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ÖZET 

 

KIRIKHAN-HATAY’ DA BĠR MEYVECĠLĠK ĠġLETMESĠNDE DAMLA 

SULAMA SĠSTEM PERFORMANSININ DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

        

Damla sulama, doğal kaynakların kullanımı sayesinde tarımsal girdi içinde 

önemli bir yer alan, giderek değeri çoğalan ve en önemlisi giderek azalan su 

kaynaklarını yüksek verimle kullanmayı hedefleyen sulama yöntemidir. Verimliliğin 

anlaĢılabilmesi için önce sistemin doğru ve iyi bir Ģekilde projelendirilmesi ve 

sonrasında projenin performansının değerlendirilmesi gerekir. Bu çalıĢmada sırta 

dikilen nektarin-kayısı ve erik bahçesinde kurulu bulunan damla sulama sisteminin 

performansının değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır. 

 

 ÇalıĢmada sonuç olarak damla sulama sisteminin su dağılım türdeĢliğinin (EU) 

%86-90, alt çeyrek potansiyel uygulama randımanının (PELQ) %77.10-81, alt çeyrek 

gerçek uygulama randımanının (AELQ) %84.52-91.73 ve Ortalama uygulanan derinlik 

(Dn) 4.08 mm olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2012, 59 sayfa 

 

 

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



IV 
 

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 and in a good way to understand the productivity of the 

system design before and after the project' s performance should be evaluated. In this 

study, nectarine-apricot and plum orchard planted in the ridge board to evaluate the 

performance of the drip irrigation system. 

 

In this study, as a result of drip irrigation system, water distribution uniformity 

(EU), 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.  GĠRĠġ 

 Bitkisel üretimde devamlılığı ve kararlılığı sağlayan kültürel iĢlemlerden biri 

olan sulamanın yetersiz olması durumunda, diğer kültürel iĢlemlerin ürün verimi ve 

kalitesi üzerine etkileri tam olarak sağlanamaz. Bu nedenle sulama, çağdaĢ tarımın en 

önemli unsurlarından birisidir. Damla sulama da, sulama faaliyeti içerisinde en önemli 

yöntemlerdendir. 

 Damla sulama, bitkilerin su tüketim gereksinimlerini küçük akıĢlarla ve sık 

aralıklarla karĢılayan bir yöntemdir (Özekici ve Sneed, 1995). Tarımda, süregelirliliğin 

sağlanması, birim alana düĢen verimin arttırılması, tarımsal iĢlemlerin doğru 

zamanında, bilinçli bir Ģekilde yapılmasına ve var olan üretim kaynaklarının doğru bir 

Ģekilde kullanımına bağlıdır. Tarımsal üretim içerisinde önemli bir yere sahip olan su, 

dünyada küresel ısınma ve tarımda yanlıĢ sulama uygulamaları sonucunda miktarı 

azalan ancak önemi her geçen gün giderek artan vazgeçilmez yaĢamsal bir maddedir. 

Ülkeler arasında bile zaman zaman büyük sorunlar yaĢatan suyun tarımsal üretimdeki 

verimliliğin arttırılmasındaki payı %40 civarındadır. Bu verimlilik uygun Ģartlar 

sonucunda oluĢmaktadır (Ayıkoğlu, 1995). 

 Sulamadan beklenen verimliliğin oluĢabilmesi için suyun toprağa uygun 

zamanda ve uygun miktarda uygulanması esastır. Bunların sağlanabilmesi için doğru 

sulama sisteminin seçilmesi gerekmektedir. Doğru sulama sisteminin seçilmesi ile su 

kaynaklarını ve toprağı koruyarak, hem verim hem de kaliteyi arttırmak mümkündür. 

Tüm bunların sağlanabilmesi için yağmurlama ve damla sulama gibi suyun doğru 

kullanıldığı yöntemleri seçmekte yarar vardır.  

 Sulama içerisinde, sulama sisteminin doğru projelendirilmesi, uygulanması ve 

bu sistemin performansının istene ölçütlerde olması, doğru sulama yönteminin seçimi 

kadar önemli bir konudur. 

 Damla sulama, sulama yöntemleri içerisinde su, enerji, gübre, zamandan ve 

iĢçilikten tasarruf sağlayan, su kayıplarını minimum düzeye indiren, üründe verim 

artıĢını ve kaliteyi arttıran bir yöntemdir. Damla sulama sisteminin performansının 

belirlenmesi, su kaynaklarının kullanımı ve korunumu açısından önemlidir. 
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 Sistem performansı, planlamada öngörülen hedeflerin gerçekleĢme oranı olarak 

tanımlanır. Sistem performansının değerlendirilmesi, doğru projelenmiĢ ve doğru 

uygulanmıĢ olması gereken damla sulama sisteminin uygun Ģekilde iĢletilip 

iĢletilmediğinin ve projelemeden beklenen ile uygulama sonucunda elde edilen verimin 

karĢılaĢtırılması ile aradaki farkların belirlenmesi için gereklidir. Bir sulama sisteminin 

verimli iĢletilip iĢletilmediği ancak sistem performansının test edilmesiyle anlaĢılabilir. 

Bunun sonucunda ise sulama programı, gübre uygulaması, çevrenin korunması vb. 

konular açısından uygun iĢletme koĢulları belirlenir. 

 Sulama sistemi performanslarını belirlemede diğer önemli bir bileĢen de, 

yetiĢtirilen bitkidir. Yapılan bu araĢtırmada değerlendirilmesi yapılan bahçede Nektarin, 

Kayısı ve Erik ağaçları bulunmaktadır. Nektarin-Kayısı-Erik yetiĢtiriciliği; ülkemizde 

meyve yetiĢtiriciliği açısından önemli bir yere sahip olup Hatay bölgesinde bu bitkilerin 

üreticiliği giderek artan eğilim göstermektedir. 

 Eğimli topografyaya sahip olmayan meyve bahçelerinde sırta dikim uygulaması 

yavaĢ yavaĢ bölgeye giren bir uygulamadır. Ġyi bir toprak havalanması ve drenajı 

sağlayarak fazla suyun bitki köklerine zararını azaltan önemli bir uygulamadır. Böylece, 

çeĢitli hastalıkların oluĢumu da azaltılabilmektedir. Sırta dikimde ağaç tacı yerden 

yaklaĢık 90 cm yükseltilmekte ve aralardaki soğuk havayı da boĢaltmaktadır. 

 Bu çalıĢmada, Hatay Ġli Kırıkhan Ġlçesinde kurulmuĢ olan Barak Tarım Meyve 

ĠĢletmeciliğine ait Nektarin-Kayısı-Erik türlerini içeren bahçede kurulu damla sulama 

sisteminin değerlendirilmesinin yapılarak, iĢletme sulama performansının belirlenmesi 

ve elde edilen sonuçların değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır. 
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2.  ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Damla sulama, giderek azalan su kaynakları için çok uygun bir yöntem olup, 

toprak üstüne veya toprak altına yerleĢtirilen küçük çaplı orifısler (damlatıcılar) 

yardımıyla suyu ve gübreyi toprak yüzeyinden emilerek veya toprak içerisine veren 

sistemdir (Bucks ve Davis, 1983). 

Damla sulamada, suyun arındırılarak gübre ile beraber, damlatıcılar aracılığı ile 

çok küçük fakat devamlı damlayan damlalar halinde toprak üstüne veya altına verilmesi 

sağlanabilir. Asıl amaç, bitkilerin ihtiyaç duyduğu transpirasyon kaybını yeterli olarak 

karĢılayabilecek devamlı doğru bir nem düzeyi sağlamaktır (Kanber, 1999). 

Damla sulama yönteminde elveriĢli olan her türlü su kaynağından 

yararlanılabilir. Ancak suyun sediment ve yüzücü maddeleri içermemesi 

gerekmektedir. Eğer su sediment taĢıyorsa sulanacak alana getirilmeden önce 

dinlendirme yoluna baĢvurularak sedimentin çökertilmesi ya da bu su kaynağının 

yerine baĢka bir su kaynağı kullanmak gerekir (Güngör ve Yıldırım, 1989). 

Suyun toprak yüzeyine boru aracılığı ile damlatıldığı araca "damlatıcı" adı 

verilir ve damlatıcılar, boru Ģebekesindeki basıncı azaltarak saatte birkaç litrelik debi 

akmasını sağlarlar. Sulama suyunu kaynaktan alıp kontrol birimine getiren ve buradan 

alıp bundan sonraki boruya iletecek olan boruya "ana boru hattı" , ana borudan gelen 

suyu kendi bünyesine alarak bundan sonraki kısımdaki boruya aktaran boruya "yan 

boru hattı" (manifold) ve manifold hattından gelen suyu bitki sıralarına paralel olarak 

taĢıyan ve damlatıcıları içeren borulara da "su dağıtım boruları" (lateral) denilmektedir 

(Kanber, 1999). 

Damla sulama sistemlerinin doğru bir Ģekilde planlanmasında ve baĢarılı bir 

sonuç için etkili olan etmenlerin baĢında toprak profilinde suyun dağılımı gelir (BreĢler, 

1971).  
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Damla sulamada toprak içinde su emilimi diğer sulama sistemlerinden farklıdır. 

Genelde, azar ve sık sulama yapılmasına ek olarak, su belirli aralıklarla tüm alanı 

kapsayacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢ damlatıcılarla verilmesinden kaynaklıdır. Eğer bir 

damlatıcı gözlemlenecek olursa ıslatılan toprak hacminin, üç boyutlu olarak, soğana 

benzer bir biçimde oluĢtuğu görülür. Damlatıcı mesafeleri birbirlerine yeterli derecede 

yakın yerleĢtirildiğinde nokta kaynağından sulama yapılıyormuĢ gibi iki boyutlu olarak 

bir su dağılım türdeĢliği elde edilmektedir (Howel ve ark. , 1981). 

Sulama sistemlerinin proje aĢamasında ve uygulanmasında suyun etkin 

kullanımı, çoğu kez bitkisel üretimden önceki öncelikli hedef olarak alınmalıdır. Bir 

çiftçi için üretim ve verim kadar, su ve enerji maliyeti, iĢletmenin devamlılığı ve aĢırı su 

kullanımından doğabilecek zararlar ve sorunlarda önemlidir. Sulama suyu kullanıcıları 

suyu doğru bir biçimde kullanmak ve enerji maliyetini azaltmak, su kaynakları 

üzerindeki haklarını savunmak ya da paylarını ellerinde tutma hakkını oluĢturmak 

zorundadırlar. Bu nedenle su tasarrufu sağlayan doğru ve uygun sulama yöntemlerinin 

seçilmesi gerekmektedir (Demir ve Değirmenci, 2001). 

Genel olarak damla sulamada ihtiyaç duyulan su miktarı diğer sulama 

yöntemleri olan yüzey ve yağmurlama sulama yöntemlerine oranla daha az ve su 

artırımı miktarının bitkinin, toprağın, çevre koĢullarının ve tarla içi sulama 

randımanının bir fonksiyonu olduğu vurgulanmıĢtır. Ayrıca damla sulamada ıslatılan 

toprak hacminin küçük olması nedeniyle buharlaĢma miktarını azalmaktadır (Aljibury, 

1974). 

Damla sulama sisteminin projelenmesi ve iĢletilmesinde asıl amaç, en az su alan 

bitkilerin yeterli derecede sulanmasını sağlayacak gerekli olan suyun kapasitesinin 

sağlanmasıdır. Bu nedenle, sistem üzerinde ölçülen debi değerlerinden en küçük 

değerlere sahip 1/4' ünün ortalamasının genel ortalamaya oranı, damlatıcı türdeĢliği 

veya eĢ dağılım katsayısı olarak tanımlanmaktadır (Keller ve Karmeli, 1975). 

