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Artan nufus ve kentlesme oranina karsin hizli bir sekilde yok edilmekte olan
ormanlarin veya yesil alanlarin yerine yapilmakta olan park ve bahgelere diki-
len veya ekilen bitkilerin normal gelisim ve yasamlarini sirdurebilmeleri icin
her seyden dnce dizenli bir sulamaya ihtiyacglari vardir. Cunku, aktif olarak ya-
samini surdiren bir bitkinin % 85-90"in1 su olusturmaktadir.

Bitkinin yasamini surdirebilmesi icin gerekli olan ve dogal yagislarla karsila-
namayan suyun bitkiye verilmesi icin cesitli sulama yontemleri gelistirilmistir.
Bu makalede, agag, cali, yer értiiculer, meyve ve sebze bahgelerinin sulanmasin-
da basarili bir sekilde kullanilan damla (drip) sulama sistemi ve planlama esas-
lari agiklanmaya calisiimistir.

1 GIRIS

Sulama sistemleri ile ilgili bilgilere 5000 yil énce Hindistan'da indus Vadisi'ndeki Mohan-Jo
Daro medeniyetinde rastlanmaktadir. Ayni devirlerde Suriye, Babil, Misir, israil, Yunan, Roma ve
Cin'de de sulama ile ilgili galismalar yapildigi bilinmektedir. Bu devirde, Misir’da igme ve sulama
suyu saglamak amaciyla kaya dolgu bir baraj yapildigi; keza Babil Krali Hamurabi'nin oldukga ge-
nis sulama kanallari yaptirdigi ve bunlarin korunma ve onanmlari igin kanunlar ¢ikardigi da bilin-
mektedir.

Teknolojik gelisimin pek dogal bir sonucu olarak, tarihsel gelisim sireci igerisinde ilkel sula-
ma sistemleri giderek yerini modem sulama sistemlerine terketmistir.

Ulkemizde modern sulama ile ilgili calismalar 1958 yilinda baslamistir. Ancak, o yillarda
devlet uretme c¢iftliklerinde ve bazi arastirma kurumlarinda deneme amaciyla Almanya'dan ithal
edilen yagmurlama sistemleri eleman yetersizliginden kullanilamamistir. Planli dénemin baslama-
siyla bazi kamu kuruluslari ve 6zel kuruluslar az da olsa bazi calismalar yapmistir. Ancak, tlke-
mizde bu konudaki ¢alismalar 1970 yilindan sonra yogunlasmistir.

1) i.U. Orman Fakiiltesi, Orman insaati ve Transportu Anabilim Dali.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 20.06.1994



> 0. BULEND SECKIN - NECMETTIN SENTURK

1. Diinya Savasi'ndan sonra plastik borularin tretilmesiyle birlikte Danimarka'da seralarda
sinirl kullanim olanagi bulunan damla sulama sistemi, daha sonra ingiltere, Amerika Birlesik
ADevletleri, Avustralya, Giiney Afrika ve israil gibi devletlerde uygulanmaya baslanmis olup, giinii-
muzde ise tim diinyada yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

2. DAMLA SULAMANIN TANIM VE AVANTAJLARI

Damla sulama, bir bitkinin kdk zonuna suyun yavas verilmesi olarak tanimlanir. Bu sulama
sisteminde temel ilke, bitkide nem eksildigi nedeniyle bir gerilim olusmadan bitkinin ihtiyaci olan
suyun kok zonuna verilmesidir. Bu sistemde su, diisiik basingli bir boru agr ile bitki gevresine yer-
lestirilen emitdrlere kadar iletilir ve emitérlerden disiuk basing altinda yavas bir tempo ile topraga
verilir. Su buradan yer ¢ekimi ve kapillar kuvvetlerin etkisi ile bitkinin k6k zonuna erisir. Dolayi1-
siyla bu sistemde genellikle sadece bitki kok zonunun sulanmasi hedeflenir. Diger alanlar kuru ka-
lir. Boylece mevcut sulama suyundan en iyi sekilde yararlanilir.

Baslangicta tarimsal endustriye hizmet etmek amaciyla gelistirilmis olan damla sulama gini-
muzde agac, cali, yer ortucl, gicek, bag, sera bitkileri ve sebze bahgelerinin sulanmasi bakimindan
onemli bir yere sahiptir. Son 10-15 yil icinde hem kirsal hem de kentsel alanlarda sis bitkilerinin
sulanmasinda basariyla kullaniimaktadir.

