlatici

debilerinin en kiigiik degerlere sahip 1/4' iiniin ortalama debisi olarak kullanilmaistir.

Yukarda agiklanan esitlikle belirlenen sonuglar Merriam ve Keller (1978)° de verilen
degerlerle kiyaslanmistir. Bir veya birden fazla sulama mevsiminde kullanilmis

sistemlerde, EU igin genel sinir dlgiitleri Cizelge 3. 5' de verilmistir.

Cizelge 3. 5. Dagilim Tiirdesligi Sinir Degerleri (Merriam ve Keller, 1978)

Tiirdeslik Tiirdeslik
Yiizdesi Derecesi
>90 % Cok iyi
80-90 % Iyi
70-80 % Orta
<70 % Kotu

Damla sulama sistemlerinin su uygulama yeknesakliginin arazi kosullarinda
belirlenmesinin birgok yonden 6nemi vardir. Birincisi mithendislik yoniinden, tesis
edilen sistemin dogrulugunun kanitlanmasi agisindan 6nemlidir. Ikinci olarak, ciftci
veya satin alan agisindan aldigi sistemin performansinin iistiinliigiinii gormek yoniinden
olduk¢a onemlidir. Ugiinciisii ise sulama acisindan, sulama programlanmasi, giibre
uygulamast ve genel performans bakimindan tlirdesliginin belirlenmesi Onemlidir

(Sogiit, 1986).
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3.2.2.4. Alt Ceyrekte Potansiyel Uygulama Randimani, (PELQ)

Alt ¢eyrekte potansiyel uygulama randiman1 (PELQ) (Esitlik 3.5), depolanan ve
infiltre olan ortalama alt ¢eyrek su derinliginin, isletmede izin verilebilir nem agigina
(MAD) esit oldugunda saglanabilir randiman olup ylizde olarak ifade edilmektedir. Alt
ceyrekte potansiyel uygulama randimani (PELQ), optimum isletme kosullarinda
sistemin ne denli iyi su uygulayabileceginin bir gostergesidir. Alt ¢eyrekte potansiyel
uygulama randimani (PELQ) ile alt ¢eyrekte gercek uygulama randimami (AELQ)
arasindaki fark isletmeciligin bir oOlciisiidiir. Diisiik PELQ planlama sorunlarinin

oldugunun isaretidir.

PELQ = 0.9xEU (3.5)

Esitlikte;
PELQ : Alt ¢eyrekte potansiyel uygulama randimani
EU  : Dagilim tiirdesligi, %

Meriam ve Keller (1978), damla sulama sistemleri i¢in alt ¢eyrek potansiyel
uygulama randimanmin modifiye edilmesi gerektigini ve bunun igin lateral giris
basincinin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu amagla diizeltme islemi, randiman

diizeltme faktorii (ERF) ile yapilmaktadir (Esitlik 3.6).

Port +1.5Pmin
] — (3.6)

Esitlikte;
ERF  :Randiman diizeltme faktorii
Port  : Ortalama lateral giris basinci, kg/crn2

Pmin : Minimum lateral giris basinci, kg/cm2
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Merriam ve Keller (1978), randiman diizeltme faktoriiniin (ERF), laterallerdeki
farkl1 basinglar nedeniyle damlaticilarda da farkli debi degerlerinin olugabilecegini
belirterek kullanilmasimin gerektigini ve basing diizenleyicili damlaticilarda ve lateral
hatlarinin basinda basing regiilatérii bulunan sistemlerde ERF' nin kullanilmasinin
sakincalt olacagini belirtmislerdir. Bu c¢alismada, alt c¢eyrekte potansiyel uygulama
randimant (PELQ) hesaplanirken ERF, bire esit olarak kabul edilmistir. Burada ERF’
nin 1 kabul edilmesinin nedeni laterallerdeki farkli basing degerlerine Kkarsilik
damlaticilarin basing diizenleyicili olmasi nedeni ile yaklasik debi degeri vermesidir.

Dolayisiyla Esitlik (3. 7)' de Sistem PELQ' su, Test PELQ' ya esit olmaktadir.

Sistem PELQ = ERF x Test PELQ (3.7)
Esitlikte;
ERF : Randiman diizeltme faktori

Test PELQ  : Test laterallerinde alt ¢eyrek potansiyel uygulama randimani

3.2.2.5 Alt Ceyrekte Ger¢ek Uygulama Randimani, (AELQ)

Alt ceyrekte gercek uygulama randimani (AELQ), damla sulama sistemlerinin
etkinligi, uygulanan suyun ne kadarinin kok bolgesinde depolandigi ve bitkiler igin
kullanilabilir oldugunun bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. AELQ, arazinin en az su
alan dortte birlik bolimiinde kok bolgesine infiltre olan ve orada depolanan suyun,
uygulanan ortalama sulama suyu derinligine oramidir ve ylizde olarak ifade edilir
(Esitlik 3.8). Alt ceyrekte gercek uygulama randimani (AELQ), hem su dagilimimin

tiirdesligini hem de sulamanin yeterliligini gosterir.

AELQ=(Alt Ceyrekte Depolanan Ortalama Su Derinligi/ Uygulanan

Ortalama Su Derinligi) x 100 (3.8)
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3.2.2.6 Uygulanan Minimum Derinlik, (Dn)

Damla sulama sisteminde uygulanan ortalama su derinligi (Da), sistem
potansiyel uygulama randimani veya uygulama randimani ile ¢arpildiginda elde edilen
deger, su gereksinimleri de ayni birimlerle ifade edildiginden sulama programinda

kullanighdir (S6giit ve Yazar, 1986).

Calismada toplam alana uygulanan en az ortalama sulama suyu derinligi (Dn),

asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Kanber, 1999).

