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Sanlwirfa ili, GAP kapsaminda ilk sulamaya acilmig olan ildir. Bu nedenle de gergeklestirilen
caligmalarin sonuglart ilkénce bu alanda gorillmektedir. Yiriitilen bu ¢alismada, Sanlrfa il
smirlarinda belirlenen pilot alanlarda, yapilan bireysel yagmurlama sulamalar izlenerek,
sistemlerin performanslarinin yani sira karsilagilan sorunlar belirlenmis ve bunlarin ¢6ziimiine
yonelik Onerilerde bulunulmustur. Bu amagla, sulama sezonu boyunca Bozova, Harran,
Hilvan, Viransehir’de ikiser adet, Ceylanpiar ve Siverek’te birer adet olmak iizere toplam 10
adet iretici sulamasi izlenmistir. Yapilan her bir sulama uygulamasinda su dagilim testleri
yapilarak; Christiansen Esdagilim Katsayist (CU), Dagilim Tirdesligi (DU), yagmurlama
baslik basinglar1 ve degisimi, yagmurlama baslik debileri ve degisimi, uygulanan sulama suyu
miktarlar1 ve yagmurlama sistemindeki su kayiplari degerlendirilmistir. Calisma sonucunda;
CU degerlerinin % 30.4 ile % 82.8 arasinda, DU degerlerinin de %24.5 ile % 81.7 arasinda
degistigi belirlenmistir. Bashik basinglarinda ve akis debilerinde belirlenen yiiksek
degiskenligin, ayni lateral tizerinde farkli tip bagliklarin kullanilmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.
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Sanlhurfa province is the first province started irrigation within GAP. Therefore, the area
shows the first results of the operation. In this study, in addition to performance of systems,
problems encountered were also determined by monitoring individual sprinkle irrigated
experiment area in selected pilot areas in Sanliurfa province and advices to solve these
problems were made. For this aim, total ten of producer irrigations were monitored during the
irrigation session in Bozova (2), Harran, Hilva (2), Viransehir (2), Ceylanpmar (1) and Siverek
(1). By performing water distribution tests for each irrigation application, Christensen
uniformity coefficient (CU), distribution uniformity (DU), sprinkler nozzle-pressure and
variations, flow rate and variations, amount of applied irrigation water and water loss in
sprinkle irrigation were assessed. As a result of the study, it is determined that Christensen
uniformity coefficient (CU) and distribution uniformity (DU) values were varied from 30.4%
to 82.8% and 24.5% to 81.7%, respectively. It is assumed that the high variations determined
in nozzle-pressure and flow rates arisen from the use of different types of sprinkler nozzle on
the same lateral.

1. Giris

Bitkisel iiretimde, kalite ve verimin artirilmasinda en 6nemli
girdilerden birisi sulama suyudur. Bitkinin gereksinim duydugu
suyun, ihtiyag duyulan zamanda ve miktarda saglanabilmesi
ancak dogru verilerle tasarlanmig, inga edilmis ve isletilen
sistemlerle miimkiindiir. Tiirkiye’de sulamaya yonelik yatirim
projelerinde arastirma sonuglarina dayanan projelendirmeler
oldukca azdir. Bu sebepten dolay1 projelendirmelerde teorik
yaklagimlar daha fazla yer almaktadir. Son yillarda yasanan

gelismeler (kuraklik, iklim degisikligi, teknolojik gelismeler,
v.b.) tarimsal iiretimde yiizey sulama yontemlerinin yerine
basingli sulama yOntemlerine gegisi zorunlu kilmaktadir.
Basingli sulama sistemlerinde de yaygin olarak kullanilan
yontemlerin basinda yagmurlama sulama yontemi ilk siray1
almaktadir.

Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda sulanmasi
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planlanan 1.7 milyon ha alanin yaklagik 950000 ha’lik kismi
GAP-Sanliurfa sulamalarinda yer almaktadir. GAP-Sanliurfa
sulamalar1 kapsaminda, Atatiirk barajindan Sanlwurfa tiinelleri
yardimiyla Harran Ovasi (150000 ha) ve Mardin-Ceylanpinar
Ovalarinin (326000 ha) sulanmasi planlanmustir. Geriye kalan
474000 ha alan (Bozova, Siverek, Hilvan, GAP-Surug, Yaylak-
Baziki) ise dogrudan Atatiirk barajindan basigli sistemler
yardimiyla sulanacaktir. Harran Ovasi, Siverek ve Hilvan’da
yagmurlama sulama sisteminin kullanildigi alanlarin mevcut
sulanan alanlara orani yaklasik % 5’in altindadir. Bozova’da ise
Yaylak Baziki basmgli sulama projesinin devreye girmesiyle
birlikte oran % 20 civarma yiikselmistir. Virangehir’de bu oran
% 35, Ceylanpmar’da ise % 50-60 civarindadir (Demir 2005).
Sanlurfa bolgesinde 5179 adet kayitli derin kuyu mevcuttur. Bu
kuyulardan elde edilen suyun yaklasik % 30’u yagmurlama
sulama amaciyla kullanilirken geri kalan % 70’1 ise yiizey
sulama uygulamalarinda kullanilmaktadir (Anonim 2005).

Yagmurlama sulama sistemi, sulu tarimin yapildigi ¢ogu
iklime rahatca adapte olabilir. Ancak yiiksek sicaklik, riizgér
hizi ve diisik nem kosullarinda, ozellikle sulama sularinin
onemli Olciide erimis tuz icerdigi ydrelerde, bazi sorunlara
neden olabilir. Riizgdr hizmin dagilim tiirdesligini bozdugu
yerlerde, uygun bir tertip aralig1 ve proje unsurlarnin segilmesi
ile anilan sakinca ortadan kaldirilabilir (Heermann ve Kohl
1980). Sulama sistemlerinin performanst; (i) sulanan alanda
suyun dagilim homojenligi, (ii) sulamalarm Dbitki su
gereksinimini karsilama agisindan yeterliligi, (iii) bitki igin
uygulanan elverigli suyun toplam miktar1 ve (iv) uygulanan
suyun derine sizan kismu gibi parametreleri kapsamaktadir
(Wahdan ve El-Gayar 1988). Yagmurlama sulamada su
uygulama randimani  Ozellikle havanin  sicak, kuru,
damlaciklarin kiigiik oldugu kosullarda 6nemli &lgiide riizgar
hizindan etkilenmektedir. Su dagilim yeknesakligi ve uygulama
randimani riizgar hizinin 2.8 m s™yi gectigi kosullarda hizla
azalir. Bu durum, en ¢ok yiiksek basing altinda calisan ve genis
1slatma yaricapina sahip yagmurlama bagliklarinin kullanildig:
kosullarda etkili olur (Kohl 1974). Hoffman et al. (1990),
yagmurlama sulama sistemlerinde diisiik basmgli ¢alisan ve
kiigiik 1slatma ¢apma sahip yagmurlama bagliklarinin
kullanilmasi durumunda, Christiansen Esdagilim Katsayisi
(CU)’ndaki diisiisler daha belirgin olmaktadir. Yagmurlama
sistemlerinin etkinligini ve sulamanin homojenitesini olumsuz
yonde etkileyen diger faktorler de buharlagsma ve suyun riizgar
tarafindan siiriikklenmesidir.

Painter ve Carran (1978), ABD Toprak Koruma Servisinin
kabul ettigi Olgiitlere gore, sulama sisteminin mevsimlik DU
degerleri % 90 veya daha yiiksek degerde “gok iyi”; % 80-89
arasinda “iyi”; % 70- 79 ile “zayif” ve % 69’a kadar “kotii”
olarak kabul edilmektedir. Arastirmacilarin California’da
toplam 240 ha biyikliginde 13 isletmede yaptiklar
caligmalarda, DU degerlerinin isletmeler ortalamasini % 58.8 ile
% 84.6 arasinda, alan ortalamasimi da % 66.3 ile % 84.1
arasinda saptamuglardir. Ahaneku (2010), Nijerya Ilorin’de
Amerika Tarim ve Biyoloji Mithendisligi Derneginin (ASABE)
standartlarin1 dikkate alarak gergeklestirdigi ¢alismasinda arazi
kosullarinda tagabilir yagmurlama sisteminin performansini
incelemis, CU degerini % 86 ve DU degerini de % 87 olarak
belirlemistir.