Damla sulama sisteminin, yagmurlama (sprinkler) sulama sistemine gére avantajlari soyle si-
ralanabilir (SECKIN 1993; YILDIRIM 1993):

- Damla sulama sisteminde su yavas bir sekilde bitkinin kdk zonuna verildiginden, sahanin
yalnizca bir bélima islanir. Dolayisiyla su kaybi ihmal edilebilecek 6lgtide az olur, sulama suyu
ihtiyaci azalir ve su miktarinin sinirh oldugu durumlarda fevkalade énem kazanir ve az su ile genis
alanlar sulanabilir.

- Topragin islatilan yiizeyi bitki tarafindan gdlgelendiginden toprak ylizeyinden olan buhar-
lasma (evaporasyon), dolayisiyla bitki su tiketimi de az olur.

- Damla sulama sisteminde suyun topraga yavas bir sekilde verilmesi nedeniyle bitki kdk zo-
nundaki oksijen ve rutubet orani daha dengeli olur, bu da bitkinin daha iyi gelismesine imkan ve-
rir.

- Yalnizca bitki kék zonu islatildigindan yabani ot biyimesi azdir. Bu nedenle bitki bakim
masraflari da azalir.

- Damla sulama sisteminde yagmurlama sulama sistemine gére verim orani daha ytiksektir.
Clnkd, bu sistemde yuzeysel akisla veya toprak ve yaprak ylizeyinden olan su kaybi az oldugu gi-
bi, suyun riizgardan etkilenmesi de s6z konusu degildir.

- Bu sistemin isletilmesi kolay ve isgilik giderleri asgari diizeyde oldugu icin, suyun istenilen
miktarda ve dengeli bir bicimde topraga verilmesi mimkin olur.

- Bitki besin maddelerinin bitkinin ihtiyag duydugu zamanda su ile birlikte dogrudan koék zo-
nuna verilmesi nedeniyle glibreden en Ust diizeyde yararlanilir.

- Damla sulamanin esnekligi, peyzaj endistrisi acisindan bilyik 6nem tasimaktadir. Clnki
bitki olgunlastikca sisteme yeni emitorler eklenebilir.

- Damla sulama sisteminde tesis ve yatirim masrafi yagmurlama sistemine glire ¢cok daha az-
dir.

- Bu sulama sisteminde bitkinin yapraklan islanmadigindan, yagmurlama sisteminde yaprak-
larin 1slanmasiyla ortaya ¢ikan kiilleme vs. gibi hastaliklar icin de ortam elverisli degildir.

- Sulama suyu tuzlu olan yorelerde toprakta bulunan tuzlar kék 1slanma bélgesinin ¢eperine
dogru itildigi icin tuzlu topraklarda tuzun bitkiye olan zarari da azalir.
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- Damla sulama sistemi egimli, dalgali, hafif binyeli ve taban suyu yiksek topraklarda da gu-
venle uygulanabilir.
- Damla sulama sisteminde isletme basinci disuk oldugu icin enerji masraflari daha azdir.

- Damla sulama sistemi salon bitkilerinin sulanmasinda da basariyla kullaniimaktadir.

Damla sulama sisteminin yukarida sayilan avantajlari yaninda, sistemin uygulanmasini kisit-
layan en 6nemli sorun emitdrlerin tikanmasidir. Tikanmaya en ¢cok kum ve silt parcaciklari, orga-
nik madde gelisimi ve kimyasal madde birikimi neden olmaktadir. Bu nedenle sulama suyunun
cok iyi filtre edilmesi ve sistemin belirli araliklarla seyreltik asit ile yikanmasi gerekmektedir.

3. DAMLA SULAMA SISTEMININ ELEMANLARI

Damla sulama sistemi sirasiyla pompa ve basing regulatdrleri, kontrol birimi, boru (ana, ma-
nifold ve lateral boru) hatlari, kontrol vanalari ve emitdrlerden olusur (Sekil 1).
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Sekil 1 : Damla sulama sisteminin elemanlari.