Da x PELQ
DN=---m-mmmmm o (3.9
100
Esitlikte;
Dn : Toplam alana uygulanan en az ortalama sulama suyu derinligi, mm
Da : Deneme alaninin geneline uygulanan ortalama derinlik, mm

PELQ : Sulama sisteminin alt ¢eyrek potansiyel uygulama randimani, %

3.2.2.7 istatistiksel Esdagilim, (Us)

[statistiksel es dagilim kavrami, yersel sulama sistemlerinin alt ana boru birimi

veya tlim sistemin su uygulama es dagilimini degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu amagla;

Ortalama damlatic1 debisi (q), standart sapma (Sq) ve varyasyon katsayisi
(Vgs), (alt ana boru birimi veya tiim sistem i¢in) asagidaki esitliklerle

belirlenmektedir.
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)
1 il
g, =J—
oln-l ;q
Vqs=Squ1

Esitlikte;

qi : Damlatici debisi, L/h

n : Rastgele se¢ilen damlatici sayist

i : Bireysel damlaticilar1 tanimlayan bir indis

Vgs : Varyasyon katsayisi

Sq : Standart sapma

gort : Ortalama damlatic1 debisi, L/h

(3.10)

Vgs degerinin biiyiik veya kiigiik olmas istatistiksel es dagilimin durumunu

gostermektedir. Vgs degeri ne kadar kiigiik olursa sistemin istatistiksel es dagiliminin

o kadar i1yi oldugu anlagilmaktadir.

b) Damlatict debilerinin istatistiksel iiniformitesi

belirlenmistir.

Us = 100(1-V@s)

(Us) asagidaki

gibi

(3.11)
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3.2.2.8 Damlaticr Tiirdesligi, (DU)

Agac basina diisen damlaticilarin her biri i¢in, en diisiik debi degerlerinin
ortalamas1 almmak {izere, damlatici tiirdesligi asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmistir (Merriam ve Keller, 1978).

DU = (gmin/qort)x100 (3.12)
Esitlikte;
DU : Damlatici tiniformitesi, %

Omin  : Debi degerlerinin en diisiik 1/4'tiniin ortalamasi, L/h
gort  : Sistemin genel ortalama debisi, L/h
Damlatict tiirdesligi degerlerinin ¢ok iyi olmasi, sistemdeki 6l¢iim yapilan tim

damlaticilarin bir birine ¢ok yakin debi degerleri verdigini ve arazinin tamamina esit

miktarda su uygulandigini gosterir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Damlatic1 Debi Degerleri ve Degisimi

Damla sulama sistemin performansini belirlemek igin belirlenen test
manifoldlart ve bunlara bagl laterallerde yapilan damlatic1 debileri 6l¢lim sonuglari
Cizelge 4. 1. ve Ek Cizelge 1.1-1.6' da verilmistir. Olgiilen debi degerlerinin
ortalamalari (qort), 1/4 alt ¢eyrek ortalamalar (q1/4) tiim test lateralleri i¢in Cizelge 4. 1.

¢ de verilmistir.

Test lateralleri boyunca meydana gelen debi degisimleri Ek Cizelge 1.1 - 1.6” da
ve Sekil 4.1-4.6” da verilmistir.

Nektarin 1. test giiney lateralindeki ol¢iilen debi degerlerinin ortalamasi 2.136
L/h ve standart sapma 0.303, 1. test kuzey lateralindeki Olciilen debi degerlerinin
ortalamasi 2.408 L/h, damlatici debi degerinden sapma 0.144° dir. Nektarin 2. test
giiney lateralindeki Olgiilen debi degerlerinin ortalamasi 2.326 L/h, standart sapma
0.314, 2. test kuzey laterallerindeki Olgiilen debi degerlerinin ortalamasi 2.337 L/h,
standart sapma degeri 0.192° dir. Nektarin 3. test giiney lateralindeki Ol¢iilen debi
degerlerinin ortalamasi1 2.531 L/h, standart sapma 0.127, 3. test kuzey laterallerindeki
Olglilen debi degerlerinin ortalamast 2.333 L/h ve standart sapma degeri 0.293
bulunmustur.

Kayisi 1. test giiney lateralindeki 6l¢iilen debi degerlerinin ortalamasi 2.197 L/h
ve standart sapma 0.273, 1. test kuzey lateralindeki 6l¢iilen debi degerlerinin ortalamasi
2.524 L/h ve standart sapma 0.137 olarak hesaplanmistir. Kayisi 2. test giiney
lateralindeki Sl¢iilen debi degerlerinin ortalamas: 2.340 L/h ve standart sapma 0.188, 2.
test kuzey laterallerindeki Olgiilen debi degerlerinin ortalamasi 2.353 L/h, standart

sapma 0.273 olarak elde edilmistir.

Erik 1. test gliney lateralindeki olgiilen debi degerlerinin ortalamasi 2.081 L/h ve
standart sapma 0.315, 1. test kuzey lateralindeki 6l¢iilen debi degerlerinin ortalamasi
2.352 L/h, standart sapma 0.079 olarak belirlenmistir.
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Nektarin manifoldundaki 1. test giiney lateralinde debilerin maksimum ve
minimum degerler arasindaki degisim oram1 %41.21, kuzey laterallerinde %16.16, 2.
test giiney lateralinde %41.82, kuzey lateralinde %26.22, 3. test giiney lateralinde
%15.89, kuzey lateralinde %40.71 bulunmustur.

Kayis1 manifoldundaki 1. test giiney lateralinde debilerin maksimum ve
minimum degerler arasindaki degisim oran1 %45.51, kuzey lateralinde %19.15, 2. test

giiney lateralinde %26.07, kuzey lateralinde %31.16 hesaplanmistir.

Nektarin ve Kayis1 debilerindeki yapilan degerlendirmenin aynist  Erik
manifoldundaki debilere uygulandiginda 1. test giiney lateralinde %43.75, kuzey
lateralinde %12.54 degerleri elde edilmistir.

Yapilan test sonucunda sistemin damlatici ortalama debisi 2.15 L/h olarak

bulunmus ve standart sapma 0.20 olarak hesaplanmustir.

Tim testlerin sonucunda manifoldlara bagli laterallerde Olgiilen ortalama
damlatic1 debi degerlerinden de goriildiigii gibi tretici firmanin belirttigi 2.3 L/h debi
degerine yakin degerler bulunmustur. Ancak, bazi testlerde bu degerlerden daha biiyiik
bazilarinda da daha kiiciik degerler elde edilmistir.