Sinirli  kaynaklardan birisi olan suyun daha verimli
kullanilmasi i¢in birim sulama suyundan maksimum faydanin
saglanacagi sulama yOntemlerine gegilmesi, Ozellikle de
yasanilan kuraklik ve kiiresel 1sinma sorunlari géz Oniine
alindiginda bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu

calismada, GAP-Sanlwrfa ili sinirlarinda belirlenen pilot
alanlarda  yapilan yagmurlama sulama sistemleri ve
sulamalarinin incelenmesi ve izlenmesi, s6z konusu alanlarda
yapilan  Olgiimlerle  bu  sistemlerin  performanslarinin
belirlenmesi, isletmelerde karsilasilan sorunlarin tespit edilmesi
ve ¢dzliim Onerileri sunulmasi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alani yeri ve topraklar:

Arastirma, Sanliurfa il sinirlar igerisinde yiiriitiilmiistiir.
Calima alan1 36° 39’ Kuzey enlemi, 38° 41’ Dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Caligma kapsaminda incelenen
yagmurlama sulama sistemlerinin  arastirma  alanindaki
dagilimlart Sekil 1°de verilmistir. Sanlurfa-Harran Ovasindaki
sulanabilir toplam 150000 ha alanmn tamami 2011 yil1 itibariyla
sulanmaktadir. Bu alanda Karaata (1991) tarafindan yapilan
sulama etiitlerinde sahanin kolluviyal ana materyalli egimli, orta
derin, derin topraklardan olustugu belirlenmigstir. Harran
Ovasmda iki yagmurlama testi yapilmis olup, test yapilan
alanlarin biinye, infiltrasyon hizi, elverisli su tutma kapasiteleri
ve hacim agirhig1 Cizelge 1’de verilmistir. Arastirma, Bozova,
Harran, Hilvan, Virangehir’de ikiser adet, Ceylanpmar ve
Siverek’te birer adet test alaninda yiritilmiistir (Sekil 1).
Viransehir ve Ceylanpnar topraklart egim, biinye, derinlik ve
infiltrasyon bakimindan Harran topraklarina benzerlik gosterir
iken, diger il¢e topraklari daha fazla egimli, gegirgen, hafif
biinyeli olup toprak derinligi daha yiizlektir (Anonim 1991).

Sekil 1. GAP-Sanlurfa bolgesinde yagmurlama sulama testi yapilan
pilot alanlar.

Figure 1. The pilot test sites over sprinkler irrigation areas of Sanliurfa
GAP region.

2.2. Iklim zellikleri

Arastirmanin yapildig1 yorede gecit bolge iklimi hiikiim
stirmekte olup, yazlart sicak ve kurak kiglari 1lik ve az yagish
geemektedir. Caligma alaninin uzun yillara iliskin iklim verileri
bolgede bulunan meteoroloji istasyonundan almmigtir. Kimi
iklimsel veriler ve uzun yillar ortalama degerler Cizelge 2’de
gosterilmistir. Uzun yillar iklim verileri incelendiginde yorede
uzun yillik ortalama sicaklik; 18.1°C; en soguk ay 2.2°C ile
ocak ay1, en sicak ay ise 38.4°C ile temmuz ayidir. Uzun yillik
ortalama yagis 454.5 mm’dir. Yagislarin biiylik bolimii kis
aylarinda diismektedir. Uzun yillara ortalama oransal nem % 50
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Cizelge 1. Test alan1 topraklarini temsil edebilecek bazi fiziksel 6zelliklerin ortalamalari.

Table 1. Average soil characteristics of testing sites.