3.1. Pompa ve Basing Regulatorleri

Su kaynaginin basinci isletme basincindan kiiclikse, gerekli olan isletme basinci pompa biri-
mi ile saglanir. Damla sulama sistemleri 30 psi veya daha disiik basinglarda ¢alistigi icin, sulama
suyunun mevcut basinci isletme basincindan fazla ise bu basincin basing regilatorleri ile dusuril-
mesi gerekir. Bu islem iki turlt yapilabilir. Bunlardan birisi sistemin ana ve lateral hatlari Uzerine
monte edilen bagimsiz bir aygit olup bu aygit giris basincini 120 psi'ye kadar ¢ikarir ve 15-30
psi'ye kadar disirir. Damla sulama sistemleri, kirlenmeyi azaltmak icin 15 psi‘'nin tzerindeki ba-
singlarda calistiriimalidir. Digeri ise, igine bir basing regilatori yerlestirilmis uzaktan kontrolli bir
vana ile olur. Ancak, sistem basing regulatérli emitorlerle dizayn edildiginde bunlar yeterlidir. Sis-
tem normal emitdrlerle dizayn edildiginde psi c¢ikisini sihhatli olarak ayarlayan bir basing districi
kullanmak gerekir.
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3.2. Kontrol Birimi

Damla sulamada, suyun ¢ok iyi filtre edildikten sonra sisteme verilmesi gerekir. Aksi taktirde
emitdrlerin tikanmasi sorunuyla karsilasilir. Bu filtrasyon islemi kontrol biriminde yapilir. Kontrol
biriminde aynca sulama suyunun basin¢ ve miktari da denetlenir ve bitki besin maddeleri sulama
suyuna kanistirilir. Kontrol birimi genellikle ana boru hattinin baslangicina kurulur.

Sulama suyunun filtrasyonunda kullanilan iic ana filtrasyon aparayi s6z konusudur (SECKIN
1993):

a- Y tipi sizgec: Suyun iginde aktigi delikli bir perdeye sahip olan bu siizgegte, perdenin de-
lik capindan daha blyuk olan partikiller tutulur. Stizgecin icindeki perdeleme materyali; piring,
kusursuz gelik, polyester veya sentetik dokuma gibi ¢lriimez ve asinmaz olmalidir. Perdenin delik
boyutu, tniform biyuklikte ve emitor agiz capindan daha kigiik secilmelidir. Aksi taktirde, emi-
torler yine tikanir. Y tipi sizgegler 6zellikle sudaki organik maddelerin yok edilmesinde etkili de-
gildir.

b- Partikil akis separatéri: Bunlar Y tipi stizgeclere benzerlik gdsterirler, fakat bunlar buyuk
sulama sistemleri i¢in s6z konusu olur. Bunlar da, sudaki organik maddelerin yok edilmesinde et-
kili degildir.

c- Kum filtresi: Sulama suyu, bir araya gelerek ekipmani tikayan mikroorganizmalari iginde
bulunduruyorsa, bu tip sularin filtrasyonunda kum filtresi kullanilmahidir. Kum-cakil filtre tankin-
da, sulama suyunda bulunabilecek sediment ve ylziici cisimler tutulur. Tipik bir kum-cakil filtre
tankinin kesiti Sekil 2'de verilmistir.

Su filtre tankina ustten girer, ¢akil, kum ve cakil katmanlarindan gectikten sonra tankin altin-
dan cikar. Bu arada sediment ve yiizici cisimler genellikle st kisimda tutulur. Tankin tabaninda

Manometre

Uzerinde 1 cm
caph delikler
bulunan boru

Elek

Sekil 2: Kum-cgakil filtre tanki kesiti
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etrafi elek filtre ile sarilmis delikli boru bulunur. Bunun amaci, tanktan su ile birlikte kumun ¢ikisi-
ni engellemektir. Bu filtre tankinda ayrica suyun alttan girisini ve Ustteki vanadan ¢ikigini saglayan
geri yikama borusu da bulunur. Bu boru ile, belirli araliklarla tankin Gst kisminda biriken sediment
ve yiziict cisimler yikanarak temizlenir.

Damla sulama sistemlerinde bitki besin maddeleri, sulama suyuna karistirilarak bitkiye veri-
lir. Bu amagla, kullanilacak sivi glibre miktari, kontrol birimindeki glbre tankinin icerisine konur.
Giubre tanki ana boruya, su giris ve gikisini saglayan ve tzerinde vanalar bulunan hortumlarla iki
noktadan baglanir. Ayrica, basing farklihgi olusturmak amaciyla ana boru tzerine bir vana daha
yerlestirilir. Bitkiye giibre verilecedi zaman ana boru {zerindeki vana kismen kapatilir, giibre tan-
kina giris ve ¢ikis vanalari acilir. Boylece, ana borudaki suyun bir kismi glibre tankina girerek sivi
gubre ile karisir ve tekrar ana boruya doner (Sekil 3).