Hesaplamalar sonucunda ortalama standart sapma (Sq) Nektarin igin 0.229,
Kayist i¢in 0.218, Erik i¢in 0.197, ortalama damlatic1 debi degisim katsayist (Vqs)
Nektarinde 0.098, Kayisida 0.094, Erikte 0.092, ortalama istatistiksel es dagilim (Us)
Nektarinde %90.08, Kayisida %90.62, Erikte % 90.73, ortalama damlatici tiirdesligi
(Du) Nektarinde %87.74, Kayisida % 87.50, Erikte % 88.76 olarak bulunmustur. Giiney
lateral ve kuzey lateraller arasinda dogan farklilar incelendigi zaman lateral
uzunluklarimin arttig1 yerde istatistiksel es dagilim degerinin ve damlatici tiirdesligi
degerlerin diistiigii, lateral uzunluklarinin azaldig1 yerlerde ise bu degerlerin arttig
gdzlemlenmistir. Istatistiksel es dagilim degerinin ve damlatici tiirdesligi degerinin
yiiksek olmasi, sistem igerisinde damlatic1 debilerinin ¢ok fazla degismedigini ve tiirdes
bir dagilim gosterdigini ifade etmektedir. Bu degerlerin ortalamasi Nektarin Us
degerinin Cizelge 3. 5 dagilim tiirdesligi sinir degerlerine gore ¢ok iyi oldugu, Du
degerinin ise iyi oldugu sonucuna varilmistir. Kayisi ve Erik degerlerinin ortalamasi Us

icin ¢ok 1yi, Du degerlerinin ise iyi oldugu sonuglanmistir.



Cizelge 4. 1. Test Yapilan Laterallere iliskin Ortalama (qot) Ve Alt Ceyrek Debi

Degerleri, (L/h)
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Test Laterali Giiney Kuzey

Parsel Parsel

Ortalama Debi 1.Test 2.136 2.408

( 2.Test 2.326 2.337

Cort)

Nektarin 3.Test 2.531 2.333
Ort. 2.331 2.359

Standart Sapma 0.248 0.209

Alt Ceyrek (qu) 1. Test 1.800 2.230

2. Test 1.910 2.110

3. Test 2.360 1.970

ort. 2.020 2.100

Ortalama Debi 1. Test 2.197 2.524

(qgort) 2. Test 2.340 2.353

Kayist Ort. 2.268 2.438
Standart Sapma 0.230 0.205

Alt Ceyrek (qua) 1. Test 1.800 2.830

2. Test 2.130 1.950

Ort. 1.965 2.390

Ortalama Debi 1. Test 2.081 2.352

ort. 2.081 2.352

. (qort)

Erik Alt Ceyrek (qua) 1. Test 1.700 2.225
Ort. 1.700 2.250

Standart Sapma 0.315 0.079

Debi degerlerine iliskin Varyasyon Katsayis1 (V(s), Istatistiksel Es Dagilim
(Us) ve Damlatict Tiirdesligi (DU) hesaplanarak Cizelge 4. 2° de verilmistir.
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Cizelge 4. 2. Laterallerde Olgiilen Debilere Iliskin Vgs, Us ve Du Degerleri

Test Laterali
1. test 1. test 2. test 2. test 3. test 3. test Ort.
Giliney Kuzey Giliney | Kuzey | Giliney Kuzey
Nektarin
V(s 0.141 0.060 0.135 0.082 0.050 0.125 0.098
Us, % 85.81 94.00 86.49 91.76 94.99 87.43 90.08
Du, % 84.29 92.50 82.00 90.12 93.18 84.38 87.74
Kayis1
1. test 1. test 2. test Giiney 2. test Kuzey Ort.
Giliney Kuzey
V(s 0.124 0.054 0.080 0.115 0.094
Us, % 87.55 94.58 91.95 88.40 90.62
Du, % 81.83 94.25 91.01 82.93 87.50
Erik
1. test Giiney 1. test Kuzey Ort.
V(s 0.151 0.033 0.092
Us, % 84.84 96.62 90.73
Du, % 81.72 95.80 88.76

Her manifoldun test laterallerinden Olgiilen debi degerlerinin lateral boyunca

degisimleri Sekil 4.1-4.6° da verilmistir.

Nektarin 1. Test Kuzey yoniindeki lateral hattindaki debilerin lateral boyunca
degisimi incelendiginde (Sekil 4. 1), baslangi¢ debi degerine kiyasla 2. , 3. ve 4. dlgliim
noktalarinda debi diisiik Ol¢lilmiis sonra baslangic debi degerine yaklagsmis ve son test
noktasinda tekrar diismiistlir. Giiney yoniindeki debi degerleri 1. noktadan 7. noktaya
kadar azalmig ama son iki (8. ve 9. Test noktasi) noktada artmis ve yaklasik baslangic

degerine erigmistir.

Nektarin 2. Test kuzey yoniindeki lateral hattindaki debilerin lateral boyunca
degisimi incelendiginde (Sekil 4. 2), baslangi¢ debi degerine kiyasla 3. olglimde
yiikkselmis, 4. Ol¢iimde baslangic degerine yaklasmis 5. , 6. Olgiimlerde baslangic
degerinden uzaklagarak diismiis, 7. , 8. Ol¢iimlerde baslangic degerine yaklasip

sabitlenmis ama son iki (9. ve 10. Test noktas1) noktada ytlikselmistir.
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Gliney yoniindeki debi degerleri baslangic debi degerinden uzaklasarak 1.
noktadan 4. noktaya kadar artmus, 5., 6., ve 7. noktalarinda debi diisiik 6l¢lilmis, 8. ve

9. noktalarda tekrar artmis ve son noktalarda tekrar diismiistiir.

Nektarin 3. Test kuzey yoniindeki lateral hattindaki debilerin lateral boyunca
debi degisimi incelendiginde (Sekil 4. 3) 1. noktadan 7. noktaya kadar baslangi¢ debi
degerinden uzaklasan sekilde arttig1 8. noktadan 12. noktaya kadar sabitlenmis olup 13.
noktada yiikselip son noktada (15. Test noktasi) azalmistir. Giliney yoniindeki debi
degerleri 1. noktadan 5. noktaya kadar sabitlenmis 6. noktada yilikselmis 7. , 8.
noktalarda azalma gostermis 9. noktada tekrar artmis 10. noktada tekrar azalmis 11.
noktada tekrar artarak 12. noktada sabitlenmis 13. noktadan 15. noktaya kadar azalmaya
devam ederek son noktada (16. Test noktasi) artmistir.