Damla sulama sistemlerinin güvenilirliği, ıslatılan alanın yüzdesi, izin 

verilebilinen basınç değiĢimi, filtrasyon sisteminin uygunluğu ve iĢletilme durumu 

doğruluğu ile ilgilidir (Söğüt ve Yazar, 1986).  
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Damla sulama sistemi ile su uygulamada önemli ölçütlerden biri de ıslatılan alan 

yüzdesidir. Islatılan alan yüzdesi hesabı, ıslatılan alanın toplam etkili alana oranı olup, 

her bir damlatma noktasındaki çıkan debiye, damlatıcılar arası mesafeye ve sulanan 

toprağın bünyesine bağlı olarak değiĢir. Islatılan alan yüzdesi için henüz tek bir değer 

oluĢturulmamıĢtır. Ancak, ıslatılan alan yüzdesinin yüksek çıktığı sistemler, toprakta 

daha fazla su depolanmasını sağlayıp, bu sistemlerle sulamanın programlanması basit 

olur. Damla sulama sistemlerinin projelenmesinde yaklaĢık olarak ıslatılan alanın yüzde 

oranı %30-50 arasında değiĢmesi gerektiği ifade edilmiĢtir (Merriam ve Keller, 1978).  

Damla sulama sistemi ile sulanan alanlarda toprak yüzeyinin büyük bir bölümü 

ıslatılmadığından, arazi içinde toprak iĢleme, toplama, ilaçlama ve taĢıma iĢleri gibi 

kültürel etkinlikler engellenmemiĢ olup zamandan kazanç sağlar. Ayrıca yüzey akıĢ 

ortadan kaldırıldığından toprağın erozyonu söz konusu değildir (Goldberg ve ark. , 

1976). 

ĠĢletme performansının belirleme konusunda araĢtırmacılar farklı kriterleri esas 

alarak bu konuda çalıĢmalar yürütmüĢlerdir. Sistem çalıĢırken oluĢan önemli 

kayıplardan biri de hidrolik kayıplardır. Damla sulama sisteminde uygulama randımanı, 

yalnızca hidrolik değiĢimler sonucu oluĢan veya hidrolik ve yapımcı firmaların 

farklılıklarının damlatıcı akıĢ değiĢimlerine olan birleĢik etkilerinden neticelendirilir. 

Damla sulama sistemi karık ve yağmurlama sulama sistemine kıyasla daha yüksek bir 

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

Uygulanan sulama suyunun belirli kısımlara ayrılması performans 

göstergelerinin, özellikle randıman ve türdeĢlik değerlendirmesinin temelini 

oluĢturmaktadır. Bu kısımlar, belirli iĢlevlere yönlendirilmiĢ sulama suyu hacminin 

bileĢenleri olup, yüzde olarak ifade edilebilirler. ÇalıĢma alanını ve zaman periyodunu 

dikkatli bir Ģekilde neticelendirmeden, bu bileĢenleri kesin bir biçimde belirlemek söz 

konusu değildir. Farklı göstergelerin farklı amaçları bulunmaktadır ve bunlar dikkatli ve 

doğru bir biçimde ayırt edilmelidir (Demir ve Değirmenci, 2001). 
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Damla sulama sistemlerinin, diğer tüm sistemlerde olduğu gibi 

performanslarının doğruluğunun belirlenmesi için değerlendirilmesi gerekir. Damla 

sulama sistemlerinin performansı, damlatıcı debilerinden çıkan suyun türdeĢ dağılımına 

bağlıdır (Özekici ve Sneed, 1995).  

Lateral üzerinde bulunan damlatıcı debilerinin lateral hattı boyunca türdeĢ 

olması istenir. Damlatıcı türdeĢliği, sistemin performans göstergelerinden biridir. 

Gençoğlan (1991), damlatıcı debilerinin ve uygulanan sulama suyu miktarlarının ağır 

bünyeli topraklarda oluĢturduğu su dağılım etkilerini belirlemek amacıyla yaptığı 

çalıĢmada, damlatıcı debileri ve uygulanan toplam sulama suyu miktarları arttıkça, 

toprağa giren suyun yatay yönde daha fazla yol aldığı saptamıĢtır. Ayrıca, çalıĢmada 

sulama suyu miktarı arttıkça toprak profilinde 90 cm' nin altına sızma yoluyla kaybolan 

su miktarının da arttığını ifade etmiĢtir. 

Hidrolojik, agronomik ve çevresel parametrelere dayanan, IWMI (Uluslar arası 

Su Yönetimi Enstitüsü) tarafından geliĢtirilen değerlerin ve sonuçların uygulanmasının 

amacı, yönetim müdahale etkilerinin değerlendirilmesi ve elde edilen ürüne, Ģebeke alt 

yapısının etkisini belirlemektir. Bir Ģebekenin değerlendirilmesinde, karĢılaĢtırma 

göstergeleri yanında çeĢitli içsel gösterge olarak tanımlanan, planlanan ve gerçekleĢen 

faaliyetlerin de dikkate alınması gerekmektedir (Değirmenci, 2001). 

Bireysel sulama iĢlevlerinin performanslarını değerlendirmek için tanımlanan 

performans göstergeleri, arazi içerisinde suya duyulan ihtiyacın türdeĢ olduğunu kabul 

etmektedir. Tüm yönetim için gerekli olan performans göstergelerinde ise durum 

farklıdır. Örneğin sulama verimi, su kullanımında yersel değiĢikliği göz önünde 

bulundurur. Bireysel sulama faaliyetlerinin sonucunda ortaya konan mevcut performans 

göstergeleri, türdeĢ olmayan sonuca sahip olan su uygulama yöntemlerinin tanımı için 

değiĢime gereksinim duyacaktır (Demir ve Değirmenci, 2001). 

 AlaĢehir bölgesindeki bağlarda kurulu olan bazı damla sulama sistemlerinin su 

uygulama türdeĢliği ile sistem randımanlarının ve randıman düĢüklüğüne neden olan 

sistem elemanlarının belirlenmesi amacıyla yürütülen araĢtırmada altı damla sulama 

sistemi seçilerek debi yeknesaklığı, debi değiĢimi ve istatistiksel yeknesaklık yöntemleri 

bakımından değerlendirilmiĢtir. 
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 AlaĢehir bölgesindeki bu araĢtırmadan elde edilen sonuçlara göre, iki sistemde 

hem düĢük debi türdeĢliği hem de düĢük sistem randımanı elde edilmiĢtir (<%60). Bu 

sistemlerde damlatıcı performans değiĢimi çok yüksek bulunmuĢtur (>%40). Su 

uygulama randımanlarına iliĢkin yapılan değerlendirme sonuçları uygun olmayan damla 

sulama programlarının yürütüldüğünü göstermiĢtir. Mevcut sulama sistemi koĢullarında 

asmanın sulama suyu gereksinimini dikkate alan doğru bir sulama programı önerilmiĢtir 

(Kukul ve Anaç, 2005). 

 Yapılan bir araĢtırmada, bazı Avrupa ülkeleri, Ġsrail ve Türkiye’de üretimi 

yapılan çeĢitli tip ve özellikteki borulara içten geçik kendinden damlatıcı (in-line) ve 

dıĢtan geçik takılabilen (on-line) damlatıcıların yapım faklılıklarından kaynaklı sulama 

yeknesaklığına olan etkileri karĢılaĢtırmalı olarak değerlendirilmiĢtir (Çamoğlu ve 

Yavuz, 2006) 

 Bir sulama tesisinde iĢletmecilik baĢarısının öğrenilebilmesi için sulama 

sonuçlarının analiz edilmesi gerekmektedir. Özellikle sulama oranı ve yatırım, geri 

dönüĢüm oranı ve bakım masrafları gibi ölçütler tesis iĢletmeciliğinin baĢarısının 

ölçülmesinde yaygın olarak kullanılan göstergelerden bazılarıdır. AraĢtırma sonuçları ve 

devredilen tesislerde yapılan incelemeler sonucunda sulama tesislerinin iĢletmeci 

organizasyonlara devrinden sonra özellikle sulama oranları, sulama ücreti tahsilât 

oranları ve tesis iĢletmeciliğinin devlete getirdiği mali yükün azaltılmasında önemli 

geliĢmeler sağlandığı görülmüĢtür. Sulama birlikleri sistemin geliĢtirilmesi ve 

dengelenmesinde birçok iĢletme kararlarını verme aĢamasında yeterlilik kazanmıĢtır 

(Nalbantoğlu ve Çakmak, 2007). 

 Bir damla sulama sisteminin doğru projelenip projelenmediği ya da gerektiği 

Ģekilde iĢletilip iĢletilmediğinin anlaĢılması için performans değerlendirilme testi 

yapılması gerekir. Bu konuda yapılan bir çalıĢmada limon bahçesinin sulamasında 

kullanılan tam otomatik  damla sulama sisteminin performansının değerlendirilmesi 

amaçlanmıĢtır. Test edilen performans kriterleri ortalama her bir ağaca uygulanan 

günlük su hacmi, uygulama eĢdağılımı (Eu), uygulama derinliği, istatiksel eĢdağılım, 

damlatıcı türdeĢliği, alt çeyrekte potansiyel uygulama randımanı, alt çeyrek gerçek 

uygulama randımanı, uygulama randımanı ve süzme randımanı olarak sıralanabilir 

(Danyeli ve Ġ. Tarsus, 2006). 
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 Damla sulama sistemlerinden beklenen performansın yerine getirilebilmesi için 

mevcut koĢullara göre doğru projelenmesi, projede öngörüldüğü biçimde tesis edilmesi 

ve iĢletilmesi gereklidir. Bu da söz edilen aĢamaların konusunda bu iĢi bilen uzman 

kiĢiler tarafından yapılması gerekliliğini ortaya çıkarmaktadır (Çamoğlu ve Demirel, 

2006). 

 Sulama yönetimi ve proje performans testi değerlendirmesi ana konuları 

çerçevesinde sorunlar belirlemiĢ ve bu sorunlara çözüm önerileri sunulmuĢtur 

(Değirmenci, 2001). 

 Alaç (2006) tarafından, Adana Ġli Yüreğir Ġlçesi Zağarlı Köyünde bulunan 

Turunçgil A.ġ. firmasına ait sırta dikim yapılmıĢ olan narenciye bahçesinde kurulu 

bulunan damla sulama sisteminin performansının değerlendirilmesi yapılmıĢtır. Araziyi 

temsil eden biri yakın diğeri uzak olmak üzere iki adet manifold seçilmiĢ ve seçilen bu 

manifoldlar üzerinde dörder lateral seçilmiĢ. Bunlar sırasıyla biri manifoldun giriĢinde, 

ikisi manifold uzunluğunun 1/3 ve 2/3 mesafelerinde, dördüncüsü ise manifoldun 

sonuna yakın seçilmiĢtir. Manifoldlara bağlı A ve B lateralleri seçilmiĢ ve bu laterallerin 

baĢında, 1/3 uzaklığında, 2/3 uzaklığında ve sonundan basınç ölçümleri yapılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda su dağılım türdeĢliğinin (EU) %92-95, alt çeyrek potansiyel 

uygulama randımanı (PELQ) %85, alt çeyrek gerçek uygulama randımanı (AELQ) %94 

ve ıslak alan yüzdesinin % 20 olduğu bulunmuĢtur. Bulunan bu değerlerin performans 

değerlendirmesi çok iyi sınıfına girmiĢtir (Alaç, 2006). 
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3.  MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. AraĢtırma Yeri ve Bitki Türü 

 AraĢtırma, 2011 yılı yaz döneminde, Hatay Ġli Kırıkhan Ġlçesinde bulunan Barak 

Tarım Meyve ĠĢletmeciliğine ait 210 da’ lık bahçede yürütülmüĢtür. Bahçenin 70 da’ lık 

kısmında Nektarin 5x3 m, 70 da’ lık kısmında Kayısı 4x2.5 m ve 70 da’ lık kısmın da 

Erik 4x2.5 m olacak Ģekilde sırtlara dikim yapılarak 2 yıl önce tesis edilmiĢtir (ġekil 3. 

