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0z: Bu galismada, Tekirda§ Bagcilik Aragtirma Enstitiisii arazisinde secilen 27.3 da biyiikliigiindeki bir
kiraz bahgesinde, damla ve mikro yagmurlama sulama ydntemlerinin sulama suyu ihtiyaci, ilk tesis masrafi, yillik
isletme masrafi, enerji masrafi ve toplam masraflar agisindan kargilagtinimasi amaglanmigtir. Bu amagla, alani
toprak Ozellikleri saptanmig, kirazin su tliketimi ve sulama suyu ihtiyaci hesaplanmig, sulama sistemleri
planlanmig, sistem debileri belirlenmis, sistem unsurlari boyutlandirimig ve 2006 yili fiyatlarina gére proje kesif
Ozetleri hazirlanmigtir. Ekonomik analiz yapilarak, her sistem icin, tesis masrafi, yatnm masrafi, yillik sabit
masraf, enerji masrafi, bakim-onarm masrafi, sulama igcilifi masrafi ve yillk toplam masraf de@erleri
belirlenmistir. Sonugta, mevsimlik toplam sulama suyu ihtiyaci, damla sulama ydnteminde 397 mm, mikro
yagmurlama sulama yonteminde ise 482 mm bulunmustur. Sistem debisi damla sulama ydnteminde 3.56 L/s,
mikro yagmurlama sulama yonteminde ise 5.12 L/s olmustur. Yillk toplam yatnm masrafi ve yillik toplam
masraflar, damla sulama yonteminde mikro yagmurlama sulama yontemine gére sirasiyla % 17 ve % 13 daha
fazla bulunmugtur. Bu deQerlere dore, kiraz sulamasinda dlstik dinamik ytikseklige sahip kuyulardan
yararlaniimasi durumunda, su kaynad yeterli ise mikro yagmurlama sulama, aksi takdirde, damla sulama
yonteminin secilmesi Onerilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kiraz, damla sulama yontemi, mikro yagmurlama sulama yontemi, sulama suyu ihtiyacl,
sulama masraflari.

Comparison of Drip and Micro Sprinkler Irrigation Methods for Dwarf Cherry
Orchards in the Aspect of Investment and Operational Costs

Abstract: This study was conducted in the field of Tekirdag Viticulture Research Institute. Drip and micro
sprinkler irrigation methods were compared in respect to irrigation water requirements, establishment cost,
running cost, energy cost and annual total cost in the cherry orchard of 27.3 da. For this purpose, soil
characteristics were determined, irrigation water requirements of cherry was calculated, and then, irrigation
systems were planned, system capacities were determined, system components were designed and project
estimated costs were prepared according to prices of year of 2006. The cost of establishment, capital, fixed,
energy, maintenance, labour of irrigation and annual total costs were calculated by economic analysis. As a
result, seasonal irrigation water requirements were found 397 mm and 482 mm for drip and micro sprinkler
irrigation methods, respectively. System capacities were determined as 3.56 L/s in drip irrigation method and
5.12 L/s in micro sprinkler irrigation method. Annual total capital cost and annual total cost were found as upper
at the level of 17% and 13%, respectively, in drip irrigation method than micro sprinkler irrigation method.
According to the this results, it has been suggested that, when irrigation water has been taken from the wells
with low dynamic head, if water source has been adequate micro sprinkler irrigation method can be applied, but
if water is scarce drip irrigation method should be preferred.

Key Words: Cherry, drip irrigation method, micro sprinkler irrigation method, irrigation water requirement,
irrigation costs
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Girig

Su kaynaklarinin yeryliziindeki dagiimi, suya
olan istemin kaginilmaz bigcimde artmasi, mevcut su
kaynaklarn sistemlerinin beklenen hedeflerin uzaginda
kalmasi, suyun etkin ve ekonomik kullanilamamasi ve
tlm bu egilimlerin slireklilik gdéstermesi gibi nedenler,
gelecekteki besin gereksiniminin  kargilanabilmesi
konusunda ciddi riskler ve kuskular yaratmaktadir.
Ayni zamanda su; besin glvenligi ve endistriye
hammadde temini ydnliinden, tarimsal Uretimin en
Onemli girdisini olusturur. Bu durum, su kaynaklar
yOnetiminde geleneksel uygulamanin sorgulanmasina
ve konuyu bir butlinsellik iginde ele alacak, ekonomik
randimana dayall, yeni ve kokli ydnetim arayiglarini
gerektirmitir. Ayrica, tanm, tath suyun yaklagik % 70°
ini kullanmakta, glinlmiizde Uretilen gidanin % 30 -
40’ 1, tanm alanlannin % 17" sinden sulamayla elde
edilmektedir. Ancak tarim ve sulamanin, gelecekte,
artan nlfus ve su gereksinimine bagli olarak, bu
konumunu koruyamayacadi  &ngdrtlmektedir. Bu
nedenle, su kaynaklari, strdiirtilebilirlik ilkesine dayal
olarak, cok daha fazla, etkin ve ekonomik kullaniimals,
cevreye daha az zarar vermeli, guntimtzde ve
gelecekte insanlarin gereksinimlerini karsilayabilecek
bicimde ybnetilmelidir (Korukcu ve Biliylikcangaz
2003).