Kayist 1. Test Kuzey yoniindeki lateral hattindaki debilerin lateral boyunca debi
degisimi incelendiginde (Sekil 4. 4) baslangi¢ debi degerinden uzaklasarak 2. noktadan
5. noktaya kadar sabit kalmig 6. noktadan 8. noktaya kadar arttig1 9. noktada azalarak,
10. ve 11. noktada sabitlendigi son (12. Test noktas1) noktada tekrar artmistir. Giiney

yoniindeki debi degerleri 3. ve 5. noktalarda artmus, 2. ve 4. noktalarda azalmistir.

6. noktadan 12. noktaya kadar azalarak 13. noktada baslangic degerine yaklasip
14. noktadan 17. noktaya kadar tekrar diiserek son iki (18. ve 19. Test noktas1) noktada

artmigtir.

Kayis1 2. test Kuzey yoniindeki lateral hattindaki debilerin lateral boyunca debi
degisimi incelendiginde (Sekil 4. 5) 2. noktasinda azalma géstermis 3. noktada artig
gostermis 4. ve 5. noktalarinda baslangi¢ debi degerinden uzaklasarak sabitlenmis olup
6. noktada tekrar diisiis géstermis, 7. , 8. noktalarda tekrar bir artig gostermis ve 9., 10.
11. ve 12. noktalarda tekrar sabitlenerek 13. noktada tekrar diisiis gostererek 14. noktada
tekrar artmis ve son iki (15. ve 16. Test noktasi) noktada baslangi¢ degerine yaklasarak
tekrar sabitlenmistir. Giiney yoniindeki debi degerleri 2. ve 3. noktalarda diisiis
gostermis 4. noktada tekrar bir artis gostererek 5. ve 6. noktalarda sabit kalarak 7.
noktada tekrar diiserek 8. noktada tekrar artmis ve 9. noktada sabitlenmis ve 10. noktada
tekrar azalma gostererek 11. ve 13. noktalarda sabit kalip 14. noktada tekrar azalarak

15. noktada tekrar artarak son iki (16. ve 17. Test noktasi) noktada sabitlenmistir.
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Erik 1. test kuzey yoOniinde lateral hattindaki debilerin 1. noktasindan 3.
noktasina kadar kademeli olarak artig gostermis 4. noktasinda azalarak 5. , 6. ve 7.
noktalarinda tekrar ayni seviyeye gelerek artis géstermis ve bundan sonra 8. noktada 17.
noktaya kadar ¢ok az bir oynama ile sabitlenmistir. Gliney yoniindeki debi degerleri 1.
noktadan 4. noktaya kadar artig gostermis 5. ve 6. noktalarda diisiis gostermis 7. noktada
tekrar yiikselme olmusg 8. ve 11. noktaya kadar tekrar diisiis gostermis 12. noktada
artmis ve 13. noktada tekrar sabitlenmis 14. noktada azalmis ve 15. noktada tekrar
artmis 16. noktada tekrar azalarak son ti¢ (17., 18. ve 19. Test noktasi) noktada artisina

devam etmistir.

3.00

2.50 -

2.00 -

1.50 ==@=giiney lateral

1.00 == kuzey lateral

Damlatici debisi

0.50

0-00 L I I B D D R R B |
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Damlatici no
Sekil 4. 1. Nektarin Manifoldu 1. Test Laterali Damlatic1 Debi Degerleri (q=L/h)
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3.00
2.50 -

2.00
ot

1.50 =@=g(iney lateral

1.00 e=fll=kuzey lateral

0.50

Damlatici debisi

0-00 LN I B B R D BN RN RN BN B
123456 7 8 9101112

Damlatici no
Sekil 4. 2. Nektarin Manifoldu 2. Test Laterali Damlatic1 Debi Degerleri (q=L/h)

3.00

2.50

2.00 -

1.50 e=@==giiney lateral

1.00 efll=kuzey lateral

Damlatic1 debisi

0.50

0.00 L L L L L L L L L L L L
1 3 5 7 9 11 13 15

Damlatic1 no
Sekil 4. 3. Nektarin Manifoldu 3. Test Laterali Damlatict Debi Degerleri (q=L/h)
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3.0

2.5 1

2.0

15 e=@==giiney lateral
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1.0

Damlatici debisi
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Damlatici no
Sekil 4. 4. Kayis1 Manifoldu 1. Test Laterali Damlatic1 Debi Degerleri (q=L/h)

3.00

2.50

2.00 -

1.50 e=@==giiney lateral

1.00 efll=kuzey lateral

Damlatici1 debisi

0.50

0.00 LI L L L L L L L L L L L L L e
1 3 5 7 9 11 13 15 17

Damlatic1 no
Sekil 4. 5. Kayis1t Manifoldu 2. Test Laterali Damlatic1 Debi Degerleri (q=L/h)
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3.00
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2.00

1.50 =@==giiney lateral
efll=kuzey lateral

1.00

Damlatici debisi

0.50
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Sekil 4. 6. Erik Manifoldu 1. Test Laterali Damlatict Debi Degerleri (q=L/h)

Tim laterallerde, lateral boyunca debilerde c¢ok biiyiik dalgalanmalar
goriilmektedir. Damlaticilarin basing diizenleyicili olmasia karsin debilerinde ortaya
¢ikan bu durum isletme basinglarinin yeterli olmadigint diisiindiirmektedir. Ancak,
lateral boyunca diismesi beklenen debilerin ara ara yiikselmesi ve hatta baslangic debi
degerlerinden daha yliksek degerlere sahip olmasi, damlaticilarda tikanma olasiliginin

da kuvvetle olas1 oldugu diisiiniilmektedir.

4.2. Laterallerdeki ve Filtredeki Basin¢ Dagilim

Yiriitilen caligma iizerinde yer alan vana ve bu vanalara bagli olan
manifoldlarin vanalar tizerinde yapilan basing 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4. 7, 4. 8 ve 4. 9

da ve lateral basing 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4. 3' de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Nektarin Manifold Vanasindaki Basing Degerleri (kPa)
NEKTARIN-VANALARI

Giris Cikis
Dogudan Batiya Dogru (GUNEY) 3.5 2.5
Batidan Doguya Dogru (GUNEY) 2.5 2.2
Dogudan Batiya Dogru (KUZEY) 3.9 2.5

Batidan Doguya Dogru (KUZEY) 2.5 2.1
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Nektarin kisminda sistemin giris ¢ikis basing degerleri Cizelge 4. 3° de
verilmistir. Basing diizenleyici vana ile sistemden ¢ikis basing degeri 2.5 bar’ a gelecek

sekilde ayarlanmistir.