1). 

 Fidanların dikilmiĢ olduğu sırtlar bahçenin kurulma aĢamasında fidan 

dikiminden önce toprağın yığılmasıyla oluĢturulmuĢtur. Sırtların yüksekliği 90 cm, eni 

2.45 m olacak Ģekilde düzenlenmiĢtir. 

 

 
ġekil 3. 1. AraĢtırmanın Yürütüldüğü Bahçenin Konumu 

 

BARAK TARIM 

MEYVE İŞLETMESİ 

70 da 

Nektarin 

5*3 m 

70 da 

Kayısı 

4*2.5 m 

70 da 

Erik 

4*2.5 m 
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3.1.2. Toprak Özellikleri 

 Toprak özellikleri için araĢtırma alanının 0-30, 30-60, 60-90 cm toprak örnekleri 

alınarak laboratuar koĢullarında analizleri yapılmıĢtır. AraĢtırma alanında, toprakların 

Killi-Tın bünyeye sahip oldukları belirlenmiĢtir. Deneme alanı topraklarının analizinden 

Tarla kapasitesindeki su içeriği ağırlık esasına göre %21.1-26.66 hacim ağırlığı 1.4-1.6 

gr/cm
3
, tuzluluk 0.78-0.80 mmhos/cm, kireç içeriğinin %21-22 arasında değiĢtiği ve pH 

değerinin 8.2 olduğu saptanmıĢtır. Deneme topraklarında tuzluluk açısından bir sorun 

tespit edilmemiĢtir. 

Çizelge 3. 1. Deneme Alanı Toprakların Kimi Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Toprak 

Derinliği 

cm 

Bünye 

Sınıfı 

Tuzluluk 

mmhos/cm 

Kireç 

% 
pH  

Tarla 

Kapasitesi 

% 

Hacim 

Ağırlığı 

gr/cm³ 

0-30 Killi-Tın 0.8 22 8.2 26.6 1.4 

30-60 Killi-Tın 0.8 21 8.2 21.1 1.5 

60-90 Killi-Tın 0.7 22 8.2 25.1 1.6 

 

 

3.1.3. AraĢtırma Alanı Ġklim Özellikleri 

AraĢtırma alanı Akdeniz iklim özelliklerini taĢımaktadır. Yöreye iliĢkin uzun 

yıllık iklim verileri, Hatay-Antakya Ġklim Gözlem Ġstasyonundan sağlanmıĢtır. Uzun 

yıllık ortalamaya göre, yıllık toplam yağıĢ 1090.3 mm' dir. En çok yağıĢ Kasım, Aralık 

ve Ocak aylarında, en az yağıĢ ise Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında 

düĢmüĢtür. En sıcak ay ortalaması, Ağustos ayında 31.8 °C' dir. En soğuk ay ortalaması 

ise 4.4 °C ile Ocak ayıdır. Uzun yıllık ortalama oransal nem %71, ortalama yıllık 

sıcaklık 18.27 °C' dir (Çizelge 3. 2). 
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Çizelge 3. 2. ÇalıĢma Alanına ĠliĢkin Uzun Yıllık Ġklim Verileri(1974-2011) 

Aylar 

Ortalama 

Sıcaklık 

(°C) 

Maksimum 

Ort. Sıcaklık 

(°C) 

Minimum 

Ort. 

Sıcaklık 

(°C) 

Ortalama 

Oransal 

Nem (%) 

Ortalama 

Aylık YağıĢ 

(mm) 

Ocak 8.2 

 

12.3 4.4 69 173. 0 

 
ġubat 9.8 14.5 5.5 69 156.8 

 
Mart 13.2 18.4 8.5 71 142.7 

 
Nisan 17.2 22.6 12.3 73 102.3 

 
Mayıs 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 

Ağustos 27.7 31.8 24.5 74 7.3 

Eylül 25.6 31.1 21.1 70 40.3 

Ekim 20.9 27.6 15.4 65 73.5 

Kasım 14.0 20.1 9.3 65 115.5 

Aralık 9.4 

 

13.8 5.7 70 169.0 

Yıllık 18.3 23.3 14.0 71.0 1090.3 

3.1.4. Damla Sulama Sisteminin Özellikleri  

ÇalıĢmanın yürütüldüğü damla sulama sistemi, 2009 yılında bahçenin dikimi ile 

birlikte projelendirilmiĢ ve tesis edilmiĢtir. AraĢtırmanın yapıldığı zamandaki sulama 

aralığı 3 gün ve sulama süresi 3 saat olup, sulama sırasındaki pompa giriĢ basıncı ise 3.1 

bar’ dır. 
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Damla sulama sistemi, standart tüm öğelere (su kaynağı, pompa veya güç 

kaynağı, denetim birimi, ana boru hattı, yan boru hatları, lateraller ve damlatıcılar) 

sahiptir. Bunun yanında suyun geri gitmesini engelleyen çekvalf, suyun içindeki havayı 

alan vantuz, sisteme gelen suyu ölçmek amacıyla su sayacı kullanılmıĢtır. 

Damla sulama sisteminde ki su kaynağı derin kuyu olup, güç kaynağı olarak 30 

KW gücünde 3 kademeli, 130 m³/h debide ve 5 bar basınç sağlayabilen santrifüj pompa 

kullanılmaktadır. Su kaynağından gelen kum, kil, silt vb. atıklar için kontrol birimi 

kurulmuĢtur. Kontrol biriminde, kuyudan gelen kumun yakalanmasını sağlayan merkez 

kaç kuvveti ile çalıĢan 6 inç’ lik bir adet hidrosiklon bulunmaktadır. Hidrosiklon 

filtreden sonra 1 ton kapasiteye sahip galvaniz-krom karıĢtırıcılı sisteme sahip gübre 

tankı ve hemen sonrasında hidrosiklonda tutunamayan ve gübre tankından çıkabilecek 

her türlü artık için 6 inç manüel (kolçaklı) geri yıkamalı disk filtre sistemi 

bulunmaktadır. 

Ana boru hattının toplam uzunluğu 525 m olup, tümünde 160 mm çapında, 6 bar 

basınca dayanıklı PVC boru kullanılmıĢtır. 

Manifoldların toplam uzunluğu 1567 m olup, manifold toplam uzunluğunun 339 

m' lik kısmını 75 mm, 634 m' lik kısmını da 63 mm, geriye kalan 594 m' lik kısmında 

ise 50 mm çapında 6 bar basınca dayanıklı PVC boru kullanılmıĢtır. Ana borudan 

manifold giriĢinde (her birinde dört adet) basınç düzenleyici hidrolik vana kullanılmıĢtır 

(ġekil 3. 2). 

Ana boru ve manifoldlar toprağın 80 cm altına gömülü olarak tasarlanmıĢtır. 

Lateral çıkıĢları da 80 cm toprak altında gömülü olup 20 cm’ si toprak yüzeyindedir. 

Lateral çıkıĢları yer altında 16 mm conta, 16/20 mm çıkıĢ nipeli, 20 mm kör boru (1.2 

mm) ile toprak yüzeyine çıkarılmıĢ olup 20 mm ekleme nipeli ile laterallere bağlanmıĢ 

ve lateral sonları 20 mm gözlük tapa ile körlenmiĢtir. Ana boru ve yan borular zarar 

görmesin diye etrafına kum serilerek daha sonra toprak ile düzgün bir Ģekilde 

kapatılmıĢtır. Lateral çıkıĢları da aynı itina ile bükülmeleri önlemek için kürekler ile 

kapatılmıĢtır. 
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Nektarinlerin güney manifold bölümünde 50 m uzunluğunda 75 mm çapında, 

111 m uzunluğunda 63 mm çapında, 58 m uzunluğunda 50 mm çapında, kuzey 

manifold bölümünde ise 50 m uzunluğunda 75 mm çapında, 111 m uzunluğunda 63 mm 

çapında, 123 m uzunluğunda 50 mm çapında boru kullanılmıĢtır (ġekil 3. 2). 

Kayısı güney manifold bölümünde 61 m uzunluğunda 75 mm çapında, 77 m 

uzunluğunda 63 mm çapında, kuzey manifold bölümünde ise 61 m uzunluğunda 75 mm 

çapında, 77 m uzunluğunda 63 mm çapında boru kullanılmıĢtır (ġekil 3. 2). 

Erik güney manifold bölümünde 84 m uzunluğunda 75 mm çapında, 157 m 

uzunluğunda 63 mm çapında, kuzey manifold bölümünde ise 33 m uzunluğunda 75 mm 

çapında, 101 m uzunluğunda 63 mm çapında, 60 m uzunluğunda 50 mm çapında boru 

kullanılmıĢtır (ġekil 3. 2). 

Nektarin manifold bölümünde her biri 223-47 m arası değiĢken uzunlukta 

toplam 90 adet lateral boru, kuzey manifold bölümünde ise uzunlukları 213-45 m 

arasında değiĢen toplam 115 adet lateral boru kullanılmıĢtır (ġekil 3. 2). 

Kayısı manifold bölümünde her biri 236-229 m arası değiĢken uzunlukta toplam 

65 adet lateral boru, kuzey manifold bölümünde ise uzunlukları 241-219 m arasında 

değiĢen toplam 65 adet lateral boru kullanılmıĢtır (ġekil 3. 2). 

Erik manifold bölümünde her biri 272-41 m arası değiĢken uzunlukta toplam 

110 adet lateral boru, kuzey manifold bölümünde ise uzunlukları 241-81 m arasında 

değiĢen toplam 90 adet lateral boru kullanılmıĢtır (ġekil 3. 2). 

Nektarin manifoldunun 1. testi, 1. laterali, 1. test güney ifadesi 1. lateralin 

Güneyindeki kısmı, 1. testi, 1. laterali, 1. test kuzey ifadesi 1. lateralin Kuzeyindeki 

kısmı ifade etmektedir. Kayısı manifoldunda da güney lateral 1. test ve kuzey lateral 1. 

test, güney lateral 2. test ve kuzey lateral 2. test Ģeklinde numaralandırılma yapılmıĢtır. 

Erik manifoldu güney lateral 1. test ve kuzey lateral 1. test olarak numaralandırılmıĢtır 

(ġekil 3. 2). 
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Lateraller olarak, UniRAM RC 20 adı verilen 20 mm çapında içten gecik 

damlatıcılı borular kullanılmıĢtır. UniRam RC 20 lateralinin firma kataloguna göre 

maksimum çekme mesafeleri Çizelge 3. 3’ de verilmiĢtir. 