Ulkemizin kurak ve yar - kurak iklim kugagi
icinde yer almasi, sulamanin 6nemini bir kat daha
arttirmaktadir. Sulama caligmalarinin baglangicini ise,
kosullarin gerektirdigi sulama ydntemi ve sisteminin
secimi olugturur. Sulama ydnteminin seciminde toprak,
topografya, iklim, bitki, sulama suyunun kalite ve
kantitesinin yam sira, ekonomik etmenlerde énemli rol
oynamaktadir (Glingdrve Yildinm 1989).

Sulama yd&ntemleri igerisinde, Uniform su
kullanimi, ylksek randiman, sulama suyu tasarrufu ve
isletme kolayligi bakimindan, &zellikle topraktaki nem
eksikligine duyarh ve ekonomik verimi ytiksek
olan bitkiler ile meyve agaglarnin sulanmasinda
damla ve mikro yagmurlama sulama y&ntemleri 6n
plana gikmaktadir. Gandmizde, israil' in sulu tarim
alanlarinin tamami, Fransa' nin % 95" i, Misir' in % 62
si ve Amerika Birlesik Devletleri nin % 50" si
damla ve mikro yagmurlama sulama yéntemlerini

icerisine alan  basingh  sulama yéntemleri ile
sulanmaktadir  (www.icid.org). tlkemizde ise bu
degerin tahmini olarak % 10 civarinda oldugu

varsayllmasina
artmaktadir.

karsin, son  vyillarda  giderek

Su kaynaklarinin  geligtiriimesi  planlamalarinda
cesitli alternatif sulama projelerinin ekonomik yénden
mutlaka kargilagtinimalari ve herhangi bir projenin
teknik yénden tutarlihidinin yam sira, ekonomik ydnden
de mevcut ¢dzilimler arasindan en iyisi oldugunun
gdsterilmesi gerekmektedir. Ulkemizde ve diinyada,
Ozellikle ¢ok yilik bitkilerde, damla ve mikro
yagmurlama sulama yontemleri ile sulama
yontemlerinin  ekonomik olarak karsilagtiriimasina
ybnelik cok sayida arastirma bulunmaktadir. Yildinm
(1994), meyve agaclarnin sulanmasinda damia,
yagmurlama ve karik y&ntemlerini ekonomik ydnden
karsilastirmak amaciyla yardttagu calismada,
icerisinde elma, armut, ayva, visne, kiraz, erik ve
seftali afaclar bulunan Amasya - GOkhdytik Tarim
Isletmesini pilot alan olarak segmictir ve her bir sulama
y8ntemi igin sulama suyu ihtiyaglar, sistem debileri ve
masraf unsurlarini hesaplamigtir. Orta (1997), dls;k
dinamik ylikseklie sahip kuyulardan yararlanilan
Tekirda§ Bagcilik Arastirma Enstitist  arazisinde
secilen 42 da btiytikligtindeki bir ba§ alaninda, damla
ve karik sulama ydntemlerini, sulama suyu ihtiyaci, ilk
tesis masrafi, yillik isletme masrafi, enerji masrafi ve
toplam masraflar agisindan Kkargilagtirmigtir.  Sistem
debisi damla sulama ydnteminde 2 L/s, karik sulama
ybnteminde ise 20 L/s olmustur. Kark sulama
yonteminde yatinm masrafi damla sulama y&ntemine
gbre % 39 daha az olmasina kargin, yillik enerji
masrafi ve yillik sulama igciligi masraflarinin damla
sulama ydnteminde sirasiyla % 68 ve % 50 daha
distik oldugu belirtiimigtir. Kaya ve Yildinm (1999)
tarafindan,  Ankara” da ytirGtllen g¢alimada,
meyve bahcesi model alinarak, farkli bahce
bliytkltikleri ve farkll su kaynadi 6zellikleri icin, damla
ya da damla ybéntemi ile yeterli 1slatma oraninin elde
edilemedigi durumda, agacaltt mikro yagmurlama
sulama sistemleri planlanmig, sistem unsurlar
boyutlandinlmig ve birim alan sistem debileri ile
sulama sistemlerine iliskin degisik maliyet unsurlar
elde edilmigtir. Sonugta birim alan sistem debileri 0.6-
1.8 L/s/ha arasmda degi§mi§ ve yilhk toplam masraflar
icerisinde sabit, isletme, enerji, bakim-onarnm ve
sulama iscili§i masraflarinin  payi, sirasiyla % 92.8-
97.6, % 2.4-7.2, % 0.0-4.5, % 0.9-1.0 ve % 0.8-2.5
arasinda kalmutir. Bursa yoresinde ydrtttilen iki ayr
calimada, seftali ve zeytin agaglan igin elde edilen
10 vyilik verim degerleri dikkate alinarak farkl