Cizelge 4. 4. Kayis1 Manifold Vanasindaki Basing Degerleri (kPa)

KAYISI-VANALARI
Giris Cikis
Dogudan Batiya Dogru (GUNEY) 0 0
Batidan Doguya Dogru (GUNEY) 2.0 19
Dogudan Batiya Dogru (KUZEY) 2.5 2.0
Batidan Doguya Dogru (KUZEY) 2.0 1.9

Cizelge 4. 5. Erik Manifold Vanasindaki Basing Degerleri (kPa)

ERIK-VANALARI
Giris Cikis
Dogudan Batrya Dogru (GUNEY) 2.0 0
Batidan Doguya Dogru (GUNEY) 1.9 1.8
Dogudan Batiya Dogru (KUZEY) 2.2 2.0
Batidan Doguya Dogru (KUZEY) 2.2 2.0

Filtre ¢ikis basinci 2.9 Olgiilmistiir. Filtreden sonra gelen ilk kistm Nektarin
olup, bu iki nokta arasinda olugmasi gerekli yiik kayiplari hesaplanmis ve arazinin
topografyasi i¢in gps Ol¢iimlerinden yiiksekligin arttig1 ortaya ¢ikmis olup yiik kayiplari
cikarilinca, Nektarin parsellerinin baslangicinda 2.68 bar olmasi gerekmektedir. Buna
karsin 6lclilen manometrelerin bir kismi daha yiiksek deger gosterdigi gézlenmis olup

bunlarin manometrelerden kaynakli hatalar oldugunu gostermektedir.

Kayis1 kisminda ise olmasi gerekli manometre basinci 2.86 bar olup yiiksekligin
azaldig1 ve yeteri kadar basincin karsilanmadigini ortaya koymaktadir. Erik kisminda da
olmas1 gerekli basing 2.84 bar olup ayni durum burada s6z konusu olup yiikseklik

azalmis ve istenilen basing saglanamamustir.
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Test edilen laterallerde yapilan basing 6l¢iimleri Cizelge 4. 6° da verilmistir.

Cizelge 4. 6. Test Laterallerinde Olgiilen Basing Degerleri (kPa)

LATERAL
BASINCI
NEKTARIN Giiney Bas Giiney Son Kuzey Bas Kuzey Son

1.test Sirasi(Bat1) 2.0 1.6 1.7 1.2
2.test Sirasi(Orta) 2.3 14 2.3 1.6
3.test Sirasi(Dogu) 2.0 0.9 2.0 0.8

KAYISI
1.test Sirasi(Dogu) 1.7 0.3 1.8 04
2.test Sirasi(Dogu) 1.5 0.4 1.6 0.4

ERIK

1.test Sirasi(Bat1) 1.7 0.3 1.9 04

Nektarin 1. test gliney kismindaki lateral 128 m’ yi 0.4 bar kayipla
sonlandirmaktadir. 1. test kuzeyde ise 100 m’ yi 0.5 bar kayipla, 2. test giineyde 169 m’
yi 0.9 bar kayipla, 2. test kuzeyi 153 m’ yi 0.7 bar kayipla, 3. test giiney 223 m’ yi 1.1
bar kayipla, 3. test kuzeyi ise 213 m’ yi 1.2 bar kayip ile tamamlamaktadir.

Kayisi 1. test gliney kismindaki lateral 261 m olup istenilen girig basinci 2.0 bar
olup giris basinci 1.7 bar ve kayip 1.4 bardir. 1.test kuzey kisminda ise 241 m olup
istenilen basing 2.0 bar olup giris basinci 1.8 bar ve kayip 1.4 bar, 2. test glineyde 236 m
olup istenilen basing 1.5 bar, giris basinci 1.5 bar olup kayip 1.1 bar, 2. test kuzeyi ise
241 m olup istenilen basing 2.0 bar olup giris basinci 1.6 bar ve 1.2 bar kayipla
tamamlamaktadir.

Erik 1. test gliney laterali 272 m olup istenilen basing 2.0 bar olup giris basinci
1.7 bar ve kayip 1.4 bar’ dir. 1. test kuzey laterali 241 m, istenilen basing 2.0 bar olup
giris basinci 1.9 bar ve kayip 1.5 bar’ dir.

Sonug olarak; nektarin laterallerinde ki ¢ekme mesafeleri giris basinca uygun

olup, kayisi1 ve erikte ise cekme mesafeleri giris basincini karsilamamaktadir.
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Nektarin manifoldunda girig lateralleri 2. noktada azalmis 3. noktada baslangi¢
degerinden yiikselerek artmis 4. noktada tekrar azalmistir. Cikis lateralleri 2. noktada az
bir azalma gostermis 3. noktada baslangic degerine ulasmis 4. noktada azalma

gostermistir (Sekil 4. 7).

== GiRiS
= CIKIS

= N W s~ U

Basing, bar

o

1 2 3 4

Sekil 4. 7. Nektarin Manifolduna Bagli Test Lateralleri Boyunca Basing Degisimleri

Kayist manifoldunda giris lateralleri ilk noktada ol¢iim yapilacak yer ve
manometre olmadigindan sifir kabul edilmis, 2. Noktadan baglanmig 3. noktada artmaya
devam etmis 4. noktada tekrar 2. degere yakinlasmistir. Cikis lateralleri 2. degerde
artmis 3. ve 4. degerlerde sabit bir sekilde ilerlemistir (Sekil 4. 8).

=== GiRiS
== CIKIS

Basing, bar

Sekil 4. 8. Kayis1t Manifolduna Bagli Test Lateralleri Boyunca Basing Degisimleri

Erik manifoldunda girig lateralleri 2. noktada baslangi¢ degerinden azalma
gostermis 3. noktada baglangi¢ degerinden uzaklasarak artmis ve son noktada
sabitlenmistir. Cikig lateralleri ilk noktada Ol¢im degeri yapilacak manometre degeri
olmadigindan sifir alinmis 2. ve 3. noktada artmis son noktada sabitlenmistir (Sekil 4.
9).
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Sekil 4. 9. Erik Manifolduna Bagli Test Lateralleri Boyunca Basing Degisimleri

Test edilen laterallerin tiimiinde, lateral basindan sonuna dogru basingta

beklendigi gibi bir azalma meydana gelmistir.