Kontrol birimine, gubre tankindan sonra elek filtre yerlestirilir. Bu elek filtre ile, kum-cakil
filtre tankinda stzilmeyen tanecikler ile glibre tankindan gelebilecek glibre pargaciklari tutulur.
Her sulamadan sonra elek filtre sdkilerek temizlenir (Sekil 4).

Kontrol birimindeki kum-cakil filtre tankinin giris ve ¢ikisi ile elek filtre ¢ikisindaki basincin
Olciilmesi icin Ug yollu bir manometre kullanilir.

3.3. Boru Hatlari

Ana boru hatti, suyu kaynaktan manifold boru hatlarina iletir. Genellikle gémuludir. Kiiguk
sulama sistemlerinde ana boru hatti toprak yiizeyinde olabilir. Bu durumda polietilen borular kulla-
nilmahdir.

Manifold boru hatti, suyu ana borudan lateral boru hatlarina iletir. Lateral boru hatlarinin
dogrudan ana boru hattina baglanmasi durumunda su girisini denetlemek icin her lateral boru hatti-
nin basina bir vananin yerlestirilmesi zorunlulugu vardir. Bu olay hem sistemin maliyetini artirir
hem de sistemin isletilmesini gliclestirir. Bu nedenle belirli bir sayidaki lateral boru hatti, manifold
boru hattina baglanir ve bu manifold boru hattinin ana boruya baglantisi bir vana ile saglanabilir.



6 O.BULEND SECKIN - NECMETTIN SENTURK
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Sekil 4: Elek filtrenin kesit ve elemanlari

Bu boru hatlari da ana boru hattinda oldugu gibi genellikle gémilidir ve sert PVC borulardan
olusturulur. Manifold boru hattina bagh lateral boru hatlarinin timi bir isletme birimini olusturur
ve vana acildiginda tim laterallere ayni anda su verilmis olur. Manifold boru hatlari esyiikselti e§-
rilerine paralel ya da inis asag! désenmelidir. Bu hatlar ana boru hatlarina dik olabilecegi gibi para-
lel de olabilir.

Lateral boru hatlari, Uzerine emitérlerin yerlestirildigi borulardan olusur. Bunlar genellikle
toprak ylizeyine serili oldugu i¢in bu amacla esnek ve ultraviyole isinlarina dayanikli polietilen bo-
rular kullanihir. Bu boru materyali ultraviyole isinlarinin tahribine karsi hassas olmadigi icin toprak
altindan veya ustiinden tesisi mimkundr.

Cok farkli caplarda polietilen borular vardir. Ancak, damla sulamada lateral borular igin yay-
gin olarak kullanilan polietilen boru ¢api 1/27dir.

3.4. Kontrol Vanalari

Elektrikli uzaktan kontrolli vanalar, 6zellikle damla sulama endistrisi i¢in imal edilmistir.
Bu vanalar, damla sulama sisteminin 6zelligi olan basin¢ distklugu ile su akisi azhgini uyumlu
hale sokar. Damla sulama sisteminde kullanilan vanalar 1 galon/dak'lik akisa ve 10-15 psi'lik su
basincina cevap verecek nitelikte olmalidir.



g (L /saat)

Debi,

DAMLA SULAMA SISTEMi PLANLAMA ESASLARI 7

3.5. Emitorler

Emitorler (damlaticilar), sistemin en 6nemli ve cok dikkatle segilmesi gereken elemanlaridir.
Lateral borudaki basingli su damlaticiya gectikten sonra, damlatici icerisindeki akis yolu boyunca
ilerlerken, suyun enerjisi strtinme ile 6nemli dl¢iide kirtlir. Bunun sonucunda, su damlaticidan
damlalar bigiminde g¢ikar ve topraga infiltre olur.

Emitdrler, saatte 0.5-4 galon suyu yavas yavas damlatarak tiketirler. Bunlarin ¢ogu 10, 15,
20 psi basingla calisacak ve saatte4/2,1, 1 1/2, 2 ve 4 galon su tiiketecek sekilde dretilir.

Yagmurlama sulama sistemindeki basliklarin debisi galon/dak olarak hesaplandigi halde,
damla sulama sistemindeki emitorlerin debisi galon/saat cinsinden hesap edilir. Bunun nedeni
damla sulama debisinin disiik olmasidir.

Emitorler lateral borulara veya bu borulardan ayrilan dagitim borularina veya yikselticiler
lizerine dogrudan dogruya tespit edilir. Bir damla sulama sistemi igin emitdr seciminde gdzoniinde
bulundurulacak ana unsurlar debi ve basing kompensasyon ozellikleridir.