cesitler icin  fayda-masraf analizleri  yapilmitir.
Sonucta, her iki bitki grubu icin ik yatinm masraflar
yiiksek olmasina ragmen damla sulama
sisteminin ekonomik olarak kullanilabilecegi

agiklanmigtir (Cetin ve ark. 2003, Cetin ve ark. 2004).
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Thadchayini ve Thiruchelvam (2005), SriLanka' da
muz agaclarinda damla sulama sisteminde verim ve
net geliri ylizey sulamaya gdre sirasiyla % 31 ve % 42
daha ylksek bularak, fayda-masraf oranini 3.93, i¢
karlilk oranini ise % 24.58 agiklamiglardir. ispanyani
glineydogusunda Romero ve ark. (2006) tarafindan
badem a@aclarinda yiizey ve yiizey alti damla sulama
yontemleri ekonomik olarak kargilagtirimig ve sonucta
kisith  su ve vyari-kurak iklim kosullarinda ytizeyalt
damla sulama ydnteminin daha ekonomik olduguna
karar verilmistir.

Su kaynaklari son derece kisith olan ve son
yillarda mevcut kaynaklari, hizli ve plansiz gelisen
sanayi nedeniyle kalite ve kantite agisindan dusige
gecen Trakya Bolgesinde, yogun olarak yetistiricili§i
yapilan kiraz igin planlanan iki farkll basingli sulama
yonteminin, ekonomik ydnden analizi gerekmektedir.
Bu galigmada, kiraz agaglarinin sulanmasinda, toprak,
iklim ve bitki Ozellikleri dikkate alinarak damla ve mikro
yagmurlama  sulama  y&ntemlerinin gerektirdigi
sistemler projelendirilmig, teknik ve ekonomik ydnden
kargilagtinimalar yapilmitir.

Materyal veYOntem

Calimada, Tekirdag Bagcilk  Aratirma
Enstitisl® nln arazisinde segilen kiraz bahgesi ele
alinmitir.  Enstitii alanin toplam blydkligi 979 da
olup, halen bu arazi variginin % 91" inde aragtirma ve
Uretim faaliyetleri stirdirtlmektedir. Bu bdlimin % 75
inde ise sulu tarim yapilabilmektedir.

Alanin sulanmasinda 7 adet kuyu ile 4 adet
havuz  kullanilmaktadir.  Kuyularin  statik emme
yikseklikleri 2 - 6 m, debileri ise 1.2-20 L/s arasinda
de@ismektedir. Havuzlanin  depolama kapasiteleri
118.5 - 422 m® arasindadir. Mevcut durumda su iletimi
ve dagitimi gdmdli boru hatlari ile yapiimakta, genel
olarak ylizey sulama yoGntemleri uygulanmakta, ancak
bag fidanlig, bazi bag ve meyve alanlari damla
sulama ydntemiyle sulanmaktadir (Orta 1997).

Enstitl arazisinde secilen aragtirma parseli, 27.3
da alanda "Ziraat 900" kiraz gesidinden olusturulmus
meyve bahcesidir. Alanda yer alan kiraz agaglari 5.0 x
2.5 m dikim araliina sahiptir ve parselde egim séz
konusu degildir.

Aragtirma alaninin 1939 - 2002 yillarina ait bazi
iklim elemanlarinin ilk ve son don tarihleri arasinda
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kalan aylk ortalamalar, Meteoroloji Midrligu
Arastirma ve Bilgi Islem Daire Baskanhgindan
saglanmigtir.

Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisii topraklar
killi - tinh bir blinyeye sahip, hafif tuzlu, az kiregli
ve organik madde icerigi dusik topraklardan
olusmaktadir.  Caligmanin  yiiriitlildigté  alana  ait
fiziksel analiz sonuglarina gdére, kullanilabilir su
tutma kapasitesi degeri, 113.42 mm/ 60 cm olarak
bulunmutur. (Blake 1965, Benami ve Diskin 1965).

Alanda kullanilan  sulama suyu Ozelliklerini
belirlemek icin su drnekleri alinmig, Ayyildiz (1990)" da
verilen esaslara gore T,S1 olarak tespit edilmigtir.

Damla ve mikro yagmurlama sulama sistem
unsurlarinin - boyutlandirmasinda yararlanmak Uzere,
toprak 6rnegi alinan profilin hemen yaninda, cift silindir
infiltrometre ydntemiyle 2 tekerriirlli olarak, infiltrasyon
testleri yapilmi, ve elde edilen degerlerin ortalamasi
alinarak gercek su alma hizi degerleri Criddle ve ark.
(1956)" da verilen esaslara goére 8.7 mm/h olarak
belirlenmistir.