4.3. Ortalama Uygulama Derinligi, (Daw)

Performans testleri yapilan damla sulama sistemine 3 saatlik sulama siiresi
sonunda uygulanan sulama suyu miktarlari asagida verilmistir.

Nektarin 1. test gliney lateral 4.29 mm, kuzey lateral 4.84 mm, Nektarin 2. test
giiney lateral 4.67 mm, kuzey lateral 4.69 mm, Nektarin 3. test giiney lateral 5.08 mm,
kuzey lateral 4.68 mm?’ dir.

Kayisi 1. test gliney lateral 4.89 mm, kuzey lateral 5.62 mm, Kayis1 2. test giiney
lateral 5.21 mm, kuzey lateral 5.24 mm’ dir.

Erik 1. test giiney lateral 4.63 mm, kuzey lateral 5.24 mm’ dir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii bahcenin geneline uygulanan ortalama derinlik (Da),
dikim aralig1 (5x3 m ve 4X2.5 m ) degeri kullanilarak hesaplanmis ve asagidaki degerler
elde edilmistir.

Nektarin 1. test giiney lateral 5.13 mm, kuzey lateral 5.78 mm, Nektarin 2. test
gliney lateral 5.58 mm, kuzey lateral 5.61 mm, Nektarin 3. test giiney lateral 6.07 mm,
kuzey lateral 5.60 mm?’ dir.

Kayist 1. test giiney lateral 7.03 mm, kuzey lateral 8.08 mm, Kayis1 2. test
gliney lateral 7.49 mm, kuzey lateral 7.53 mm’ dir.

Erik 1. test giiney lateral 6.66 mm, kuzey lateral 7.53 mm’ dir.
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Elde edilen sonuglara dayanarak uygulanan sulama suyu derinliklerinin ve
ortalama uygulanan derinliklerin ¢ok az oldugu net olarak goriilmektedir. Buradan da

anlasildig1 gibi bahge gereksinilenden ¢ok daha kisa siireyle sulanmaistir.

4.4. Dagilim Tiirdesligi, (EU)

Calismada her test laterali ve sistemin tamamui i¢in ayr1 ayr1 dagilim tiirdesligi
(EU), alt ¢eyrekte ortalama debi ve ortalama debi degerleri kullanilarak Esitlik 3.5' den

belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4. 7' de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Her Bir Lateral I¢in Dagilim Tiirdeslikleri (EU, %)

Nektarin

1. test 1. test 2. test 2. test 3. test 3. test

Giiney Kuzey Gliney Kuzey Giiney Kuzey
EU 84 92 82 90 93 84

Kayist

1. test Giiney 1. test Kuzey 2. test Giiney 2. test Kuzey

EU 82 94 91 83
Erik
1. test Giiney 1. test Kuzey

EU 82 96

Cizelge 3. 5' deki siniflamaya gore; her bir lateral i¢in, manifoldlar i¢in ve
sistemin geneli i¢in su dagilim tiirdeslikleri giiney laterallerinde % 86, kuzey
laterallerinde ise % 90 olarak sonu¢lanmistir. Elde edilen bu degerlere dayanarak
sistemin su dagilim tiirdesligi giiney lateralde iyi, kuzey laterallerde ise ¢ok iyi olarak

sonuglanmaistir.
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4.5. Alt Ceyrekte Potansiyel Uygulama Randimani (PELQ)

Alt ¢eyrekte potansiyel uygulama randimanmi (PELQ), dagilim tiirdesliginden

yararlanilarak Esitlik 3.6' dan hesaplanmis ve asagida verilmistir.

Nektarin 1. test gliney %75.86, nektarin 1. test kuzey %83.25, nektarin 2. test
giiney %73.80, nektarin 2. test kuzey testi %81.10, nektarin 3. test giiney %83.86,
nektarin 3. test kuzey % 75.95” dir.

Kayis1 1. test giiney %73.65, kayist 1.test kuzey %84.83, Kayis1 2. test giiney
%81.90, kayis1 2. test kuzey %74.64 tiir.

Erik 1. test giiney lateral %73.55, erik 1. test kuzey lateral %86.22’ dir.

Alt geyrek potansiyel uygulama randimani giiney lateralleri i¢in %77.10, kuzey
lateralleri igin ise %81 olarak sonuglanmistir. Bulunan bu degerler, Cizelge 3. 5° deki
siniflandirmaya gore giiney laterallerinin orta diizeyde, kuzey laterallerinin ise iyi

diizeyde oldugu belirlenmistir.
4.6. Alt Ceyrekte Ger¢ek Uygulama Randimam (AELQ)

Testlerde alt ceyrekte gercek uygulama randimani (AELQ), sistemin genelinde
dagilim tiirdesliginden (%84.52-91.73) yararlanilarak Esitlik 3.9’ dan yararlanarak

hesaplanmis ve asagida verilmistir.

Nektarin 1. test gliney %77.37, nektarin 1.test kuzey %95.30, nektarin 2. test giiney
%82.00, nektarin 2.test kuzey %90.12, nektarin 3. test giiney %93.18, nektarin 3.test
kuzey %84.38, kayisi 1. test giiney %81.83, kayis1 1. test kuzey %94.25, kayisi 2. test
gliney %91.01, kayis1 2. test kuzey %90.51, Erik 1. test giiney %81.72, Erik 1. test
%95.80° dir.

Test sonucunda ortalama giiney lateralleri %84.52, kuzey lateralleri ise %91.73
degerlerine sahip olup bu degerlere goére gergek su uygulama randimani giiney

laterallerinin iyi ve ¢ok iyi degerler arsinda oldugu belirlenmistir.
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4.7. Uygulanan Minimum Derinlik, (Dn)

Degerlendirmede toplam alana uygulanan minimum ortalama derinlik (Dn),
deneme alaninin geneline uygulanan ortalama derinlik giiney lateral (4.89 mm), kuzey
lateral (5.43 mm) ve sulama sisteminin alt geyrekte potansiyel uygulama randimanindan

gliney lateral (%77.10), kuzey lateral (%81) yararlanilarak hesaplanmistir.