Elverisli su tutma

" . TK. (Pw) S.N. (Pw) As " Infiltrasyon hiz1 e
Ornekleme Yeri o o 3 Biinye Sinifi 1 kapasitesi
(%) %) (gom?) (mm h) it
Sanlurfa Ovast Hancagiz Koyt 31.53 22.15 1.32 C 116 45
Harran Ovasi1 Dibe Koyii 31.79 22.57 1.34 C 88 47
Cizelge 2. Calisma bolgesine iligskin bazi iklim 6zelliklerinin uzun yillik ortalamalari (Anonim 2011).
Table 2. Long-term averages for climate parameters of research site (Anonim 2011).
Aylar | 1 111 [\ \Y VI VIl VI 1X X Xl Xl Yillik
Ort. Sicaklik 5.7 6.6 105 161 222 278 316 31 269 201 123 7.2 18.1
Ort. Yagis (mm) 723 686 745 522 306 32 0.5 14 11 273 472 756 4545
Buharlagma (mm) 0 0 0 929 1578 240 2978 2675 1827 1083 465 0 13935
Ort. Giines. Stresi (h) 4 51 6.2 7.8 9.7 119 121 113 10 7.7 55 3.9 79
Ort. Riizgar Hiz1 (m s™) 1 1.2 14 15 16 2 2.1 2 1.7 1.2 1 1 15
Ort. Nispi Nem (%) 69.6 65.8 62 58.7 477 371 341 359 377 487 639 717 52.8

dolaymdadir. Oransal nem degerleri genellikle kis aylarinda
yiiksek olarak gergeklesirken hava sicakliginin artmasiyla diisiis
gostermektedir. Agik su yilizeyinden olusan uzun yillar ortalama
toplam buharlasma miktar1 1393.5 mm ve buharlagmanin en
yiiksek oldugu ay 297.8 mm ile Temmuz’dur. Uzun yillik
ortalama riizgar izt 1.5 m s dolaymndadir. Ortalama riizgr
hiz1 en yiiksek 2.1 m s ile Temmuz ayinda, en diisiik ise 1 m s
! olarak Kasim, Aralik, ve Ocak aylarinda 6l¢tilmiistiir.

2.3. Yagmurlama sulama sistemlerinde baghk debisi ve basing
ol¢timii

Yagmurlama sulama sistemlerinde kullanilan yagmurlama
bagliklarinin debileri, hacmi bilinen bir kabin dolum siiresinden
yararlanilarak  belirlenmistir.  Olgiimiin en az hata ile
yapilabilmesi i¢in yeterince biiyiik bir kap seg¢ilmis ve dolum
stiresi bir kronometre ile saptanmistir (Merriam ve Keller 1978).
Lateral boyunca yagmurlama bagsliklarindaki debi degisimini
saptamak i¢in Esitlik (1)’den ve ortalama baglik debilerinin
hesabinda da Esitlik (2)’den yararlanilmugtir.

_ qmax B qmin

Quar = 100 1)

ort
Esitlikte;
Qvar: Debi degisimi (%),
Omax: Lateraldeki en yiiksek baslik debisi (1 s™%),

Omin: Lateraldeki en diisiik bashk debisi (1 s™),
Oort: Lateraldeki ortalama baslik debisi (I s™).

_ O +...+0,
n

Qort 0]

Esitlikte;

Oort: Ortalama debi (I s™),

0 : Lateral iizerindeki ilk basligin debisi (1 sY),
O : Lateral iizerindeki son bashgn debisi (1 s™),
n : Lateral lizerindeki baslik sayisi.

Test edilen sistemlerde yagmurlama bagliklarinda
basinglarin  belirlenmesinde pitot tiipii baglanmis basing
Olcerden yararlanilmistir. Bu amagla, bir pitot tiipiine 5 bar
basing dlgebilen manometre eklenmis ve baglikta olan basing
manometre ile Ol¢iilmiistiir. Basliklarin basinglari, pitot tiipii
baslik memesi ile aynt dogrultuda ve meme ucundan 2-3 mm

uzaklikta ve su hiizmesinin merkezine tutularak 3 tekrarl
sekilde Ol¢iilmiistiir. Lateral iizerinde bulunan basliklarin basing
degisimleri ve ortalama basing degerleri Esitlik (3) ve ortalama
basing degerleri Esitlik (4) yardimiyla belirlenmistir (Merriam
ve Keller 1978).

P = Pmax - Pmin 100 @A)

var
ort

Esitlikte;
P : Basing degisimi (%),

var -

Pmax . Lateraldeki en yiiksek baslik basinci (bar),

Pmin . Lateraldeki en diisiik baslik basinci (bar),

Port . Lateraldeki ortalama baglik basinci (bar).

P+...+P
Pon:% @)

Esitlikte;
Port : Ortalama basinci (bar),

Pl . Lateral iizerideki ilk basligin basinci (bar),

Pn . Lateral iizerindeki son basligin basinc1 (bar),
n : Lateral lizerindeki baglik sayisi.