Bilindigi gibi emitérler regulatorli ve normal olmak Uzere iki tipte Gretilir. Regulatorli
emitorlerde isletme basinci degisse bile debi sabit kalir. Emitorler bir veya ¢ok agizli olur.

isletme basinci ile emitériin debisi arasinda asagidaki gibi bir iliski vardir;
g=Kd hx 1)

Burada;

g = Emitdrin debisi (L/saat),

Kd= Emitdriin yapim bicimine bagh katsay!,

Il = isletme basinci (emitér girisinde istenen basing psi)

X = Emitorin akis rejimine bagh katsayisidir.

10

3 A 5 10 20 30 40 50 3 A 5 10 20 30 AO 50
Basing (psi)

a) Normal emitor b) Regilatérli emitér

Sekil 5: Emitdrlerde isletme basinci-debi arasindaki iligki
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Uretici firmalar, farkli isletme basinglarindaki emilor debilerini gdsteren gizelge ya da grafik-
leri planlayici ve uygulayicilara vermekle yukimlidir. Normal emitdrlerde, isletme basinci arttik-
¢a debi de artar (Sekil-5a). Regulalorli emitorlerde isletme basinci artsa bile debi sabit kalir (Sekil
5b).

Emitorlerin debisi, infiltrasyon orani disiik olan agir biinyeli topraklarda disik, infiltrasyon
orani yiksek olan hafif binyeli topraklarda yiiksek olmalidir.

3.5.1. Emitérlerin Yerlestirilmesi ve Sayisinin Belirlenmesi

Sebze bahceleri ve yer ortiicilerin damla sistemle sulanmasinda emitorler, lateral borular bo-
yunca, i1slatma ¢apinin % 80°i kadar araliklarla yerlestirilirler. Boylece lateral boru boyunca islak
bir serit olusturulur. Borular arasinda i1slatilmayan kuru bir alan kalir (Sekil 6).

Emitorlerin araligi, topragin infiltrasyon orani ile emitor debisinin bir fonksiyonu olarak;

POV ©

esitligi ile hesaplanir. Burada;
Sj= Emitor araligi (m),
g = Emitor debisi (L/saat)
I = Topragin infiltrasyon orani (mm/saat)

degerlerini gosterir.
uatera. ju>-

Emitor
Kuru alan islak seritler
Islak alan
Ortme A-A'"' KESITI
boru
PLAN

Lateral boru Islak alan

B-B' KESITI

Sekil 6: Lateral borular Gzerindeki emitdrlerle islatilan alan
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Sebze ve yer ortiicilerde bitki sira araligi (Ss), emitor araligindan (S*) biyikse, her bitki sira-
sina bir lateral boru hatti désenir. Bu durumda, lateral boru arahi§i (S,) bitki sira araligina (Ss) esit
olur (Sekil-7a) ve islatilan alan yizdesi de;

©)

esitliginden bulunur. Burada;

P = Islatilan alan ylizdesi (%)
Sj= Emitor araligr (m)

S,= Lateral boru araligi (m)'dir.

Emitér araligr (Sj), bitki sira araliindan (Ss) biyik, ancak bitki sira araliginin iki katindan

kiclkse, lateral boru hatlari iki bitki sirasinin ortasina désenir ve bir lateral boru hatti ile iki bitki
sirasi sulanir. Bu durumda, lateral boru araligi (S,) bitki sira arahiginin (Ss) iki katina esit olur (Se-

kil 7b) ve 1slatilan alan ytzdesi yine (3) nolu esitlikle hesaplanir.

Sik ekilen veya dikilen, sebze veya yer ortiiciiler s6z konusu ise lateral boru arahgr (S[) emi-
tur arahigina (Sj) esit olacak sekilde désenir ve alanin tamami islatilir (Sekil 7c).

Geng veya sik dikilen bodur meyve agacglar s6z konusu oldugunda genellikle her ajag sirasi-
na bir lateral boru hatti dosenil- (Sekil 8a). Lateral boru iiatti boyunca emitdrler (2) nolu esitlikte
hesaplanan aralikta yerlestirilir. Boylecc agag sirasi tamamen islatilir, kuru alan agac sira aralikla-
rinda kalir. Islatilan alan yiizdesi daha dnce verilen (3) nolu formulle hesaplanir.