Çizelge 3. 3. UniRam RC Laterali Maksimum Çekme Mesafeleri 

GiriĢ Basıncı(Bar) Maksimum Hat Uzunluğu 

1.5 235 

2.0 271 

2.5 300 

3.0 325 

3.5 346 

 

Lateraller üzerinde 0.60 m aralıklarla yerleĢtirilmiĢ, basınç düzenleyici ve 2.3 

L/h debi veren damlatıcılar mevcuttur. Lateraller ağaçların çift tarafına döĢenmiĢ ve her 

bir ağaca 3 m aralıklarla olan bölüme 12 adet, 2.5 m aralıklarla olana 10.34 adet 

damlatıcı düĢmektedir.  

Su dağıtım sistemi ve özellikleri ġekil 3. 2' de, deneme alanında damlatıcılar ve 

laterallerden detaylar ġekil 3. 3' de, denetim birimindeki hidrosiklon filtreden bir 

görünüĢ ġekil 3. 4' de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3. 2. Su Dağıtım Sistemi ve Özellikleri 
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ġekil 3. 3. Deneme Alanında Damlatıcılar ve Laterallerden Detaylar 

 

 

 
ġekil 3. 4. Denetim Biriminde Kullanılan Hidrosiklon Filtreden Bir GörünüĢ 
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3.1.5. Sulama Suyu 

 

 Sulama suyu, araĢtırmanın yürütüldüğü meyve bahçesinde bulunan 170 m 

derinliğindeki derin kuyudan sağlanmaktadır. Derin kuyudan çıkan suyu araziye 

iletimini sağlayan pompa sistemi olup 130 m³/h debide ve 5 bar basınç sağlayabilen 

santrifüj pompa kullanılmaktadır. Kuyudan çıkan su çekvalf ve su saatinden geçtikten 

sonra kontrol birimine girmektedir. Filtre çıkıĢından su örneği alınarak bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri laboratuarda USSL (1954)' e göre analiz edilmiĢ ve analiz sonuçlan 

Çizelge 3. 4' de verilmiĢtir. Sulama suyu C2S1 sınıfına girmektedir. 

 

Çizelge 3. 4. Sulama Suyunun Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri  

pH Tuzluluk 

dS/m 

Katyonlar me/1 Anyonlar me/1 SAR 

 

 

 

 

Ca Mg Na K ∑ C03 HCO3 Cl SO4 ∑  

 
6.80 0.475 0.88 2.02 1.92 0.04 5.01 yok 2.450 1.66 0.92

4 

5.01 1.58 

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Arazi ÇalıĢmaları 

 Sulama sisteminin değerlendirilmesi için damlatıcıların debi ve basınçlarının 

türdeĢliği, damlatıcı tipi, uygulama randımanı, potansiyel uygulama randımanı, bir 

sulamada uygulanan ortalama sulama suyu derinliği gibi performans ölçütleri 

hesaplanmıĢtır. Yukarıda belirtilen performans ölçütlerinin elde edilmesinde Merriam 

ve Keller, (1978) tarafından verilen ve aĢağıda belirtilen ölçüm ve testler yapılmıĢtır. 

 

1. Damla sulama sistemin arazideki mevkisi, dikim aralıkları, lateral aralıkları, 

lateral uzunlukları, damlatıcı aralıkları ölçülmüĢtür. 

2. ĠĢletme sahibinden sulama aralığı ve süresiyle ilgili bilgiler alınmıĢtır ve 

arazide de gözlemlenmiĢtir. 
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3. Test yapacak lateralleri belirlerken araziyi temsil edecek lateraller seçilmeye 

çalıĢılmıĢtır. Bahçedeki mevcut sulama sistemindeki ana ve manifold borular meyve 

bahçesinde doğu-batı doğrultusunda uzanarak bahçeyi ikiye bölmektedir. Dolayısıyla 

her manifoldun güney ve kuzey yönleri oluĢmuĢtur. Buna bağlı olarak, seçilen her 

lateralde test yapılmıĢ, bunlar güney ve kuzey testleri olarak isimlendirilmiĢtir.  

 

 Nektarin olan bölümde uzun laterallere sahip bölümün ilk laterali ile orta 

bölümden bir lateral ve son lateraller test için seçilmiĢtir. 

 

Kayısı yetiĢtirilen bölümünde ise ortada olan bir lateral ile son lateral test için 

uygun bulunmuĢtur. 

Erik yetiĢtirilen kısım diğer meyve alanlarına kıyasla çok daha dar olduğu için 

sadece orta bölümden bir lateral seçilmiĢtir. 

Nektarin bahçesini sulayan manifold denetim birimine en yakın manifold olup, 

Nektarin manifoldunun 1. testi, 1. laterali, 1. test güney ifadesi 1. lateralin Güneyindeki 

kısmı, 1. testi, 1. laterali, 1. test kuzey ifadesi 1. lateralin Kuzeyindeki kısmı ifade 

etmektedir. 

Kayısı manifoldunda da güney lateral 1. test ve kuzey lateral 1. test, güney 

lateral 2. test ve kuzey lateral 2. test Ģeklinde numaralandırılma yapılmıĢtır. 

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

numaralandırılmıĢtır. 

Test yapılacak lateraller teste baĢlanmadan önce sırtlardan kayan lateral hatları 

olmasın diye hatlar teker teker gezilmiĢ ve baĢtan sona doğru tümü düzeltilmiĢtir. 

4. SeçilmiĢ olan manifoldların üzerinden seçilen laterallerin manifold giriĢinden 

baĢlayarak laterallerin 15 metresinde bir debi ölçümü için test yerleri oluĢturulmuĢtur.  

5. Nektarin manifold bölümündeki 1. güney test lateralinin uzunluğu 128 m, 1. 

kuzey manifoldunda ki lateralinin uzunluğu 100 m, 2. test güney lateralinde ki uzunluğu 

169 m, 2. test kuzey lateralinde ki uzunluğu 153 m, 3. test güney lateralin uzunluğu 223 

m, 3. test kuzey lateralinde ki uzunluğu 213 m' dir. 
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Kayısı manifold bölümündeki 1. güney test lateralinin uzunluğu 261 m, 1. kuzey 

test lateralinin uzunluğu 241 m, 2. test güney laterali uzunluğu 236, 2. test kuzey laterali 

uzunluğu 241 m’ dir. 

Erik manifold bölümündeki 1. güney test lateralinin uzunluğu 272 m, 1 test 

kuzey lateralinin uzunluğu 241 m’ dir. 

6. Seçilen bu laterallerde birbiri ardına damlatıcı debisi, basınçlar ve gps ile 

yükseklikler ölçülmüĢtür. Debi ölçümlerine sulama baĢladıktan yarım saat sonra 

baĢlanmıĢtır. Nektarin manifold bölümünde seçilen 1. test güney laterali üzerindeki 

toplam 214 adet, kuzey laterali bölümünde ise 168 adet, 2. test güney lateral 283 adet, 

kuzey lateral 256 adet, 3. test güney lateral 373 adet, kuzey lateral 356 adet, Kayısı 

manifold bölümünden 1. test güney laterali 436 adet, kuzey laterali 403 adet, 2. test 

güney lateral 394 adet, kuzey lateral 403 adet, Erik manifold bölümünden ise 1. test 

güney lateral 454 adet, kuzey lateral 403 adet damlatıcı bulunmaktadır. Her 15 m’ de 

bir birinden 30 dakika süreyle akıĢ ölçümü yapılmıĢ ve elde edilen değerler L/h 

birimine çevrilmiĢtir (ġekil 3. 5).  

Sulamanın test laterallerinin baĢından ve sonundan olmak üzere gliserinli 

manometre (10.0 bar) yardımıyla basınç ölçümleri yapılmıĢtır. Pompa biriminden, vana 

ünitelerinden, test laterallerinin baĢından ve sonundan gps yardımı ile yükseklikler 

ölçülmüĢtür. 

 7. Test amacıyla seçilen her lateralde, sulamadan önce ve sulamadan sonra 

gravimetrik yöntemle toprak nem içeriği belirlenmiĢtir. Bu amaçla, laterallerin altından 

toprak burgusu kullanılarak toprak yüzeyinin 30, 60 ve 90 cm derinliklerinden nem 

örnekleri alınmıĢtır. 

 8. Filtre tıkanmasını belirlemek için filtre giriĢ ve çıkıĢındaki basınçlar 

ölçülmüĢtür (ġekil 3. 6). 

 9. AraĢtırmanın yürütüldüğü alanının topografik durumu arazide yapılan 

ölçümlerle belirlenmiĢtir. 
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ġekil 3. 5. Damlatıcı AkıĢ Ölçüm Kaplarının GörünüĢü 
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ġekil 3. 6. Manifold BaĢlarında Kullanılan Vanaların GörünüĢü 
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3.2.2. Performans Ölçütlerinin Hesaplanması  

  

 Sulama performansı belirlenen arazide, sistemin değerlendirilmesinde kullanılan 

performans ölçütleri, aĢağıda verilen eĢitlikler ve bunlara iliĢkin yöntemlerden 

yararlanılmıĢtır. 

3.2.2.1 Ortalama Su Uygulama Derinliği, (Daw) 

 Her bir sulamada ıslatılan alana uygulanan ortalama su derinliği (Daw), 

aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak belirlenmiĢtir (Kanber, 1999). 

  N.qort. t 

Daw= ----------------                                        (3.1) 

                   A 

           SL  

 N= ----------+1                         (3.2) 

           Sd    

            

EĢitlikte; 

Daw : Islatılan alanda ortalama su uygulama derinliği, mm 

N : Lateral baĢına damlatıcı sayısı, adet 

qort : Lateral ortalama damlatıcı debisi, L/h 

t : Her bir sulamanın süresi, saat 

A : Her bir lateral için ıslatılan alan, m
2
 

S L : Lateral uzunluğu, m 

Sd : Damlatıcı aralığı, m 
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3.2.2.2 Deneme alanının geneline uygulanan ortalama derinlik (Da),  

 EĢitlik 3.1' de ıslatılan alan yerine ağaçların dikim aralıkları yazılarak 

EĢitlik 3.3' den belirlenmiĢtir (Merriam ve Keller, 1978). 

 

  N. qort. t        

Da =-----------------                                           ( 3.3) 

                     Sl. S2 

EĢitlikte; 

Da       : Deneme alanının geneline uygulanan ortalama derinlik, mm 

N : Lateral baĢına damlatıcı sayısı, Adet 

qort       : Ortalama damlatıcı debisi, L/h 

 t  : Her bir sulamanın süresi, h 

Sl        :  Lateraller arası uzaklık, m 

S2       : Sıra üzeri uzaklık, m 
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3.2.2.3 Alt Çeyrek Dağılım TürdeĢliği, (EU) 

Sistemin kabul edilebilir randıman sınırları içerisinde iĢletilip iĢletilmediğini 

belirlemek amacı ile alt çeyrek dağılım türdeĢliği (EU) (EĢitlik 3.4), aĢağıdaki eĢitlik 

yardımıyla hesaplanmıĢtır (Kanber,1999).  

Alt Çeyrek Ortalama Debisi      

 EU= ----------------------------------------.100                  (3.4) 

     Sistem Ortalama Debisi   

Burada alt çeyrek ortalama debisi, lateral hattı boyunca ölçülen damlatıcı 

debilerinin en küçük değerlere sahip 1/4' ünün ortalama debisi olarak kullanılmıĢtır.  