Her sulamada uygulanacak net sulama
suyunun  belirlenmesinde,  etkili  kék  derinligi
60 cm alinmigtir (Nunez-Elisea 2004, Baddeley ve
Watson 2005). Damla sulama  ve mikro
yagmurlama sulama yd&ntemlerinin  her birinde
kullanilabilir ~ su  tutma  kapasitesinin % 40"
tuketildiginde sulamaya baglanacagr ve mevcut nemin
tarla kapasitesine tamamlanacagi yaklagimi
yapiimitir. Damla sulama ydnteminde uygulanacak
sulama suyu miktan islatilan alan yzdesi ile
diizeltilmistir. Uygulanacak net sulama suyu miktarinin
sulama sezonu boyunca en ylksek glnllik bitki su
ttiketimine oranlanmasi ile sulama arali§, yine net
sulama suyu miktarinin su uygulama randimanina

oranlanmasi ile her sulamada uygulanacak toplam
sulama  suyu hesaplanmitir  (Yildinm  2005).
Mevsimlik toplam sulama suyu ihtiyacin

belirlenmesinde ise Modifiye Penman-Monteith (FAQO)
ybntemini  iceren CROPWAT bilgisayar yazilhimi
kullanilmigtir (Smith 1992).

Damla sulama sisteminin projelendiriimesinde ilk
olarak toprak biinyesi ve infiltrasyon hizi degeri
dikkate alinarak damlatici debisi ve damlatici aralidi
saptanmistir (Papazafiriou 1980, Yildinm 2005). Daha
sonra damlatici arali§i ve bitki sira arah§ dikkate
alinarak islatilan alan yiizdesi hesaplanmi,, alanin en
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az % 30" unu slatacak bigimde lateral tertip bigimi
belirlenmi, ve lateral boru hatlar herhangi bir egim
s6z konusu olmadigindan agdac siralan boyunca
ddsenmigtir.

Enstiti kogullarinda giinde en gok 20 h sulama
yapilabilece@i gbz 6niine alinarak, isletme birimi sayisi
belirlenmigtir. Her bir igletme birimi bagina manifold
(yan boru) boru hatlari ve her bir manifold boru hatti
ise ana boru hattna baglanmitir. Ana boru hatti
baginda suyun slzlldigd kombine bir elek filtre,
sistemde olu.an basinci kontrol etmekve dlizenlemek
amaclyla basing regdlatord ile birim unsurlarnin girig
ve cikiglarina yerletirilen manometrelerden oluan
kontrol  birimi  kullamlmigtir.  Arastirma  parselinin
sulanmasi icin gerekli sulama suyu derin kuyudan, 120
m’/h debili ve basma yilksekligi 87 mss olan, sulanan
alanlann  bUylk bir kismina hizmet eden, mevcut
motopomp yardimiyla saglanmaktadir.

Kullanilan damla sulama projesi tam otomatik
olarak tasarlanmigtir. Sistemde igletme basinci 10 m
alinmitir. isletme  biriminde oluan vyuk kayplari,
isletme basincinin en gok % 20" si kadar olacaktir. Bu
yuk kayiplarinin en ¢ok % 45" inin yan boru hatti, %
55' inin ise lateral boru hatti boyunca olugacagi
yaklagimi yapilarak, egimden kaynaklanan yik kaybi
sifir alinarak, izin verilen ylk kayiplari elde edilmi, ve
bu ylk kayiplarini agmayacak bicimde yan ve lateral
boru caplan secilmistir. Ana boru hattinin capinin
secilmesinde ise Keller yontemi kullaniimistir (Yildinm
2005).

Mikro yagmurlama sulama ydnteminde, her agag
sirasina bir lateral ve yagmurlama hizi topragin su
alma hizini gecmeyecek bigimde her agag bagina bir
mikro  yagmurlama baghgr yerle tirilmitir.  Mikro
yagmurlama sulama ydnteminde, slatilan alan
oraninin, nemli bdlgelerde en az % 25 ve en ¢ok % 50
olacagi yaklagimi dikkate alinmigtir (Yildinm 2005).

Kullanilan agag alt mikro yagmurlama sulama

projesi tam otomatik olarak tasarlanmigtir. Sistem
basinci pompa birimi ile saglandiindan igletme
basinci 15 m alinmistir. Proje kapsaminda 6 adet

isletme birimi olusturulmu tur. Lateral, manifold ve ana
boru hatlan gibi sistem unsurlarinin boyutlandirimasi,
kontrol  birimi unsurlarinin  ve pompa biriminin
secilmesi, damla sulama sistem unsurlarinda
aciklandigi bicimde yapilmigtir.