Blyuk agaclarin sulanmasinda, her agac sirasina iki lateral boru hatti désenir (Sekil 8b). Her
agag¢ sirasinda lateral boru arahgi (Sj), emitor araliina (Sj) esit olacak bicimde agaclarin iki tarafi-

na yerlestirilir. Boylece, aga¢ sirasi boyunca, nemin homojen dagildigi genis bir islak serit elde
edilir. Bu durumda 1slatilan alan yuzdesi;

P=100 2?81 @)

formilinden hesaplanir. Burada;

P = Islatilan alan ylizdesi (%),
Sd= Emitor araligi (m),
Ss= Agag sirasi araligi (m)

Genis araliklarla dikilen olgun agaclarda her agac sirasina bir lateral boru ddésenerek, her
agac icin birgok agizli emitdr yerlestirilebilir (Sekil-9a). Emitdrdeki her akisa kiiciik ¢caph "mikro
boru" veya "spaghetti boru" monte edilerek su ¢ikis noktalari, aja¢ gévdesi etrafinda esit araliklar-
la yerlestirilir. Boylece her agacin altinda daire biciminde 1slak bir alan olusturulur. Agag siralari
arasinda oldugu gibi, sira tizerindeki agaclar arasinda da islatilmayan kuru alanlar kalabilir. Bu du-
rumda islatilan alan yizdesi;
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a) Her agac sirasina bir lateral boru ddseniyorsa lateral boru araligi (S,), bitki sira arahgina (Ss)
esit olur.

b) Her agag¢ sirasina iki lateral boru doseniyorsa, lateral boru araligi (Sj), emitér araligina (Sd) esit
olur.

Sekil 8: Meyve agaclarinin sulanmasinda lateral borularin désenme bigimleri.

9

formulunden hesaplanir. Burada;

P = Islatilan alan ylizdesi (%),
n = Bir agaca dusen emitor ¢ikis sayisi (adet),

S¢= Su ¢ikis noktasi araligi (m),
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Sa= Sira Uzerinde agac araligi (m)
Ss= Agag sira araligi (m)

Genis araliklarla dikilmis olgun agaclarin sulanmasi, her agag sirasina bir lateral boru hatti
désemek ve ler agacin govdesinin etrafina daire biciminde daha kiictuk ¢apli ikincil bir lateral boru
hatti yerlestirilerek de yapilmaktadir. Emitorler, bu ikincil lateral boru hatti Gzerinde bulunurlar.
Boylece her agacin altinda daire bigcimde bir alan islatilir. Buna salkim tertip bicimi de denir (Sekil
9b).

Bu sulama seklinde sira Gzerindeki agaclar arasinda ve siralar arasinda kuru alan kalabilir, 1s-
latilan alan yiizdesi;

ns;. 6
P=100 (( \(/)
S

formiulinden hesaplanir. Burada;

P = Islatilan alan yizdesi (%),

I = Bir ajaca disen emitdr ¢ikis sayisi (adet),
Sj= Emitdr araligi (m),

Sa= Sira Uzerinde agag arahigi (m),

Ss= Agag sira araligi (m)'ni

gosterir.

Damla sulama sisteminin uygulandigi alanlarda, islatilan alan ytzdesi minimum % 30 olma-
hdir (P>% 30). Islatilan alan yiizdesi bu degerin altina dismemelidir. Aksi taktirde bitki kok bdl-
gesinin tamaminin islatilmamasi sorunu ile karsilasilabilir (YILDIRIM 1993).

4, SULAMA SURESIi VE ARALIGININ SAPTANMASI

Damla sulama sisteminin, haftada kac¢ kere ve ne kadar sire ile ¢alistirilacagi topragin tipine
gore degisir (Tablo 1).

Tablo 1: Toprak tipine gére sulama sikhgimin ve siiresinin degisimi

Debisi 1galon/saat olan
emitdrin her sulama devresinde

Toprak Tipi Haftalik Sulama Sayisi .
calisma suresi

Balgik 2 kere 3 -4 saat

Normal 3 kere 2-3 saat

Kumlu 4 kere 2-3 saat
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Ss
S, =s£
|
a) Olgun agaclarin ¢cok agizli «»miinrlcrlc sulanma sekilleri
=3
S,=Ss

b) Salkim tertip bigimi

Sekil 9: Genis araliklarla dikilen olgun agaclarin damla sistemle sulama sekilleri

- Sulama yapilacak sahanin toprak tipi balgik ise, haftada iki kere sulanmasi gereklidir. Cun-
ki, balgik tipi topraklar, normal ve kumlu topraklardan daha fazla nem tutarlar.