Yukarda açıklanan eĢitlikle belirlenen sonuçlar Merriam ve Keller (1978)’ de verilen 

değerlerle kıyaslanmıĢtır. Bir veya birden fazla sulama mevsiminde kullanılmıĢ 

sistemlerde, EU için genel sınır ölçütleri Çizelge 3. 5' de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3. 5. Dağılım TürdeĢliği Sınır Değerleri (Merriam ve Keller, 1978) 

TürdeĢlik 

Yüzdesi 

TürdeĢlik 

Derecesi 

>90 % Çok iyi 

80-90 % Ġyi 

70-80 % Orta 

<70 % Kötü 

Damla sulama sistemlerinin su uygulama yeknesaklığının arazi koĢullarında 

belirlenmesinin birçok yönden önemi vardır. Birincisi mühendislik yönünden, tesis 

edilen sistemin doğruluğunun kanıtlanması açısından önemlidir. Ġkinci olarak, çiftçi 

veya satın alan açısından aldığı sistemin performansının üstünlüğünü görmek yönünden 

oldukça önemlidir. Üçüncüsü ise sulama açısından, sulama programlanması, gübre 

uygulaması ve genel performans bakımından türdeĢliğinin belirlenmesi önemlidir 

(Söğüt, 1986). 

 



25 
 

3.2.2.4. Alt Çeyrekte Potansiyel Uygulama Randımanı, (PELQ) 

 

 Alt çeyrekte potansiyel uygulama randımanı (PELQ) (EĢitlik 3.5), depolanan ve 

infiltre olan ortalama alt çeyrek su derinliğinin, iĢletmede izin verilebilir nem açığına 

(MAD) eĢit olduğunda sağlanabilir randıman olup yüzde olarak ifade edilmektedir. Alt 

çeyrekte potansiyel uygulama randımanı (PELQ), optimum iĢletme koĢullarında 

sistemin ne denli iyi su uygulayabileceğinin bir göstergesidir. Alt çeyrekte potansiyel 

uygulama randımanı (PELQ) ile alt çeyrekte gerçek uygulama randımanı (AELQ) 

arasındaki fark iĢletmeciliğin bir ölçüsüdür. DüĢük PELQ planlama sorunlarının 

olduğunun iĢaretidir. 

 PELQ = 0.9xEU                                  (3.5)  

EĢitlikte; 

PELQ : Alt çeyrekte potansiyel uygulama randımanı 

EU      : Dağılım türdeĢliği, % 

Meriam ve Keller (1978), damla sulama sistemleri için alt çeyrek potansiyel 

uygulama randımanının modifiye edilmesi gerektiğini ve bunun için lateral giriĢ 

basıncının kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. Bu amaçla düzeltme iĢlemi, randıman 

düzeltme faktörü (ERF) ile yapılmaktadır (EĢitlik 3.6). 

 Port +1.5Pmin         

 ERF=    ---------------------                       (3.6)

        2.5Port    

EĢitlikte; 

ERF      : Randıman düzeltme faktörü 

Port       : Ortalama lateral giriĢ basıncı, kg/cm
2
 

Pmin     : Minimum lateral giriĢ basıncı, kg/cm
2
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Merriam ve Keller (1978), randıman düzeltme faktörünün (ERF), laterallerdeki 

farklı basınçlar nedeniyle damlatıcılarda da farklı debi değerlerinin oluĢabileceğini 

belirterek kullanılmasının gerektiğini ve basınç düzenleyicili damlatıcılarda ve lateral 

hatlarının baĢında basınç regülâtörü bulunan sistemlerde ERF' nin kullanılmasının 

sakıncalı olacağını belirtmiĢlerdir. Bu çalıĢmada, alt çeyrekte potansiyel uygulama 

randımanı (PELQ) hesaplanırken ERF, bire eĢit olarak kabul edilmiĢtir. Burada ERF’ 

nin 1 kabul edilmesinin nedeni laterallerdeki farklı basınç değerlerine karĢılık 

damlatıcıların basınç düzenleyicili olması nedeni ile yaklaĢık debi değeri vermesidir. 

Dolayısıyla EĢitlik (3. 7)' de Sistem PELQ' su, Test PELQ' ya eĢit olmaktadır. 

Sistem PELQ = ERF x Test PELQ                  (3.7) 

EĢitlikte; 

ERF : Randıman düzeltme faktörü 

Test PELQ      : Test laterallerinde alt çeyrek potansiyel uygulama randımanı 

 

3.2.2.5 Alt Çeyrekte Gerçek Uygulama Randımanı, (AELQ) 

Alt çeyrekte gerçek uygulama randımanı (AELQ), damla sulama sistemlerinin 

etkinliği, uygulanan suyun ne kadarının kök bölgesinde depolandığı ve bitkiler için 

kullanılabilir olduğunun bir göstergesi olarak kullanılmaktadır. AELQ, arazinin en az su 

alan dörtte birlik bölümünde kök bölgesine infiltre olan ve orada depolanan suyun, 

uygulanan ortalama sulama suyu derinliğine oranıdır ve yüzde olarak ifade edilir 

(EĢitlik 3.8). Alt çeyrekte gerçek uygulama randımanı (AELQ), hem su dağılımının 

türdeĢliğini hem de sulamanın yeterliliğini gösterir.  

AELQ=(Alt Çeyrekte Depolanan Ortalama Su Derinliği/ Uygulanan 

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

Damla sulama sisteminde uygulanan ortalama su derinliği (Da), sistem 

potansiyel uygulama randımanı veya uygulama randımanı ile çarpıldığında elde edilen 

değer, su gereksinimleri de aynı birimlerle ifade edildiğinden sulama programında 

kullanıĢlıdır (Söğüt ve Yazar, 1986). 

ÇalıĢmada toplam alana uygulanan en az ortalama sulama suyu derinliği (Dn), 

aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak belirlenmiĢtir (Kanber, 1999). 

  

    Da x PELQ        

    Dn=------------------------                                (3.9)

                    100 

EĢitlikte; 

Dn       : Toplam alana uygulanan en az ortalama sulama suyu derinliği, mm    

Da  : Deneme alanının geneline uygulanan ortalama derinlik, mm            

PELQ : Sulama sisteminin alt çeyrek potansiyel uygulama randımanı, % 

 

3.2.2.7 Ġstatistiksel EĢdağılım, (Us) 

 

Ġstatistiksel eĢ dağılım kavramı, yersel sulama sistemlerinin alt ana boru birimi 

veya tüm sistemin su uygulama eĢ dağılımını değerlendirmek için kullanılır. Bu amaçla; 

Ortalama damlatıcı debisi (q), standart sapma (Sq) ve varyasyon katsayısı 

(Vqs), (alt ana boru birimi veya tüm sistem için) aĢağıdaki eĢitliklerle 

belirlenmektedir. 
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                                                             (3.10) 

EĢitlikte; 

qi        : Damlatıcı debisi, L/h 

n : Rastgele seçilen damlatıcı sayısı 

i : Bireysel damlatıcıları tanımlayan bir indis 

Vqs     : Varyasyon katsayısı 

Sq       : Standart sapma 

qort : Ortalama damlatıcı debisi, L/h 

Vqs değerinin büyük veya küçük olması istatistiksel eĢ dağılımın durumunu 

göstermektedir. Vqs değeri ne kadar küçük olursa sistemin istatistiksel eĢ dağılımının 

o kadar iyi olduğu anlaĢılmaktadır. 

b) Damlatıcı debilerinin istatistiksel üniformitesi (Us) aĢağıdaki gibi 

belirlenmiĢtir. 

 

 Us = 100(l-Vqs)                                   (3.11) 
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3.2.2.8 Damlatıcı TürdeĢliği, (DU)  

Ağaç baĢına düĢen damlatıcıların her biri için, en düĢük debi değerlerinin 

ortalaması alınmak üzere, damlatıcı türdeĢliği aĢağıdaki eĢitlik yardımıyla 

hesaplanmıĢtır (Merriam ve Keller, 1978).  

DU = (qmin/qort)xl00                     (3.12) 

EĢitlikte; 

DU       : Damlatıcı üniformitesi, % 

qmin     : Debi değerlerinin en düĢük 1/4'ünün ortalaması, L/h 

qort       : Sistemin genel ortalama debisi, L/h 

Damlatıcı türdeĢliği değerlerinin çok iyi olması, sistemdeki ölçüm yapılan tüm 

damlatıcıların bir birine çok yakın debi değerleri verdiğini ve arazinin tamamına eĢit 

miktarda su uygulandığını gösterir. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Damlatıcı Debi Değerleri ve DeğiĢimi 

 

Damla sulama sistemin performansını belirlemek için belirlenen test 

manifoldları ve bunlara bağlı laterallerde yapılan damlatıcı debileri ölçüm sonuçları 

Çizelge 4. 1. ve Ek Çizelge 1.1-1.6' da verilmiĢtir. Ölçülen debi değerlerinin 

ortalamaları (qort), 1/4 alt çeyrek ortalamaları (qı/4) tüm test lateralleri için Çizelge 4. 1. 

‘ de verilmiĢtir.  

Test lateralleri boyunca meydana gelen debi değiĢimleri Ek Çizelge 1.1 - 1.6’ da 

ve ġekil 4.1-4.6’ da verilmiĢtir.  

Nektarin 1. test güney lateralindeki ölçülen debi değerlerinin ortalaması 2.136 

L/h ve standart sapma 0.303, 1. test kuzey lateralindeki ölçülen debi değerlerinin 

ortalaması 2.408 L/h, damlatıcı debi değerinden sapma 0.144’ dir. Nektarin 2. test 

güney lateralindeki ölçülen debi değerlerinin ortalaması 2.326 L/h,  standart sapma 

0.314, 2. test kuzey laterallerindeki ölçülen debi değerlerinin ortalaması 2.337 L/h, 

standart sapma değeri 0.192’ dir. Nektarin 3. test güney lateralindeki ölçülen debi 

değerlerinin ortalaması 2.531 L/h,  standart sapma 0.127, 3. test kuzey laterallerindeki 

ölçülen debi değerlerinin ortalaması 2.333 L/h ve standart sapma değeri 0.293 

bulunmuĢtur.  

Kayısı 1. test güney lateralindeki ölçülen debi değerlerinin ortalaması 2.197 L/h 

ve standart sapma 0.273, 1. test kuzey lateralindeki ölçülen debi değerlerinin ortalaması 

2.524 L/h ve standart sapma 0.137 olarak hesaplanmıĢtır. Kayısı 2. test güney 

lateralindeki ölçülen debi değerlerinin ortalaması 2.340 L/h ve standart sapma 0.188, 2. 

test kuzey laterallerindeki ölçülen debi değerlerinin ortalaması 2.353 L/h, standart 

sapma 0.273 olarak elde edilmiĢtir. 

Erik 1. test güney lateralindeki ölçülen debi değerlerinin ortalaması 2.081 L/h ve 

standart sapma 0.315, 1. test kuzey lateralindeki ölçülen debi değerlerinin ortalaması 

2.352 L/h, standart sapma 0.079 olarak belirlenmiĢtir. 
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Nektarin manifoldundaki 1. test güney lateralinde debilerin maksimum ve 

minimum değerler arasındaki değiĢim oranı %41.21, kuzey laterallerinde %16.16, 2. 

test güney lateralinde %41.82, kuzey lateralinde %26.22, 3. test güney lateralinde 

%15.89, kuzey lateralinde %40.71 bulunmuĢtur. 

Kayısı manifoldundaki 1. test güney lateralinde debilerin maksimum ve 

minimum değerler arasındaki değiĢim oranı %45.51, kuzey lateralinde %19.15, 2. test 

güney lateralinde %26.07, kuzey lateralinde %31.16 hesaplanmıĢtır. 

Nektarin ve Kayısı debilerindeki yapılan değerlendirmenin aynısı Erik 

manifoldundaki debilere uygulandığında 1. test güney lateralinde %43.75, kuzey 

lateralinde %12.54 değerleri elde edilmiĢtir. 