Kiraz adaclan igin bitki su tlketimi, uygulanacak
sulama suyu miktar, kullanilacak sulama ydnteminin
tim unsurlari, ig glct giderleri, sulama suyu masrafi
vb. tlm parametreler dikkate alinarak, en uygun
sulama ydntemi belirlenmigtir. Proje kesif bedelleri,
tesis masrafi, yatinm masrafi, yilik sabit masraf, yillik
enerji masrafi, yillik bakim onarim masrafi, yilik
sulama isciligi masrafi ve yillik toplam masraf degerleri
gibi maliyet analizleri, Balaban (1986)" da verilen
esaslara gore yapimigtir. Bu amacla, 6ncelikle g6z
6nline alnan kiraz alaninda damla ve mikro
yagmurlama sulama sistemleri igin metraj cetvelleri
hazirlanmigtir. Bu nedenle K8y Hizmetleri 2006 yili
birim fiyatlarindan ve piyasa rayiglerinden
yararlaniimigtir (Anonim 2006).

Beklenmeyen masraflar kesif bedelinin % 15" i
kabul edilmis, bu deQere eklenerek tesis masraflar
bulunmu,tur.

Yatinnm masraflari, tesis masraflarina % 15 etiid -
proje ve mihendislik masraflari eklenerek
bulunmutur. Caligmada, alan blyUkliginin kiglk
olmasi nedeniyle kurulum siiresi kisa olacagindan
ingaat stresince faiz ihmal edilmidtir.

Yillk sabit masraflar toplami ise, yatirm
masraflarinin faiz orani ve servis 6mriine gbre bulunan
amortisman faktoriine gore duzeltilerek bulunmugtur.
Faiz orani olarak, Ziraat Bankasinin cari tarimsal kredi
faizi olarak agikladi§i %18 degeri dikkate alinmistir.
Maliyet analizlerinde g6z ©ndne alinan sistem
unsurlarina iligkin servis émdrleri Yildinm (1994)" den
alinmitir.

Yillik igletme masraflari, igletme - bakim - onarm
masrafi, enerji masrafi, igilik masrafi ve su bedeli
toplamindan olugmaktadir.

Bakim-onarim  masrafi, damla ve  mikro
yagmurlama sulama sistemlerinde tesis masrafinin
% 2' si olarak alinmigtir (Balaban 1986).

Sulama suyunun sulama kanalindan motopomp
ile alinmasi durumunda enerji masraflari Kay ve
Hatcho (1992) ve Yildinm (2005)' te verilen esaslara

gdre belirlenmigtir. Caligmada uygulanacak net
sulama suyu miktarinin  hesaplanmasinda, Kay
ve Hatcho (1992), Glngdr ve ark. (1996) ve

Kanber (1997)'de verilen bilgilere gére su uygulama
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randimanlan (E,), damla sulama y&ntemi igin % 85 ve
mikro yagmurlama sulama y&ntemi icin % 70 olarak
kabul edilmigtir. Enerji masraflarinin hesaplanmasi igin
gerekli olan elektrik enerjisi bedeli, 2006 yilinin Eylil
ayl degeri olan 0.12 YTL / KWh olarak alinmi_tir.

Bu galimada, farkh sulama yGntemleri igin
gerekli isglicll miktarlar, ybresel galigmalar ile Kay ve
Hatcho (1992) ve Burt ve ark. (2000) tarafindan
hazirlanmig, cizelge kullanilarak belirlenmistir. Her bir
sulama igin glnlik igtici miktan, damla sulama ve
mikro yagmurlama ydntemleri igin 0.25 olarak
alinmigtir.  Calismada, sulama igcili§i  masraflar,
sulama sayilari ve 2006 yili bir i ¢i gunlik gideri olarak
K8y Hizmetleri Mudurlugld tarafindan aciklanan 35
YTL/gin" e gbre hesaplanmitir.

Ulkemizde DSI tarafindan igletilen sulama
alanlarinda, sulanan Griin gesidine gére birim alan
sulama Ucreti ainmaktadir. Bu Tcret genellikle sulama
sezonu oncesi DSi tarafindan belirlenmekte ve
ciftcilere  Dbildirilmektedir.  Fakat son  vyillarda,
Ulkemizdeki mevcut sulama projelerinin yaklasik %
95' i, sulama birliklerine veya sulama kooperatiflerine
devredildiginden, birim alan su {cretleri, adi gegen
organizasyonlar tarafindan  belirlenmektedir. Bu
calimada, Trakya bdlgesi igin DSi tarafindan
belirlenen 2006 yii birim alan su Ucretleri dikkate
alinmigtir. Bu deger, kiraz igin bir sulama sezonu
boyunca 235 YTL/ha olarak agiklanmitir.

Calymada Tekirdag Bagcilik Aratirma Enstitisi
arazisinde yer alan kiraz bahgesinin 2 yaginda olmasi,
Ozellikle kullanilan bodur kiraz gesidinde en az 3 vyil
sonra gergek verime ulagilmasi sebebiyle net gelir
hesabi yapilamamitir.