- Sahanin toprak tipi, normal topraktan olusuyorsa, haftada u¢ kere sulanmahdir. Cinkd, or-
ganik: maddece zengin olan topraklarin goézenekleri balgik topraklardan daha buyuktur. Bu neden-
le, bu tip topraklarda su daha luzli hareket eder ve toprak daha ¢abuk kurur.
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- Sahanin toprak tipi kumlu ise, haftada dort kez sulanmalidir. Glinki bu tip topraklarin goze-
nekleri daha blyuk oldugu icin su ¢ok hizli hareket eder ve bu tip topraklar cabuk kurur.

Sulama arahiginin belirlenmesinde, toprak tipi yaninda bitkinin su ihtiyacinin da bilinmesi ge-
reklidir. Bitkinin su ihtiyacinin belirlenmesinde, bitkinin tiiriine, capma gore degisik iklim yorele-
rindeki su ihtiyacini veren tablolardan yararlanilir (Tablo 2).

Biyuk sulama alanlarinda, bitki cinslerine veya topragin tipine gore, sahayi degisik sulama
bolgelerine ayirarak sulamanin yapilmasi ¢cok daha iyi sonug verir.

Emitdrlerin sayisini belirleyebilmek igin, bitkinin su ihtiyacini veren tablolardan, bitkinin
glinluk su ihtiyaci (galon/gin) bulunur. Bu ginlik su ihtiyaci 7 ile carpilarak, bitkinin haftalik su
ihtiyaci (galon/hafta) hesaplanir. Hesaplanan haftalik su ihtiyaci, toprak tipine gore haftada sulana-
cak miktara boliunirse (Tablo I'den) her sulama sirasinda topraga verilecek su miktari (desarj) bu-
lunmus olur. Bulunan desarj miktari, her sulama devresinde sisteminin calisacagi siireye (saat)
(Tablo 1) bélundrse akis hizi (debi) bulunur ki bu da debisi 1 galon/saat olan emitdr sayisina esit
olur.

Tablo 2: Sicak iklim bitkilerinin su ihtiyaci

1 Ftzalana Ft olarak bitki capi
veyal Ft capa
iklim Bitki su ihtiyaci sahip bitkiler
2.5 3 4 5 6 8 10 12 14
Galon olarak bitki ihtiyaci (gunlik)
Bol su ihtiyaci olan-
lar, herdem yesil ve
iklim: meyve a§aglan, kiigiik 0.23 05 08 12 17 3 46 7 12 19 27 36
calilar, yer orticuler
Sicak, ve cicekler
90-100°C
Mutedil su ihtiyaci
ortalama olanlar, rutubetli iklim
Kiik kosullanna uygun ye- 0.16 03 05 08 12 21 32 47 8 13 19 25
sicaklik, ni dikilmis yerli bitki,
orta ile cok agac ve calilar
rutubetli
Az su ihtiyaci olanlar, 0.09 02 03 05 07 12 19 27 47 8 11 15

bazi yerel bitkiler

Not: Bu tablolar degisik iklimlere gdore hazirlanmistir. Ancak, sayisi fazla oldugu icin bu tablo 6mek olarak
verilmistir.

Blyuk sulama alanlarinda, bitki cinslerine veya topradin tipine gore, sahayi degisik sulama
bolgelerine ayirarak sulamanin yapilmasi ¢cok daha iyi sonug verir.

Emitdrlerin sayisini belirleyebilmek ig¢in,bitkinin su ihtiyacini veren tablolardan, bitkinin
gunluk su ihtiyaci (galon/giin) bulunur. Bu gunliik su ihtiyaci 7 ile carpilarak, bitkinin haftalik su
ihtiyaci (galon/hafta) hesaplanir. Hesaplanan haftalik su ihtiyaci, toprak tipine gére haftada sulana-
cak miktara bdlunirse (Tablo 1°den) her sulama sirasinda topraga verilecek su miktari (desarj) bu-
lunmus olur. Bulunan desarj miktari, her sulama devresinde sistemin calisacagi sireye (saat) (Tab-
lo 1) bélunirse akis hizi (debi) bulunur ki bu da debisi 1 galon/saat olan emitdr sayisina esit olur.
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Yukaridaki agiklamalar daha somut hale getirilirse;