Yapılan test sonucunda sistemin damlatıcı ortalama debisi 2.15 L/h olarak 

bulunmuĢ ve standart sapma 0.20 olarak hesaplanmıĢtır. 

Tüm testlerin sonucunda manifoldlara bağlı laterallerde ölçülen ortalama 

damlatıcı debi değerlerinden de görüldüğü gibi üretici firmanın belirttiği 2.3 L/h debi 

değerine yakın değerler bulunmuĢtur. Ancak, bazı testlerde bu değerlerden daha büyük 

bazılarında da daha küçük değerler elde edilmiĢtir.  

Hesaplamalar sonucunda ortalama standart sapma (Sq) Nektarin için 0.229, 

Kayısı için 0.218, Erik için 0.197, ortalama damlatıcı debi değiĢim katsayısı (Vqs) 

Nektarinde 0.098, Kayısıda 0.094, Erikte 0.092, ortalama istatistiksel eĢ dağılım (Us) 

Nektarinde %90.08, Kayısıda %90.62, Erikte % 90.73, ortalama damlatıcı türdeĢliği 

(Du) Nektarinde %87.74, Kayısıda % 87.50, Erikte % 88.76 olarak bulunmuĢtur. Güney 

lateral ve kuzey lateraller arasında doğan farklılar incelendiği zaman lateral 

uzunluklarının arttığı yerde istatistiksel eĢ dağılım değerinin ve damlatıcı türdeĢliği 

değerlerin düĢtüğü, lateral uzunluklarının azaldığı yerlerde ise bu değerlerin arttığı 

gözlemlenmiĢtir. Ġstatistiksel eĢ dağılım değerinin ve damlatıcı türdeĢliği değerinin 

yüksek olması, sistem içerisinde damlatıcı debilerinin çok fazla değiĢmediğini ve türdeĢ 

bir dağılım gösterdiğini ifade etmektedir. Bu değerlerin ortalaması Nektarin Us 

değerinin Çizelge 3. 5 dağılım türdeĢliği sınır değerlerine göre çok iyi olduğu, Du 

değerinin ise iyi olduğu sonucuna varılmıĢtır. Kayısı ve Erik değerlerinin ortalaması Us 

için çok iyi, Du değerlerinin ise iyi olduğu sonuçlanmıĢtır. 
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Çizelge 4. 1. Test Yapılan Laterallere ĠliĢkin Ortalama (qort) ve Alt Çeyrek Debi 

Değerleri, (L/h) 

 

 

 

Nektarin 

 

 

 

 

 

 

 

Test Laterali  Güney 

Parsel 

Kuzey 

Parsel 

Ortalama Debi 

(qort) 

 

 

 

1.Test 2.136 2.408 

2.Test 2.326 2.337 

3.Test 2.531 2.333 

Ort. 2.331 2.359 

 Standart Sapma 0.248 0.209 

Alt Çeyrek (qı/4) 

 

 

 

1. Test 1.800 2.230 

2. Test 1.910 2.110 

3. Test 2.360 1.970 

Ort. 2.020 2.100 

 

Kayısı 

Ortalama Debi 

(qort) 

1. Test 2.197 2.524 

2. Test 2.340 2.353 

Ort. 2.268 2.438 

 Standart Sapma 0.230 0.205 

Alt Çeyrek (qı/4) 1. Test 1.800 2.830 

2. Test 2.130 1.950 

Ort. 1.965 2.390 

 

Erik 

Ortalama Debi 

(qort) 

1. Test 2.081 2.352 

Ort. 2.081 2.352 

Alt Çeyrek (qı/4) 1. Test 1.700 2.225 

Ort. 1.700 2.250 

 Standart Sapma 0.315 0.079 

 

Debi değerlerine iliĢkin Varyasyon Katsayısı (Vqs), Ġstatistiksel EĢ Dağılım 

(Us) ve Damlatıcı TürdeĢliği (DU) hesaplanarak Çizelge 4. 2’ de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4. 2. Laterallerde Ölçülen Debilere ĠliĢkin Vqs, Us ve Du Değerleri 

 

Test Laterali 

1. test 

Güney 

1. test 

Kuzey 

2. test 

Güney 

2. test 

Kuzey 

3. test 

Güney 

3. test 

Kuzey 

Ort. 

 Nektarin 

 

Vqs 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 

 Kayısı 

 
 1. test 

Güney 

1. test 

Kuzey 

2. test Güney 2. test Kuzey Ort. 

Vqs 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 Güney 1. test Kuzey Ort. 

Vqs 0.151 0.033 0.092 

Us, % 84.84 96.62 90.73 

Du, % 81.72 95.80 88.76 

 

 Her manifoldun test laterallerinden ölçülen debi değerlerinin lateral boyunca 

değiĢimleri ġekil 4.1-4.6’ da verilmiĢtir.  

 Nektarin 1. Test Kuzey yönündeki lateral hattındaki debilerin lateral boyunca 

değiĢimi incelendiğinde (ġekil 4. 1), baĢlangıç debi değerine kıyasla 2. , 3. ve 4. ölçüm 

noktalarında debi düĢük ölçülmüĢ sonra baĢlangıç debi değerine yaklaĢmıĢ ve son test 

noktasında tekrar düĢmüĢtür.  Güney yönündeki debi değerleri 1. noktadan 7. noktaya 

kadar azalmıĢ ama son iki (8. ve 9. Test noktası) noktada artmıĢ ve yaklaĢık baĢlangıç 

değerine eriĢmiĢtir.  

 Nektarin 2. Test kuzey yönündeki lateral hattındaki debilerin lateral boyunca 

değiĢimi incelendiğinde (ġekil 4. 2), baĢlangıç debi değerine kıyasla 3. ölçümde 

yükselmiĢ, 4. ölçümde baĢlangıç değerine yaklaĢmıĢ 5. , 6. ölçümlerde baĢlangıç 

değerinden uzaklaĢarak düĢmüĢ, 7. , 8. ölçümlerde baĢlangıç değerine yaklaĢıp 

sabitlenmiĢ ama son iki (9. ve 10. Test noktası) noktada yükselmiĢtir. 
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  Güney yönündeki debi değerleri baĢlangıç debi değerinden uzaklaĢarak 1. 

noktadan 4. noktaya kadar artmıĢ, 5. , 6. , ve 7. noktalarında debi düĢük ölçülmüĢ, 8. ve 

9. noktalarda tekrar artmıĢ ve son noktalarda tekrar düĢmüĢtür. 

 Nektarin 3. Test kuzey yönündeki lateral hattındaki debilerin lateral boyunca 

debi değiĢimi incelendiğinde (ġekil 4. 3) 1. noktadan 7. noktaya kadar baĢlangıç debi 

değerinden uzaklaĢan Ģekilde arttığı 8. noktadan 12. noktaya kadar sabitlenmiĢ olup 13. 

noktada yükselip son noktada (15. Test noktası) azalmıĢtır. Güney yönündeki debi 

değerleri 1. noktadan 5. noktaya kadar sabitlenmiĢ 6. noktada yükselmiĢ 7. , 8. 

noktalarda azalma göstermiĢ 9. noktada tekrar artmıĢ 10. noktada tekrar azalmıĢ 11. 

noktada tekrar artarak 12. noktada sabitlenmiĢ 13. noktadan 15. noktaya kadar azalmaya 

devam ederek son noktada (16. Test noktası) artmıĢtır. 

 Kayısı 1. Test Kuzey yönündeki lateral hattındaki debilerin lateral boyunca debi 

değiĢimi incelendiğinde (ġekil 4. 4) baĢlangıç debi değerinden uzaklaĢarak 2. noktadan 

5. noktaya kadar sabit kalmıĢ 6. noktadan 8. noktaya kadar arttığı 9. noktada azalarak, 

10. ve 11. noktada sabitlendiği son (12. Test noktası) noktada tekrar artmıĢtır. Güney 

yönündeki debi değerleri 3. ve 5. noktalarda artmıĢ, 2. ve 4. noktalarda azalmıĢtır.  

 6. noktadan 12. noktaya kadar azalarak 13. noktada baĢlangıç değerine yaklaĢıp 

14. noktadan 17. noktaya kadar tekrar düĢerek son iki (18. ve 19. Test noktası) noktada 

artmıĢtır.  

 Kayısı 2. test Kuzey yönündeki lateral hattındaki debilerin lateral boyunca debi 

değiĢimi incelendiğinde (ġekil 4. 5) 2. noktasında azalma göstermiĢ 3. noktada artıĢ 

göstermiĢ 4. ve 5. noktalarında baĢlangıç debi değerinden uzaklaĢarak sabitlenmiĢ olup 

6. noktada tekrar düĢüĢ göstermiĢ, 7. , 8. noktalarda tekrar bir artıĢ göstermiĢ ve 9. , 10. , 

11. ve 12. noktalarda tekrar sabitlenerek 13. noktada tekrar düĢüĢ göstererek 14. noktada 

tekrar artmıĢ ve son iki (15. ve 16. Test noktası) noktada baĢlangıç değerine yaklaĢarak 

tekrar sabitlenmiĢtir. Güney yönündeki debi değerleri 2.  ve 3. noktalarda düĢüĢ 

göstermiĢ 4. noktada tekrar bir artıĢ göstererek 5. ve 6. noktalarda sabit kalarak 7. 

noktada tekrar düĢerek 8. noktada tekrar artmıĢ ve 9. noktada sabitlenmiĢ ve 10. noktada 

tekrar azalma göstererek 11. ve 13. noktalarda sabit kalıp 14. noktada tekrar azalarak 

15. noktada tekrar artarak son iki (16. ve 17. Test noktası) noktada sabitlenmiĢtir.
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 Erik 1. test kuzey yönünde lateral hattındaki debilerin 1. noktasından 3. 

noktasına kadar kademeli olarak artıĢ göstermiĢ 4. noktasında azalarak 5. , 6. ve 7. 

noktalarında tekrar aynı seviyeye gelerek artıĢ göstermiĢ ve bundan sonra 8. noktada 17. 

noktaya kadar çok az bir oynama ile sabitlenmiĢtir. Güney yönündeki debi değerleri 1. 

noktadan 4. noktaya kadar artıĢ göstermiĢ 5. ve 6. noktalarda düĢüĢ göstermiĢ 7. noktada 

tekrar yükselme olmuĢ 8. ve 11. noktaya kadar tekrar düĢüĢ göstermiĢ 12. noktada 

artmıĢ ve 13. noktada tekrar sabitlenmiĢ 14. noktada azalmıĢ ve 15. noktada tekrar 

artmıĢ 16. noktada tekrar azalarak son üç (17. , 18. ve 19. Test noktası) noktada artıĢına 

devam etmiĢtir. 

 

  
ġekil 4. 1. Nektarin Manifoldu 1. Test Laterali Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h) 
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ġekil 4. 2. Nektarin Manifoldu 2. Test Laterali Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h) 
 
 
 
 

 
ġekil 4. 3. Nektarin Manifoldu 3. Test Laterali Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h) 
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ġekil 4. 4. Kayısı Manifoldu 1. Test Laterali Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h) 

 

 

 

 
ġekil 4. 5. Kayısı Manifoldu 2. Test Laterali Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h) 
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ġekil 4. 6. Erik Manifoldu 1. Test Laterali Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h) 

 

 Tüm laterallerde, lateral boyunca debilerde çok büyük dalgalanmalar 

görülmektedir. Damlatıcıların basınç düzenleyicili olmasına karĢın debilerinde ortaya 

çıkan bu durum iĢletme basınçlarının yeterli olmadığını düĢündürmektedir. Ancak, 

lateral boyunca düĢmesi beklenen debilerin ara ara yükselmesi ve hatta baĢlangıç debi 

değerlerinden daha yüksek değerlere sahip olması, damlatıcılarda tıkanma olasılığının 

da kuvvetle olası olduğu düĢünülmektedir. 