Bulgular ve Tartis ma

Biyime mevsimi siiresince 10 gunlik periyotlar
icin hesaplanan referens bitki su tiiketimi, gergek bitki
su tuketimi, etkili ydgi, de@erleri ve sulama suyu
intiyaclari CROPWAT bilgisayar programindan
yararlanilarak  hesaplanmitir ~ ve  Cizelge 1'de
verilmistir. Cizelgede yer alan bitki katsayilarinin (k)
eldesinde FAO 24 (Doorenbos ve Pruitt 1984)
kullanimitir.  Damla ve mikro yagmurlama sulama
yonteminde kullanilacak bitki su tiketimi degerleri ise
CROPWAT ile  hesaplanan  bitki su tlketimi
degerlerinin, gblgelenen alan ylizdesinin %70 olacagi
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yaklagimi yapilarak, elde edilen %82.4 degeri ile

diizeltilerek hesaplanmistir.

Cizelgeden gorilebilecegi gibi, en yuksek bitki su
tiketimi Temmuz ayinda olusmus olup kiraz igin bu
defer 124.15 mm/ay ve damla ile mikro yagmurlama
sulama y&ntemleri icin en vyiliksek bitki su tliketimi
deferi yine ayni ayda 102.23 mmj/ay olarak elde
edilmitir.

Damla ve mikro yagmurlama sulama yéntemleri
icin sulama mevsimi boyunca toplam net sulama suyu
ihtiyaci 337.48 mm ve mevsimlik toplam bitki su
tiiketimi 559.11 mm elde edilmidtir.

Damla sulama ve mikro yagmurlama
sulama sistemleri i¢in projelemede kabul edilen ve
hesaplama sonucunda belirlenmi;, bazi projeleme
faktorleri  Cizelge 2' de verilmistir. Cizelgeden
izlenecedi gibi uygulanacak toplam sulama suyu
miktari damla sulama yéntemi icin 8.8 mm, sulama
arali§i 2 glin, sulama slresi 3.5 h, mikro yagmurlama
sulama yd&ntemi icin bu degerler sirasiyla 16 mm, 3
giin ve 2 h' tir.

Damla ve mikro yagmurlama sulama y&ntemleri
icin, mevsimlik toplam sulama suyu ihtiyaclari, sulama
randimanlari dikkate alinarak damla sulama ydntemi
icin 397 mm, mikro yagmurlama sulama ydntemi icin
482 mm olarak hesaplanmitir. Cizelge 2' den
izlenebilece§i gibi, sistem debileri damla sulama
ybnteminde 3.56 L/s, mikro yagmurlama sulama
ybnteminde ise 5.12 L/s olarak bulunmustur. Birim
alan sistem debileri ise damla ve mikro yagmurlama
ybntemleri icin sirasiyla, 0.13 L/s/da ve 0.19 L/s/da
olarak hesaplanmitir. Bu sonuglara gdre, damla
sulama yonteminde ihtiyag duyulan toplam mevsimlik
sulama suyu ihtiyaci % 18 ve sistem debisi % 31 daha
az olmustur. Sistem debisi, 6zellikle damla sulama
ybnteminde igletme birimi sayisinin maksimum igletme
birimi  sayisina esit ya da yakin alinmasiyla
dlstrulebilir. Ancak, bu tip kuglk alanlarda igletme
birimi sayisindaki arti, manifold boru boyunu ideal
sinirlanin altina dtstirmektedir.

Damla ve mikro yagmurlama sulama sistem
projelerinden vyararlanilarak hazirlanan proje kegif
Ozetlerinin kullanimiyla, elde edilen birim alan degisik
masraf unsurlan Qizelge 3 de ve vyillik toplam
masraflarin  ydntemlere gdre dedisimi diyagram
seklinde Sekil 1" de verilmigtir.
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ve isletme masraflan ybnunden kargilagtirimasi”