2.4 Uygulanan sulama suyu miktart

Isletme kosullarinda yagmurlama lateralinden su dagilimini
belirlemek amaciyla, lateral uzunlugu {i¢ esit boliime
ayrilmistir. Her bir boliime lateraller arasindaki araliklara bagl
olarak 16 ile 18 adet su toplama kab1 yerlestirilmistir.
Kullanilan su toplama kaplar1 20 cm yiiksekliginde ve 10.5 cm
capmndadir. Su toplama kaplarmin ilk sirasi laterale 1 m
uzaklikta olacak sekilde 2 x 2 m araliklarla, her boliime iki sira
halinde ve laterale dik dogrultuda konumlandirtlmigtir (Sekil 2).
Su toplama kaplari, yagmurlama basliklarindan 10 cm diisiik
kotta ve yatay diizlemde paralele olmasi saglanmugtir. Test
sonunda kaplarda biriken su miktarlari, dereceli silindirle
6lgiilerek birim alana diisen sulama suyu miktart hesaplanmustir.
Bu amagla FEsitlik (5) ‘den yararlanilmustir.
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Sekil 2. Tek lateral kullanilarak yapilan sulamalarda su toplama
kaplarmin yerlestirilme konumlari.

Figure 2. Placement locations of irrigation water collection containers
under a single lateral.

p-YT
At (5)

Esitlikte;

D: Derinlik olarak sulama suyu miktari (cm),
V: Su toplama kabinda biriken su hacmi (cm®),
A: Su toplama kabinin agiz alani (cm?),

t: Test siiresi (dk),

T: Sulama siiresi (dk).

2.5. Sulama suyu es dagilimi (CU)

Arazi yiizeyinde sulama suyu esdagilimini belirlemek igin
Christiansen (1942) tarafindan gelistirilen esitlikten (Esitlik 6)
yararlanilmigtir. Anilan esitlige gore, her su toplama kabinin
temsil ettigi alanin esit oldugu kabul edilir.

Cu =100 1'1—_ (6)

Esitlikte;

CU: Christiansen katsayisi,

x: Su toplama kaplarinda sulama siiresince biriken su miktari
(mm)l

X . Su toplama kaplarinda biriken ortalama sulama suyu
miktart (mm),
n: Su toplama kaplarinin sayisi.

2.6. Dagilim tiirdesligi (DU)

Sulama uygulamalarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir
diger Oolciit ise dagilim tiirdesligidir (DU). Su toplama
kaplarinda biriken sulama suyu miktarlari Esitlik (7) ile
degerlendirilerek su dagilim tiirdesligi hesaplanmustir.

DU =100 )%q @

Esitlikte;
DU: Dagilim tiirdesligi,

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

X ¢ :Su toplama kaplariin en az su alan “4’tindeki ortalama

su miktarini (mm).

2.7. Buharlagma ve riizgdrla siiriiklenme kayplart

Sulamalar sirasinda bagliktan olugan buharlagma ve riizgérla
stiriiklenme kayiplari; su toplama kaplarinda biriken sularmn
verilen suya oranini (Esitlik 8) seklinde hesaplanmustir.

E
E — net (8)
Ebu rit
Esitlikte;

E: Yagmurlama basliklarindan ¢ikan su miktarindan olusan
buharlasma ve riizgarla siirtiklenme kayb1 (%),

E,et : Su kaplarinda toplanan su miktart (mm),

Epirie: Basliktan ¢ikan su miktar: (mm).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Calisma alanminda kullanilan sistemlerin ozellikleri