 

4.2. Laterallerdeki ve Filtredeki Basınç Dağılımı 

 Yürütülen çalıĢma üzerinde yer alan vana ve bu vanalara bağlı olan 

manifoldların vanaları üzerinde yapılan basınç ölçüm sonuçları ġekil 4. 7, 4. 8 ve 4. 9’ 

da ve lateral basınç ölçüm sonuçları Çizelge 4. 3' de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 3. Nektarin Manifold Vanasındaki Basınç Değerleri (kPa) 

NEKTARĠN-VANALARI 
  

 
GiriĢ ÇıkıĢ 

Doğudan Batıya Doğru (GÜNEY) 3.5 2.5 

Batıdan Doğuya Doğru (GÜNEY) 2.5 2.2 

Doğudan Batıya Doğru (KUZEY) 3.9 2.5 

Batıdan Doğuya Doğru (KUZEY) 2.5 2.1 
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 Nektarin kısmında sistemin giriĢ çıkıĢ basınç değerleri Çizelge 4. 3’ de 

verilmiĢtir. Basınç düzenleyici vana ile sistemden çıkıĢ basınç değeri 2.5 bar’ a gelecek 

Ģekilde ayarlanmıĢtır. 

 

Çizelge 4. 4. Kayısı Manifold Vanasındaki Basınç Değerleri (kPa) 

KAYISI-VANALARI 
  

 

GiriĢ 

 

ÇıkıĢ 

Doğudan Batıya Doğru (GÜNEY) 0 0 

Batıdan Doğuya Doğru (GÜNEY) 2.0 1.9 

Doğudan Batıya Doğru (KUZEY) 2.5 2.0 

Batıdan Doğuya Doğru (KUZEY) 2.0 1.9 

 

 

Çizelge 4. 5. Erik Manifold Vanasındaki Basınç Değerleri (kPa) 

ERĠK-VANALARI 
  

 
GiriĢ ÇıkıĢ 

Doğudan Batıya Doğru (GÜNEY) 2.0 0 

Batıdan Doğuya Doğru (GÜNEY) 1.9 1.8 

Doğudan Batıya Doğru (KUZEY) 2.2 2.0 

Batıdan Doğuya Doğru (KUZEY) 2.2 2.0 

  

 Filtre çıkıĢ basıncı 2.9 ölçülmüĢtür. Filtreden sonra gelen ilk kısım Nektarin 

olup, bu iki nokta arasında oluĢması gerekli yük kayıpları hesaplanmıĢ ve arazinin 

topografyası için gps ölçümlerinden yüksekliğin arttığı ortaya çıkmıĢ olup yük kayıpları 

çıkarılınca, Nektarin parsellerinin baĢlangıcında 2.68 bar olması gerekmektedir. Buna 

karĢın ölçülen manometrelerin bir kısmı daha yüksek değer gösterdiği gözlenmiĢ olup 

bunların manometrelerden kaynaklı hatalar olduğunu göstermektedir.  

 Kayısı kısmında ise olması gerekli manometre basıncı 2.86 bar olup yüksekliğin 

azaldığı ve yeteri kadar basıncın karĢılanmadığını ortaya koymaktadır. Erik kısmında da 

olması gerekli basınç 2.84 bar olup aynı durum burada söz konusu olup yükseklik 

azalmıĢ ve istenilen basınç sağlanamamıĢtır.  
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 Test edilen laterallerde yapılan basınç ölçümleri Çizelge 4. 6’ da verilmiĢtir. 

Çizelge 4. 6. Test Laterallerinde Ölçülen Basınç Değerleri (kPa) 

LATERAL 

BASINCI     

NEKTARĠN Güney BaĢ Güney Son Kuzey BaĢ Kuzey Son 

1.test Sırası(Batı) 2.0 1.6 1.7 1.2 

2.test Sırası(Orta) 2.3 1.4 2.3 1.6 

3.test Sırası(Doğu) 2.0 0.9 2.0 0.8 

KAYISI 
    

1.test Sırası(Doğu) 1.7 0.3 1.8 0.4 

2.test Sırası(Doğu) 1.5 0.4 1.6 0.4 

ERĠK 
    

1.test Sırası(Batı) 1.7 0.3 1.9 0.4 

 

  

 Nektarin 1. test güney kısmındaki lateral 128 m’ yi 0.4 bar kayıpla 

sonlandırmaktadır. 1. test kuzeyde ise 100 m’ yi 0.5 bar kayıpla, 2. test güneyde 169 m’ 

yi 0.9 bar kayıpla, 2. test kuzeyi 153 m’ yi 0.7 bar kayıpla, 3. test güney 223 m’ yi 1.1 

bar kayıpla, 3. test kuzeyi ise 213 m’ yi 1.2 bar kayıp ile tamamlamaktadır. 

 Kayısı 1. test güney kısmındaki lateral 261 m olup istenilen giriĢ basıncı 2.0 bar 

olup giriĢ basıncı 1.7 bar ve kayıp 1.4 bardır. 1.test kuzey kısmında ise 241 m olup 

istenilen basınç 2.0 bar olup giriĢ basıncı 1.8 bar ve kayıp 1.4 bar, 2. test güneyde 236 m 

olup istenilen basınç 1.5 bar, giriĢ basıncı 1.5 bar olup kayıp 1.1 bar, 2. test kuzeyi ise 

241 m olup istenilen basınç 2.0 bar olup giriĢ basıncı 1.6 bar ve 1.2 bar kayıpla 

tamamlamaktadır. 

 Erik 1. test güney laterali 272 m olup istenilen basınç 2.0 bar olup giriĢ basıncı 

1.7 bar ve kayıp 1.4 bar’ dır. 1. test kuzey laterali 241 m, istenilen basınç 2.0 bar olup 

giriĢ basıncı 1.9 bar ve kayıp 1.5 bar’ dır. 

 Sonuç olarak; nektarin laterallerinde ki çekme mesafeleri giriĢ basınca uygun 

olup,  kayısı ve erikte ise çekme mesafeleri giriĢ basıncını karĢılamamaktadır. 
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 Nektarin manifoldunda giriĢ lateralleri 2. noktada azalmıĢ 3. noktada baĢlangıç 

değerinden yükselerek artmıĢ 4. noktada tekrar azalmıĢtır. ÇıkıĢ lateralleri 2. noktada az 

bir azalma göstermiĢ 3. noktada baĢlangıç değerine ulaĢmıĢ 4. noktada azalma 

göstermiĢtir (ġekil 4. 7). 

 

 
ġekil 4. 7. Nektarin Manifolduna Bağlı Test Lateralleri Boyunca Basınç DeğiĢimleri 

 

 Kayısı manifoldunda giriĢ lateralleri ilk noktada ölçüm yapılacak yer ve 

manometre olmadığından sıfır kabul edilmiĢ, 2. Noktadan baĢlanmıĢ 3. noktada artmaya 

devam etmiĢ 4. noktada tekrar 2. değere yakınlaĢmıĢtır. ÇıkıĢ lateralleri 2. değerde 

artmıĢ 3. ve 4. değerlerde sabit bir Ģekilde ilerlemiĢtir (ġekil 4. 8). 

 

 
ġekil 4. 8. Kayısı Manifolduna Bağlı Test Lateralleri Boyunca Basınç DeğiĢimleri 

 

 Erik manifoldunda giriĢ lateralleri 2. noktada baĢlangıç değerinden azalma 

göstermiĢ 3. noktada baĢlangıç değerinden uzaklaĢarak artmıĢ ve son noktada 

sabitlenmiĢtir. ÇıkıĢ lateralleri ilk noktada ölçüm değeri yapılacak manometre değeri 

olmadığından sıfır alınmıĢ 2. ve 3. noktada artmıĢ son noktada sabitlenmiĢtir (ġekil 4. 

9). 
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ġekil 4. 9. Erik Manifolduna Bağlı Test Lateralleri Boyunca Basınç DeğiĢimleri 

 

 

 Test edilen laterallerin tümünde, lateral baĢından sonuna doğru basınçta 

beklendiği gibi bir azalma meydana gelmiĢtir. 

 

4.3. Ortalama Uygulama Derinliği, (Daw) 

 

Performans testleri yapılan damla sulama sistemine 3 saatlik sulama süresi 

sonunda uygulanan sulama suyu miktarları aĢağıda verilmiĢtir.  

Nektarin 1. test güney lateral 4.29 mm, kuzey lateral 4.84 mm, Nektarin 2. test 

güney lateral 4.67 mm, kuzey lateral 4.69 mm, Nektarin 3. test güney lateral 5.08 mm, 

kuzey lateral 4.68 mm’ dir. 

Kayısı 1. test güney lateral 4.89 mm, kuzey lateral 5.62 mm, Kayısı 2. test güney 

lateral 5.21 mm, kuzey lateral 5.24 mm’ dir. 

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

AraĢtırmanın yürütüldüğü bahçenin geneline uygulanan ortalama derinlik (Da), 

dikim aralığı (5x3 m ve 4x2.5 m ) değeri kullanılarak hesaplanmıĢ ve aĢağıdaki değerler 

elde edilmiĢtir. 

Nektarin 1. test güney lateral 5.13 mm, kuzey lateral 5.78 mm, Nektarin 2. test 

güney lateral 5.58 mm, kuzey lateral 5.61 mm, Nektarin 3. test güney lateral 6.07 mm, 

kuzey lateral 5.60 mm’ dir. 

Kayısı 1. test güney lateral 7.03 mm, kuzey lateral 8.08 mm, Kayısı 2. test 

güney lateral 7.49 mm, kuzey lateral 7.53 mm’ dir. 

 

Erik 1. test güney lateral 6.66 mm, kuzey lateral 7.53 mm’ dir. 
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Elde edilen sonuçlara dayanarak uygulanan sulama suyu derinliklerinin ve 

ortalama uygulanan derinliklerin çok az olduğu net olarak görülmektedir. Buradan da 

anlaĢıldığı gibi bahçe gereksinilenden çok daha kısa süreyle sulanmıĢtır. 

4.4. Dağılım TürdeĢliği, (EU) 

ÇalıĢmada her test laterali ve sistemin tamamı için ayrı ayrı dağılım türdeĢliği 

(EU), alt çeyrekte ortalama debi ve ortalama debi değerleri kullanılarak EĢitlik 3.5' den 

belirlenmiĢ ve sonuçlar Çizelge 4. 7' de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 7. Her Bir Lateral Ġçin Dağılım TürdeĢlikleri (EU, %) 

 Nektarin 

 

 

 

1. test 

Güney 

 

1. test 

Kuzey 

2. test 

Güney 

2. test 

Kuzey 

3. test 

Güney 

3. test 

Kuzey 

EU 84 92 82 90 93 84 

 

 Kayısı 

 

 

 

1. test Güney 1. test Kuzey 2. test Güney 2. test Kuzey 

EU 82 94 91 83 

 

 Erik 

 

 

 

1. test Güney 1. test Kuzey 

EU 82 96 

Çizelge 3. 5' deki sınıflamaya göre; her bir lateral için, manifoldlar için ve 

sistemin geneli için su dağılım türdeĢlikleri güney laterallerinde % 86, kuzey 

laterallerinde ise % 90 olarak sonuçlanmıĢtır. Elde edilen bu değerlere dayanarak 

sistemin su dağılım türdeĢliği güney lateralde iyi, kuzey laterallerde ise çok iyi olarak 

sonuçlanmıĢtır. 
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4.5. Alt Çeyrekte Potansiyel Uygulama Randımanı (PELQ) 

Alt çeyrekte potansiyel uygulama randımanı (PELQ), dağılım türdeĢliğinden 

yararlanılarak EĢitlik 3.6' dan hesaplanmıĢ ve aĢağıda verilmiĢtir.  