- Capi 3 ft olan herdem yesil bir bitkinin glinlik su ihtiyaci (Tablo 2'den) 1.7 galon/giin
- Balgik topragin sulama sikhgi (Tablo-1'den) 2 kez

- Balgik topragin sulama stiresi (Tablo-l'den) 3saat olarak alinirsa

- Bitkinin haftalik su ihliyaci=1.7 galonx7=11.9 galon/hafta

- Her sulama devresinde topraga verilecek su miktari (desarj)=

Haftalik su ihtiyaci 11.9 galon/hafta
= =5.95 aalon

Sulama sikhgi 2

(Her sulama devresinde)

- Akis hizi (debisi 1galon/saat olan emitdrlerin sayisi)

Haftalik su ihiyaci 5.95 galon

g = 1.98 = 2 galon/saat
Sulama sikhgi 3 saat

Hesaplamalardan da anlasilacagi iizere bitkinin ihtiyaci olan suyu bitkiye verebilmek igin,
bitki basina debisi 1 galon/saat olan emitdrlerden 2 adet veya debisi 2 galon/saat olan emitdrlerden
ladet emitor kullaniimalidir.

5. SONUG VE ONERILER

Son yillarda yaygin bir sekilde kullanilan damla sulama sisteminin basarili olabilmesi igin,
her seyden 6nce sulama sistemini planlarken ve/veya sulama sikli§i, sulama siiresi ve her sulama
suresinde topraga verilecek su miktarini hesaplarken asagidaki hususlarin gézéniinde bulundurul-
masli gereklidir. Aksi takdirde sistemin basari sansi azalir. Bu hususlar su sekilde siralanabilir:

- Bitkilerin yasama ve buyumeleri icin gerekli olan suyu sirekli bir sekilde verebilmek igin,
sulama sistemi yapilacak sahanin toprak yapisinin ¢ok iyi bir sekilde etlid edilmesi gereklidir. Cin-
ki, sulama sisteminden akacak suyun debisi ve hizi topragin infiltrasyon oraniyla, dolayisiyla top-
ragin yapisiyla ilgilidir.

- Sulama sistemi yapilmasi disinilen sahaya, ekilecek veya dikilecek bitkilerin su ihtiyagla-

rinin ¢ok iyi bil-sekilde hesaplanmasi gereklidir. Diger bir ifade ile evapotranspirasyoliuu en yik-
sek oldugu, giindizlerin uzun ve sicakhgin en yiiksek oldugu dénem dikkate alinmahdir. Aksi tak-
tirde bitki bu aylarda kuruma tehlikesiyle karsilagir.
- Balgik topraklar gézenek gaplari kiiciik oldugu igin derine inen her ft uzunluk igin diger toprakla-
ra gore daha fazla su tutar, ancak tuttuklari suyu da kolay kolay birakmazlar. Dolayisiyla bu tip
topraklarda, gézenekler icinde siki bir sekilde tutulan suyun bitkiler tarafindan alinmasi da zorlasir.
Bu nedenle, bu tip topraklarin diger topraklara gére daha fazla sulanmasi gereklidir.

- Balgik topraklar suya doymus hale geldikleri zaman toprak icindeki havanin ¢ogu su tara-
findan disari itilir. Dolayisiyla,bu tip topraklar uzun zaman suya doymus halde kalirsa, bitki oksi-
jen yetersizligi ile karsilasir. Bu nedenle, bu tip topraklarda disari itilen havanin tekrar toprak igine
girebilmesi icin daha seyrek sulanmasi gereklidir.

- infiltrasyon orani diisiik topraklarda damla sulama sistemi planlanirken, yiizeysel akisin
meydana gelmemesi igin debisi 2 galon/saat'den daha bulyik olan emitérlerin kullanilmamasi gere-
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kir. Debisi, 1,1 1/2 ve 2 galon/saat olan emitdrler cogu peyzaj bitkilerinin ihtiyaci olan suyu karsi-
lasabilir. Meme ¢ap1 ¢cok kiicuk olan emitorler fazla takinmalari nedeniyle fazla kullanilmamahdir.

- Kumlu ve normal topraklarda (balcik, kum ve organik maddeler karisimindan olusan top-
rak) gozenek c¢aplari biiyiik oldugu icin su ve havanin toprak icinde daha hizli hareketi mimkiin-
dir. Bu nedenle, bu tip topraklar balgik topraklara gore daha sik sulanmabdir.

Y ukaridaki aciklamalar dogrultusunda planlanacak bir damla sulama sisteminin basari sansi
da daha yuksek olur.
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