Ana hatlar1 toprak {stiinde olup lateraller tasinabilir
Ozelliktedir. Ana hatlardaki borular PVC, Celik ve PE iken
lateraller sadece PE borulardan olusmaktadir. Ana boru
hattindaki boru ¢aplar1 110-400 mm arasinda degisirken lateral
caplar1 75 ile 90 mm arsindadir. Yagmurlama basliklarinin
tamamu ¢ift memeli olup su ¢ikis agikliklar1 genellikle 4.5x4.5,
4.5%x4.8, 4.5x5.0 ve 4.5x5.5 mm arasinda degiskenlik
gostermektedir. Zamanla kirilan veya bozulan bagsliklar
degisime uygun par¢a olmasi durumunda parca degisimi
yapilarak kullanilmakta veya farkli 6zelliklere sahip yeni bir
baslikla degistirilmektedir. Buda kurulu sistemin homojenitesini
etkilemektedir. Kullanilan yiikseltici boylar1 genellikle 75 cm
olup vanalidir. Teknik bilgi eksikligi ve ekonomik nedenlerden
kaynakli olarak az da olsa farkli bashk ve yiikselticiler
saptanmistir. Lateral uzunluklar1 168 ile 300 m arasinda
degismektedir.  Sistemler 6 m uzunlugundaki lateral
borularindan olusturulmakta ve 2 lateral boru arasina bir adet
baglik yerlestirilmektedir. Sistem performanslarinin izlenmesi
amactyla test yapilan parseller ve sulama sistemine ait bazi
bilgiler Cizelge 3’de verilmistir.

3.2. Baglik debi ve basing degisimi

Olgiim yapilan sistemlerde Sekil 3°den de goriilecegi iizere
lateral basindan sonuna dogru gidildik¢e baslik basinglarinda
biiyiik oranlarda degismeler belirlenmistir. Test edilen
laterallere iligkin Olgiilen basing degerleri ve bunlardan
yararlanarak hesaplanan debi degisimleri Cizelge 4’de
sunulmustur. Iyi planlanmis bir lateralde minimum ve
maksimum baglik debileri ve basinglar1 arasindaki farki % 10’u
gegmemelidir (Merriam and Keller 1978). Bu ¢aligmada yapilan
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Cizelge 3. Test edilen yagmurlama sistemlerine iliskin baz1 6zellikler.

Table 3. Tested sprinkler system characteristics.

. . Lateral Capt  Alan Lateral Lateral Uzun. Baslik Sayisi  Diizenleme  Su Kaynagina
TestNo  Boru Cinsi (mm(); P s (m) Cadet) . Aralig (mxm)  Uzakink (m)
T1 PE 90 210 3 300 75 12x12 600
T2 PE 75 200 3 180 45 12x12 1200
T3 PE 75 190 2 216 36 12x12 710
T4 PE 90 250 3 300 75 12x12 800
T5 PE 75 96 2 228 38 12x12 1200
T6 PE 75 250 4 240 80 12x12 2400
T7 PE 90 220 3 300 75 12x12 1500
T8 PE 75 120 3 180 45 12x12 600
T9 PE 75 120 3 168 42 12x12 1400
T10 PE 90 280 3 300 75 12x12 970
testlerin bazilarinda belirlenen degisimler, izin verilen degisim -a-Test-1 —+Test-2 —<Test-3 —*Test-d4 —eTest-5
degerinin ¢ok iizerinde oldugu belirlenmistir. —&-Test-6 —+Test-7 —+Test-8 —o-Test-9 —Test-10
0.50

—#-Test-1 —+Test-2  —«Test-3  —»Test-4 —eTest-5
—=Test-6 —+Test-7 —+Test-8 —oTest-9 —Test-10
245
3
| 225
)
g
3
R 175
=
=z
<
=]
1.25
0.75
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Bashk No

Sekil 3. Lateral hatt1 boyunca baglik basing degisimleri.
Figure 3. Variation of pressure in sprinkler heads along the lateral line.

Lateral hattt boyunca debide meydana gelen degisimler
Olciilmiis ve Sekil 4’de gosterilmistir. Lateral boyunca
bagliklarda dlgiilen en yiiksek debi degeri 0.370-0.473 I/s ve en
diisiik ise 0.275-0.403 I/s arasindadir (Cizelge 4). Yapilan
hesaplama sonucunda ortalama debi degisim oran1 % 21 olarak
hesaplanmigtir. Bu durum g6z Oniine alindiginda kabul
edilebilir degisim degerinin yaklagik iki kat1 degisimin oldugu
goriilmektedir. Sekil 4 incelendiginde baglik debileri lateral
basindan sonuna dogru inigler ve ¢ikiglar yaparak dalgalanma
gostermektedir. Bu dalgalanmanin nedeni ayni lateral hatti
tizerinde farkli bagliklarin kullanilmasidir.