Nektarin 1. test güney %75.86, nektarin 1. test kuzey  %83.25, nektarin 2. test 

güney %73.80, nektarin 2. test kuzey testi %81.10, nektarin 3. test güney %83.86, 

nektarin 3. test kuzey % 75.95’ dir. 

Kayısı 1. test güney %73.65, kayısı 1.test kuzey %84.83, Kayısı 2. test güney 

%81.90, kayısı 2. test kuzey %74.64’ tür. 

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

Alt çeyrek potansiyel uygulama randımanı güney lateralleri için %77.10, kuzey 

lateralleri için ise %81 olarak sonuçlanmıĢtır. Bulunan bu değerler, Çizelge 3. 5’ deki 

sınıflandırmaya göre güney laterallerinin orta düzeyde, kuzey laterallerinin ise iyi 

düzeyde olduğu belirlenmiĢtir. 

4.6. Alt Çeyrekte Gerçek Uygulama Randımanı (AELQ) 

 Testlerde alt çeyrekte gerçek uygulama randımanı (AELQ), sistemin genelinde 

dağılım türdeĢliğinden (%84.52-91.73) yararlanılarak EĢitlik 3.9’ dan yararlanarak 

hesaplanmıĢ ve aĢağıda verilmiĢtir. 

 Nektarin 1. test güney %77.37, nektarin 1.test kuzey %95.30, nektarin 2. test güney 

%82.00, nektarin 2.test kuzey %90.12, nektarin 3. test güney %93.18, nektarin 3.test 

kuzey %84.38, kayısı 1. test güney %81.83, kayısı 1. test kuzey %94.25, kayısı 2. test 

güney %91.01, kayısı 2. test kuzey %90.51, Erik 1. test güney %81.72, Erik 1. test 

%95.80’ dir. 

 Test sonucunda ortalama güney lateralleri %84.52, kuzey lateralleri ise %91.73 

değerlerine sahip olup bu değerlere göre gerçek su uygulama randımanı güney 

laterallerinin iyi ve çok iyi değerler arsında olduğu belirlenmiĢtir. 
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4.7. Uygulanan Minimum Derinlik, (Dn) 

 Değerlendirmede toplam alana uygulanan minimum ortalama derinlik (Dn), 

deneme alanının geneline uygulanan ortalama derinlik güney lateral (4.89 mm), kuzey 

lateral (5.43 mm) ve sulama sisteminin alt çeyrekte potansiyel uygulama randımanından 

güney lateral (%77.10), kuzey lateral (%81) yararlanılarak hesaplanmıĢtır. 

  

 Güney 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 Ġçeriğinin DeğiĢimi 

 Deneme alanı topraklarının sulama öncesi ve sonrası su içeriklerinin 

belirlenmesi amacıyla seçilen lateral boyunca 3 eĢit parçaya bölünmüĢ, baĢ, orta ve son 

noktaları bulunmuĢtur. Bu noktalarda, toprak profilinin 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm 

derinliğine kadar sulamadan hemen önce ve sulamadan sonra toprak nem örnekleri 

alınmıĢ ve etüvde 105 °C' de 24 saat bekletildikten sonra kuru ağırlık yüzdesi cinsinden 

nem içerikleri bulunmuĢtur. 

 Sonuçlara göre sulama öncesi ve sulama sonrası toprak nem içerikleri ele 

alındığında ve bunun sonucunda uygulanan minimum derinlik hesaplanınca toprağın 

neredeyse hiç su almadığı ortaya çıkmıĢtır. Yeteri kadar su verilmediği ve bunun 

yanında buharlaĢma ve sızma gibi kayıpları düĢündüğümüzde sulama süresinin çok kısa 

tutulduğu ortaya çıkmaktadır. 

 

 

 

 

 



47 
 

5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

5.1. SONUÇLAR 

 Hatay ili Kırıkhan ilçesinde Barak Tarım Meyve ĠĢletmeciliğine ait sırta dikim 

yapılmıĢ Nektarin-Kayısı-Erik türleri içeren bir bahçede var olan damla sulama sistemi 

üzerinde performans değerlendirilmesi yapılmıĢtır.   

 Sistemin üzerinde ölçülen basınç değerleri sonucunda basıncın çok iyi olmadığı 

gözlenmiĢ olup, sistemin projelendirilmesinde hatları 272 m’ e kadar çekildiği ve uzun 

mesafeden doğan sürtünme kayıpları ortaya çıkmıĢtır. Laterallerin en son istenen 

basıncı elde edemediği için damlatıcıların debileri arasında farklı değiĢim gözlenmiĢ 

olup basınç ayarlı damlatıcıların olmasına karĢın tüm hatta aynı türdeĢliği 

göstermemiĢtir. 

 Yapılan çalıĢmada, damla sulama damlatıcı türdeĢlik değerleri güney laterallerde 

%86 ve kuzey laterallerde %90 olarak bulunmuĢ ve bulunun bu değerler Çizelge 3. 5’ 

deki sınıflamaya göre sistem dağılım türdeĢliği iyi olarak sonuçlanmıĢtır. Bu değerlerin 

iyi olması tüm damlatıcıların debi değerlerinin yakın olduğu ve arazinin tamamını 

karĢılamasa da eĢit sulama suyu uygulandığı sonucunu ortaya koymaktadır. 

 Elde edilen veriler ve eĢitliklerden yararlanılarak alt çeyrek potansiyel uygulama 

randımanı(PELQ) değerleri güney lateral için %77.10, kuzey lateral için %81.00 olarak 

bulunmuĢtur. Hesaplama ile bulunana PELQ değerinin, Çizelge 3. 5’ deki sınıflandırma 

değerleri arasında olması uygulama randımanının kabul edilebilirliğini göstermektedir. 

 Elde edilen veri ve eĢitliklerden yararlanılarak sistemin alt çeyrek gerçek 

uygulama randımanı (AELQ) değerleri güney laterallerde %84.52, kuzey laterallerde ise 

%91.73 olarak bulunmuĢtur. Elde edilen bu sonuçlara dayanarak sistemin su dağılım 

türdeĢliğinin güney lateralde iyi, kuzey lateralde ise çok iyi olduğunu göstermektedir. 

 Değerlendirmesi yapılan damla sulama sisteminin sulama aralığı 3 gün ve 

sulama süresi 3 saat’ tir. Genel olarak, damla sulama sistemi ile az az ve sık aralıklarla 

sulama yaparak toprak neminin tarla kapasitesine ulaĢtırılması hedeflenir. Barak Tarım 

iĢletmesinde uygulanan su miktarı, nem örnekleri ve uygulanan minimum derinlikler 

sonucunda bitki için yeterli su verilmediği ortaya çıkmıĢtır. Dolayısıyla,  bitki geliĢimi 

için daha uygun bir sulama programının uygulanması gerekmektedir. 
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 Filtre sisteminin giriĢ basıncı 3.10 bar, çıkıĢ basıncı 2.90 bar olarak ölçülmüĢtür. 

Basınç kaybı 0.20 bar olup, basınçtaki azalma %6.5 olarak bulunmuĢtur. 

 Sistemin manometrelerinde giriĢ basıncının ana sistemin giriĢ basıncından fazla 

olduğu yerler gözlenmiĢ olup sistemin manometrelerdeki hatalardan kaynaklandığını ve 

istenilen verimliliği sağlanmadığı belirlenmiĢtir. 
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5.2. ÖNERĠLER  

 ÇalıĢmalar sonucunda sistemin performansı damlatıcı debileri ve değiĢimi, 

uygulama randımanı, potansiyel uygulama randımanı ve dağılım türdeĢliği açısından 

incelendiğinde iyi olduğu ve sistemin iyi yönetildiği saptanmıĢtır. Ancak denemede 

belirlenen bazı manifoldlarda laterallerin uzatma mesafelerinin fazla olmasından 

kaynaklı basınç kayıplarının oluĢtuğu görülmüĢtür. Manifolda bağlı laterallerde 

sürtünme kayıpları fazla olduğundan ve laterallerin en son damlatıcısından istenilen 

basıncın elde edilebilmesi yeterli oranda sağlanamadığı için hat sonunda basınç 

düĢüĢleri görülmüĢtür. Sulama sistemi projeleyen kiĢilerin mühendislik hesaplamalarını 

yaparken bu gibi problemleri dikkate almaları ve sistemin daha etkin çalıĢması için daha 

uygun uzatma mesafeleri kullanmaları önerilebilir. Barak Tarım iĢletmesi sulama 

alanını azaltarak basıncın düĢük olduğu yerlerde basıncı artırmak için mevcut debiye 

göre sisteme zarar vermeden vana sayısını azaltma yoluna gidebilirler. 

 Hali hazırda sistemin kurulu olduğu arazide sistem ana boruları ve manifoldlar 

gömülü olduğundan yapılabilecek düzeltmeler sınırlı ve çok masraflı olacaktır. 

 Sistemin kimi yerlerinde damlatıcıların debilerinde çok dalgalanmaların olması 

basınç düzensizlikleri yanında tıkanma olasılığını iĢaret etmektedir. Bu amaçla, 

tıkanmayı önleyen asitlerin daha sık veya dozlarının daha yüksek kullanılması 

gerekmektedir. Böylece, sistemin daha düzgün çalıĢması sağlanabilir. 

 Sistemde çalıĢmayan manometrelerin değiĢtirilerek sistemin performans 

değerleri daha doğru izlenebilir. 

 Sistemin toprak örnekleri alınırken farkına varılan bir husus sulama sürelerinin 

kısıtlı olduğu gözlemlenmiĢtir. Yapılan sonuçlarda bunu doğrulamıĢ olup mühendislik 

yardımı alınarak sulama saatinin gözden geçirilmesi ve bunun arttırılması 

gerekmektedir. 
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Ek Çizelge 1. 1. Nektarin 1. Test Manifoldu Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h)  

  No Güney 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 qort(L/h)  
2.136 2.408 

 Alt Çeyrek Ort. 

q1/4(L/h)  
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 Çizelge 1. 2. Nektarin 2. Test Manifoldu Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h)  

 
No Güney 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 

 Alt Çeyrek Ort. 

q1/4(L/h)  
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 Çizelge 1. 3. Nektarin 3. Test Manifoldu Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h)  

 
No Güney 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 qort(L/h)  
2.531 2.333 

 Alt Çeyrek Ort. 

q1/4(L/h)  
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 Çizelge 1. 4. Kayısı 1. Test Manifoldu Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h)  

 
No Güney Lateral Kuzey Lateral 

Kayısı 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 qort(L/h)  
2.197 2.524 

 Alt Çeyrek Ort. 

q1/4(L/h)  
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 Çizelge 1. 5. Kayısı 2. Test Manifoldu Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h)  

Kayısı 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 qort(L/h)  
2.340 2.353 

 Alt Çeyrek Ort. 

q1/4(L/h)  
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 
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Ek Çizelge 1. 6. Erik 1. Test Manifoldu Damlatıcı Debi Değerleri (q=L/h)  

 

No Güney 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 qort(L/h) 

 

2.081 2.352 

 Alt Çeyrek 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 

 