Giiney lateral uygulanan minimum derinlik;
Dn=4.89 * 77.10/100 = 3.77 mm

Kuzey lateral uygulanan minimum derinlik;
Dn=5.43 * 81.00/100 = 4.40 mm

Ortalama uygulanan derinlik; 4.08 mm’ dir
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4.8. Toprak Su I¢ceriginin Degisimi

Deneme alan1 topraklarmmin sulama Oncesi ve sonrasi su igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla segilen lateral boyunca 3 esit parcaya boliinmiis, bas, orta ve son
noktalar1 bulunmustur. Bu noktalarda, toprak profilinin 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm
derinligine kadar sulamadan hemen Once ve sulamadan sonra toprak nem oOrnekleri
alimmis ve etiivde 105 °C' de 24 saat bekletildikten sonra kuru agirlik yiizdesi cinsinden
nem igerikleri bulunmustur.

Sonuglara goére sulama Oncesi ve sulama sonrasi toprak nem igerikleri ele
alindiginda ve bunun sonucunda uygulanan minimum derinlik hesaplaninca topragin
neredeyse hi¢ su almadigi ortaya cikmustir. Yeteri kadar su verilmedigi ve bunun
yaninda buharlagma ve sizma gibi kayiplar diisiindiigiimiizde sulama siiresinin ¢ok kisa

tutuldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. SONUCLAR

Hatay ili Kirikhan ilgesinde Barak Tarim Meyve Isletmeciligine ait sirta dikim
yapilmis Nektarin-Kayisi-Erik tiirleri igeren bir bahgede var olan damla sulama sistemi
tizerinde performans degerlendirilmesi yapilmistir.

Sistemin lizerinde Olgiilen basing degerleri sonucunda basincin ¢ok iyi olmadigi
gbzlenmis olup, sistemin projelendirilmesinde hatlar1 272 m’ e kadar ¢ekildigi ve uzun
mesafeden dogan siirtiinme kayiplar1 ortaya c¢ikmustir. Laterallerin en son istenen
basinci elde edemedigi icin damlaticilarin debileri arasinda farkli degisim gozlenmis
olup basing ayarli damlaticilarin olmasina karsin tiim hatta aymi tiirdesligi
gostermemistir.

Yapilan ¢aligmada, damla sulama damlatici tiirdeslik degerleri giiney laterallerde
%86 ve kuzey laterallerde %90 olarak bulunmus ve bulunun bu degerler Cizelge 3. 5
deki siniflamaya gore sistem dagilim tiirdesligi iyi olarak sonu¢lanmistir. Bu degerlerin
iyl olmast tim damlaticilarin debi degerlerinin yakin oldugu ve arazinin tamamini
kargilamasa da esit sulama suyu uygulandigi sonucunu ortaya koymaktadir.

Elde edilen veriler ve esitliklerden yararlanilarak alt ¢eyrek potansiyel uygulama
randimani(PELQ) degerleri giiney lateral i¢in %77.10, kuzey lateral igin %81.00 olarak
bulunmustur. Hesaplama ile bulunana PELQ degerinin, Cizelge 3. 5° deki siniflandirma
degerleri arasinda olmasi uygulama randimaninin kabul edilebilirligini gostermektedir.

Elde edilen veri ve esitliklerden yararlanilarak sistemin alt geyrek gercek
uygulama randimani (AELQ) degerleri giiney laterallerde %84.52, kuzey laterallerde ise
%91.73 olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuglara dayanarak sistemin su dagilim
tiirdesliginin giiney lateralde iyi, kuzey lateralde ise ¢ok iyi oldugunu gostermektedir.

Degerlendirmesi yapilan damla sulama sisteminin sulama araligt 3 giin ve
sulama siiresi 3 saat’ tir. Genel olarak, damla sulama sistemi ile az az ve sik araliklarla
sulama yaparak toprak neminin tarla kapasitesine ulastirilmasi hedeflenir. Barak Tarim
isletmesinde uygulanan su miktari, nem 6rnekleri ve uygulanan minimum derinlikler
sonucunda bitki i¢in yeterli su verilmedigi ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla, bitki gelisimi

icin daha uygun bir sulama programinin uygulanmasi gerekmektedir.
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Filtre sisteminin giris basinci 3.10 bar, ¢ikis basinci 2.90 bar olarak 6l¢iilmiistiir.
Basing kaybi 0.20 bar olup, basingtaki azalma %6.5 olarak bulunmustur.

Sistemin manometrelerinde giris basincinin ana sistemin giris basincindan fazla
oldugu yerler gozlenmis olup sistemin manometrelerdeki hatalardan kaynaklandigini ve

istenilen verimliligi saglanmadig: belirlenmistir.
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5.2. ONERILER

Calismalar sonucunda sistemin performansi damlatict debileri ve degisimi,
uygulama randimani, potansiyel uygulama randimani ve dagilim tiirdesligi acisindan
incelendiginde iyi oldugu ve sistemin iyi yonetildigi saptanmistir. Ancak denemede
belirlenen bazi manifoldlarda laterallerin uzatma mesafelerinin fazla olmasindan
kaynakli basing kayiplarinin olustugu goriilmiistiir. Manifolda bagli laterallerde
strtinme kayiplar1 fazla oldugundan ve laterallerin en son damlaticisindan istenilen
basincin elde edilebilmesi yeterli oranda saglanamadigi icin hat sonunda basing
diistisleri gortilmistiir. Sulama sistemi projeleyen kisilerin miithendislik hesaplamalarini
yaparken bu gibi problemleri dikkate almalar1 ve sistemin daha etkin ¢aligsmasi i¢in daha
uygun uzatma mesafeleri kullanmalar1 Onerilebilir. Barak Tarim isletmesi sulama
alanini azaltarak basincin diisiik oldugu yerlerde basinci artirmak i¢in mevcut debiye
gore sisteme zarar vermeden vana sayisini azaltma yoluna gidebilirler.

Hali hazirda sistemin kurulu oldugu arazide sistem ana borular1 ve manifoldlar
gomiilii oldugundan yapilabilecek diizeltmeler sinirlt ve ¢ok masrafli olacaktir.

Sistemin kimi yerlerinde damlaticilarin debilerinde ¢ok dalgalanmalarin olmasi
basing diizensizlikleri yaninda tikanma olasiligini isaret etmektedir. Bu amacla,
tikanmay1 Onleyen asitlerin daha sik veya dozlarinin daha yiliksek kullanilmasi
gerekmektedir. Boylece, sistemin daha diizgiin ¢alismasi saglanabilir.