Cizelge 1. Bitki su tliketimi ve sulama suyu ihtiyaci sonuglar

Periyot Referans Bitki katsayisi  Bitki su tliketimi Damla ve mikro yagmurlama Toplam etkili Sulama
bitki su tliketimi k. ET (mm/periyot) sulama yontemi igin bitki yadis suyu
ETO (mm/periyot) su tliketimi (mm/periyot) ihtiyaci
T (mm/periyot) (mm)
Mart
11-21 21.02 0.65 13.67 11.25 14.45 0.00
21-31 24.78 0.66 16.49 13.58 13.93 0.00
Nisan
1-10 28.64 0.70 20.01 16.47 13.49 298
10-20 32.48 0.73 23.77 19.57 13.11 6.46
20-30 36.17 0.76 27.68 22.79 12.76 10.03
May 1s
1-11 39.59 0.80 31.61 26.03 12.41 13.62
11-21 42.64 0.83 35.47 29.21 12.02 17.19
21-31 45.22 0.85 38.44 31.65 11.54 20.11
Haziran
1-11 47.26 0.85 40.18 33.08 10.94 22.14
11-20 48.70 0.85 41.39 34.08 10.16 23.92
20-30 49.48 0.85 42.06 34.64 9.16 25.48
Temmuz
1-11 49.60 0.85 42.16 34.72 7.91 26.81
11-20 49.04 0.85 41.68 34.32 6.37 27.95
20-31 47.82 0.84 40.31 33.19 3.79 29.4
Agustos
1-11 45.99 0.83 38.02 31.31 0.00 31.31
11-20 43.60 0.81 35.34 29.10 0.89 28.21
21-31 40.72 0.79 32.35 26.64 6.63 20.01
Eylul
1-11 37.44 0.78 29.14 23.99 9.04 14.95
11-20 33.87 0.76 25.82 21.26 10.84 10.42
20-30 30.12 0.75 22.48 18.51 12.77 5.74
Ekim
1-11 26.31 0.73 19.21 15.82 15.07 0.75
11-20 22.57 0.71 16.11 13.26 17.63 0.00
20-31 8.02 0.70 5.63 4.64 7.78 0.00
Toplam 851.08 679.02 559.11 232.69 337.48

Damla ve mikro yagmurlama sulama ydntemleri
icin hazirlanan kesif - metraj ©zetlerinde yer alan
toplam masraf miktarlar kesif bedeli olarak alinmig, bu
miktarin % 15 i beklenmeyen masraflar olarak géz
Online alinarak toplam tesis masrafi sirasiyla 35 081
YTL ve 29 902 YTL olarak elde edilmistir.

Yatinm masraflari damla sulama y&ntemi igin 40
343 YTL ve mikro yagmurlama sulama y&ntemi icin 34
387 YTL bulunmugtur.

Yillilk sabit masraflarin eldesinde ise yatinm
masraflarinin faiz orani % 18 ve sulama sistemlerinin
servis 6mrli 25 il alinmi, ve amortisman faktorl
0.18292 hesaplanmigtir. Bu deger ile yatinm
masraflan duzeltilerek damla ve mikro yagmurlama
yontemleri icin yilik sabit masraf sirasiyla 7 380 YTL
ve 6 290 YTL elde edilmisgtir.

isletme - bakim - onarim masrafi damla ve mikro
yagmurlama sulama sistemlerinde sirasiyla 702 YTL
ve 598 YTL hesaplanmigtir.

Enerji masraflan ise, damla sulama sisteminde
111 YTL, mikro yagmurlama sulama sisteminde 221
YTL bulunmutur. Her iki sulama sistemi igin toplam
iscilik masrafinin hesaplanmasinda, toplam sulama
sayist 26, 27.3 da' Ik kiraz alani igin hesaplanan
gerekli igglici miktari 0.68 igci olarak alinmig ve bu
masraf 619 YTL bulunmutur. Kiraz igin 2006 yilinda
uygulanan 235 YTL/ha su bedeli, toplam kiraz alanina
cevrilerek kullaniimigtir.  Bu nedenle, sulama suyu
bedeli uygulanan sulama suyuna bagl olarak
degismemigtir. Dolayisiyla yillik toplam igletme masrafi
damla sulama sistemi icin 2 074 YTL, mikro
yagmurlama sulama sistemi icin 7 462 YTL olarak elde
edilmi tir.
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Cizelge 2. Sulama sistemlerine iligkin tasarim sonuglari
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Tasarim elemani

Damla sulama Mikro yagmurlama

Damlatici debisi (L/s) / Baglik debisi (L/s) 4 48
Damlatici arali@i (m) / Baglk araligi (m) 0.60 25
Islatilan alan orani (%) 31 49
Lateral boru hatti (adet) / agag sirasi 2 1
isletme basinci (m) 1 15
Uygulanacak toplam sulama suyu miktari (mm) 8.8 16
Sulama araldi (giin) 2 3
Sulama siiresi (h) 3.5

isletme birimi sayisi (adet) 6 6
Lateral boru uzunlugu (m) 60 60
Lateral debisi (L/h) 400 1152
Lateral boru dig gapi (mm) 20 25
Manifold boru uzunlugu (m) 40 40
Manifold debisi (L/s) 3.56 5.12
Manifold boru dig capi (mm) 75 75
Ayni anda su verilecek igletme birimi sayisi 1 2
Sistem debisi (L/s) 3.56 5.12
Ana boru dig ¢apt (mm) 75 75
Pompa birimi manometrikyiiksekli§i (m) 25 41

Masraf unsurlarinin agikga gorildigld Cizelge 3
ve Sekil 1 incelendiginde, toplam yatinm masrafi ve
yillik toplam masraflar damla sulama y®nteminde
mikro yagmurlama sulama y&ntemine gore sirasiyla %
17 ve % 13 daha fazla olmutur.

Ayrica  enerji  masraflari, damla sulama
yonteminde toplam sulama stiresinin yliksek olmasina

ragmen igletme basincinin, dolayisiyla manometrik
yuksekligin da ak olmasi nedeniyle, mikro
yagmurlama sulama y8ntemine gbre daha az
olmutur.