Sistemde c¢aligmayan manometrelerin degistirilerek sistemin performans
degerleri daha dogru izlenebilir.

Sistemin toprak ornekleri alinirken farkina varilan bir husus sulama siirelerinin
kisitlt oldugu gozlemlenmistir. Yapilan sonuglarda bunu dogrulamis olup miihendislik
yardimi almarak sulama saatinin gézden gecirilmesi ve bunun arttirilmasi

gerekmektedir.
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esirgemeyen sevgili esime tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarimin tarlasinda yapilmasi konusunda bana yardimci olan BARAK

Tarim Meyve Isletmeciligi yoneticilerine ve degerli calisanlarina tesekkiir ederim.
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OZGECMIS

1985 yilinda Hatay'da dogdum. Ilk, orta &grenimimi ve lise Ogrenimimi
Antakya’ da tamamladim. 2004 yilinda Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ziraat Mihendisligi boliimiine yerlestim. 2008 yilinda Tarimsal Yapilar ve Sulama
boliimiinden mezun oldum. Sulama sistemleri lizerine calisan 6zel bir firmada Ziraat

Miihendisi olarak gérev yapmaktayim. Askerligimi yaptim ve evliyim.
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EKLER
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Ek Cizelge 1. 1. Nektarin 1. Test Manifoldu Damlatici Debi Degerleri (q=L/h)

No Giiney Lateral Kuzey Lateral
Nektarin 1. test 1 2.560 2.600
2 2.440 2.380
3 1.960 2.210
4 1.920 2.240
5 2.000 2.430
6 2.040 2.460
7 1.680 2.590
8 2.100 2.340
9 2.520 -
Ortalama gort(L/h) 2.136 2.408
qpi}tll(cf,f)ek ort 1.800 2.230
Standart Sapma(%) 0.303 0.144
Maksimum Debi(L/h) 2.560 2.600
Minimum Debi(L/h) 1.680 2.211
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Ek Cizelge 1. 2. Nektarin 2. Test Manifoldu Damlatici Debi Degerleri (q=L/h)

No Giiney Lateral Kuzey Lateral
Nektarin 2. test 1 1.730 2.320
2 1.810 2.290
3 2.420 2.600
4 2.610 2.400
5 2.360 2.180
6 2.390 2.030
7 2.180 2.260
8 2.390 2.190
9 - 2.460
10 2.700 2.640
11 2.650 -
12 2.350 -
Ortalama qort(L/h) 2.326 2.337
qpﬁz(cljf)ek ort. 1.910 2.110
Standart Sapma(%) 0.314 0.192
Maksimum Debi(L/h) 2.705 2.640
Minimum Debi(L/h) 1.732 2.027
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Ek Cizelge 1. 3. Nektarin 3. Test Manifoldu Damlatici Debi Degerleri (q=L/h)

No Giiney Lateral Kuzey Lateral
Nektarin 3. test 1 2.540 1.790
2 2.510 1.980
3 2.590 2.000
4 2.590 2.110
5 2.630 2.110
6 2.720 2.170
7 2.660 2.260
8 2.380 2.510
9 2.510 2.580
10 2.340 2.560
11 2.560 2.480
12 2.600 2.570
13 2.440 2.740
14 2.390 2.700
15 2.310 2.450
16 2.710 -
Ortalama gort(L/h) 2.531 2.333
qﬁ};g_e/{f)ek Ort. 2.360 1.970
Standart Sapma(%) 0.127 0.293
Maksimum Debi(L/h) 2.717 2.739
Minimum Debi(L/h) 2.135 1.789
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Ek Cizelge 1. 4. Kayisi 1. Test Manifoldu Damlatict Debi Degerleri (g=L/h)

No Giiney Lateral Kuzey Lateral
Kayisi 1. test 1 2.300 2.300

2 2.200 2.480

3 2.400 2.420

4 2.300 2.430

5 2.600 2.480

6 2.500 2.560

7 2.400 2.750

8 2.300 2.780

9 2.300 2.520

10 2.300 2.530

11 2.300 2.460

12 2.300 2.590

13 2.300 -

14 2.200 -

15 1.900 -

16 1.700 -

17 1.600 -

18 1.800 -

19 2.00 -
Ortalama gort(L/h) 2.197 2.524
qpﬁzgjf)ek ort. 1.800 2.380
Standart Sapma(%) 0.273 0.137
Maksimum Debi(L/h) 2.600 2.779
Minimum Debi(L/h) 1.600 2.296
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Ek Cizelge 1. 5. Kayis1 2. Test Manifoldu Damlatic1 Debi Degerleri (g=L/h)

Kayisi 2. test 1 2.620 2.250
2 2.690 1.900
3 2.240 2.050
4 2.520 2.600
5 2.520 2.620
6 2.480 1.950
7 2.320 2.240
8 2.480 2.610
9 2.480 2.470
10 2.240 2.630
11 2.200 2.630
12 2.240 2.590
13 2.200 1.910
14 2.120 2.400
15 2.240 2.440
16 2.120 2.350
17 2.080 -
Ortalama gort(L/h) 2.340 2.353
qﬁ}t‘ﬁj—‘{]r)ek ort 2.130 1.950
Standart Sapma(%) 0.188 0.273
Maksimum Debi(L/h) 2.690 2.631
Minimum Debi(L/h) 2.080 1.898




Ek Cizelge 1. 6. Erik 1.

59

Test Manifoldu Damlatic1 Debi Degerleri (q=L/h)

No Giiney Lateral Kuzey Lateral
Erik 1. test 1 2.240 2.200
2 2.400 2.320
3 2.440 2.400
4 2.490 2.280
5 2.440 2.360
6 2.400 2.440
7 2.480 2.500
8 2.360 2.310
9 2.200 2.320
10 1.910 2.310
11 1.690 2.420
12 1.930 2.350
13 1.980 2.470
14 1.840 2.300
15 1.940 2.380
16 1.580 2.230
17 1.720 2.370
18 1.720 -
19 1.800 -
Ortalama qgort(L/h) 2.081 2.352
Alt Ceyrek Ort.
q1/4(L/h) 1.700 2.250
Standart Sapma(%) 0.315 0.079
Maksimum Debi(L/h) 2.486 2.495
Minimum Debi(L/h) 1.575 2.200