Elde edilen sonuglar, Ulkemiz ve ®zellikle Trakya
ko,ullarinda ytritulmi, diger galimalar ile paralellik
gOstermektedir.  Yildnm  (1994), Orta (1997)
calismalarinda ylizey sulama ile basinch sulama
yontemleri  ekonomik  ydnden kargilagtirmiglar,
ekonomik olarak su kaynaklarinin yeterli olmasi

durumunda karik sulama ydnteminin kullanilabilecedi,
ancak, su kaynaginin kisith olmasi durumunda damla
ya da afagaltt yamurlama sulama ydntemlerinin
kullaniimasini énerilmiglerdir.

Proje kesif bedeli ve buna bagll olarak tesis,
yatinm ve vyillik sabit masraf unsurlarinin birim alan
deQerleri, meyve bahcgelerinde damla ve mikro
yagmurlama sulama yontemlerinin masraflar
yoniinden kargilastinldigi Kaya ve Yildinm (1999) ile
farkhlik g&stermis, ancak toplam masraflar igindeki
paylari ayni yénde degi,midtir.

Bu konuda yapilan bazi caligmalarin (Cetin ve
ark. 2003, Cetin ve ark. 2004) destekledigi gibi,
Ozellikle damla sulama y6nteminin  kullaniimasi
durumunda, sisteme yapilacak vyatinmlarin geri
doniisimi saglanabilecektir.
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ve isletme masraflan ybnunden karsilagtirnimasi”

Cizelge 3. Sulama maliyeti unsurlar

Damla Mikro
Masraf unsurlar sulama yagmurlama
sistemi sistemi
Tesi " Kesifbedeli 30 505 26 002
esis masra
(YTL) I Beklenmeyen masraflar 4 576 3 900
Toplam 35 081 29 902
Yat ’ Tesis masrafi 35 081 29 902
a |r|(r$TnE?sra ! Etiit-proje-mihendislik 5 262 4 485
Toplam 40 343 34 387
Yillik sabit masraf 7380 6290
‘isletme-baklm-onarlm 702 598
Yillk masraf Yillik igletme Enerii 1 221
(YTL) masraflar isgilik 619 619
Su bedeli 642 642
Toplam 9454 8370
45000 -,
40000
35000
~ 30000
% 25000 + damla
& « mikro
B 20000
E 15000
10000
5000
0 LT i
Yatrm  Yillk  igletme-  Enerji isgilik Yillik
masrafl  sabit bakim- toplam
masraf  onarm masraf
Sekil 1. Masraf unsurlarinin sulama yéntemine gdére degigimi
Sonug
Mevcut kiraz alaninda gerceklestirilen tim  tercih edilebilece@i stylenebilir. iki ydntem arasindaki
analizler degerlendirildiginde, yeralti su yillk toplam masraflar cok farkli olmadigindan,
kaynaklarindan vyararlaniimasi ve kuyu dinamik Ozellikle de damla sulama ydnteminin uygulandidi

yiiksekliginin fazla olmamasi durumunda, su kaynagi
yeterli ise kiraz sulamasinda, toplam masraflar
acisindan mikro yagmurlama sulama ydnteminin
uygulanabilecegi, kisith su kaynagi kosullarinda ise
sulama suyu ihtiyacinin ve sistem debisinin daha
distik olmasindan dolayr damla sulama y&nteminin

kosullarda, TUretimin artmasi veya diger tarimsal
islemlerden kaynaklanan masraflarin azalmasi stz
konusu ise damla sulama y&ntemi tercih edilebilir.
Béylece, sulama suyundan da O6nemli Olglide tasarruf
sa@lanabilecektir.
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Trakya bolgesinde geleneksel hale gelmis kiraz
yetistiriciliginin yodun olarak yapilmasi, verim ve kalite
artigini zorunlu kilmaktadir. Trakya Bolgesinde sebze
ve meyve tariminda genellikle vylizey sulama
yontemleri  uygulanmakta ve sulama islemleri
bilingcsizce yuratilmektedir. Dolayisiyla, hem istenen
diizeyde verim elde edilememekte, hem de birim alana
disen toplam sulama maliyeti genellikle ylksek

olmaktadir. Bolgede su kaynaklarinin kit olusu ve
gelisen sanayi nedeniyle yildan yila da azalma
gOstermesi, dogal olarak basingli mikro sulama

yontemlerinden birinin  kullanimini  gerektirmektedir.
Boylece, sulama suyundan tasarruf edilerek daha
fazla alanin sulanabilecegi sdylenebilir.

Bunlarin yam sira, elde edilen veriler, Trakya
kogullarinda  kirazin  su kullanim  ©&zelliklerinin
belirlenmesine yonelik herhangi bir galimaya dayanak
olugturabilecektir.
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