Cizelge 4. Baslik basing ve debi degerleri

Table 4. Sprinkler head pressure and discharge values.

TeSt NO Pmax Pmin Port Pvar qmax qmin qu qvar

T1 210 1.10 1.65 60.06 0.416 0.335 0.377 21.480
T2 1.85 156 1.71 16.95 0.405 0.360 0.383 11.740
T3 1.90 1.40 1.67 29.94 0.420 0.342 0.383 20.360
T4 2.20 1.40 1.78 44.94 0.435 0.320 0.378 30.420
T5 1.78 154 1.64 14.63 0.390 0.315 0.347 21.610
T6 155 1.15 1.35 29.62 0.370 0.275 0.313 30.350
T7 1.76 1.10 1.49 44.29 0.402 0.276 0.348 36.200
T8 235 1.75 2.04 29.41 0.473 0.415 0.446 13.000
T9 215 1.80 1.95 17.94 0.450 0.403 0.423 11.110
T10 195 0.95 1.54 59.52 0.413 0.276 0.359 38.160
Ortalama 1.95 1.37 1.68 34.52 0.417 0.331 0.375 23.440
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Sekil 4. Lateral hatt1 boyunca baslik debi degisimleri.

Figure 4. Variation of discharge in sprinkler heads along the lateral line.

Basing ile debi degisimi arasindaki fark T1, T4, T8 ve T10
testlerinde izin verilen degisim sinir degerinin {istiinde
gerceklesmistir. Diger testlerde ise degisim, izin verilen degisim
smirlart igerisinde (£%10) kalmistir. Bu farkin sebebi ise
yiiksek siirtiinme kaybi, suyun boru igerisindeki yiiksek ilerleme
hizi ve ana/lateral boru capinin ¢ok kiigiik olmast olarak
siralanabilir.

Basinglarin lateral boyunca diizenli bir sekilde azalmasina
karsilik debil degisimlerinde ¢ok belirgin farkliliklar ortaya
cikmustir. Degisimin en fazla (T1) ve en az (T6) oldugu testler
belirlenmis ve Sekil 5°de grafik olarak verilmigtir. Sekil
incelendiginde baglik basinglari, lateral basindan sonuna dogru
diizenli bir azalma gostermektedir. Ancak ayni durum baslhik
debilerinde i¢in s6z konusu degildir. Baslik debi degisimi lateral
hat boyunca dalgalanma sergilemektedir. Bunun muhtemel
nedeni, lateral iizerinde farkli baslik tiplerinin kullanilmig
olmasidir.

3.3. Sulama suyu esdagilimi (CU)

Sulama suyunun araziye tiirdes bir sekilde dagilip
dagilmadigi yapilan hesaplamalar sonucunda belirlenmis ve
Cizelge 5’de sunulmustur. Burada goriildigi gibi 12x12 m
tertip araliginda CU degerleri % 30.4 ile % 82.8 arasinda
degisim gosterirken ortalama % 54.4 olarak belirlenmistir.
Tertip araligin1 10x12 m olmas1 durumunda da CU degerleri %
41.6 ile % 84.8 arasinda degisim gostermis ve ortalama % 61.4
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Sekil 5. Lateral boyunca en yiiksek ve en diisiik basing - debi degisimi.

Figure 5. Variation of the highest and the lowest pressure-discharge
along the lateral line.

olarak belirlenmistir. Yapilan sulamalarin {iniform sayilabilmesi
icin CU degerinin % 84’tin iizerinde olmas1 gerekmektedir
(Balaban ve Korukg¢u 1970; Akiiziim, 1976; Merriam ve Keller
1978; Konca 1986; Vories ve Von Bernuth 1986; Keller ve
Bliesner 1990). Yapilan testlerde 10x12 m tertip araliginda T9
testinin (% 84.8) disinda hicbir testte uygun niformite
belirlenememistir. Belirlenen CU degerlerinin diisiik olmasinin
nedenleri arasinda; sistem basincinin diigiik olmasi, ayn1 lateral
iizerinde farkli bagliklariin kullanilmasi, baglant1 noktalarindan
su kayiplarinin olmasi, lateral boylarinin uzun tutulmasi, lateral
boyunca engebelerin ve dalgalanmalarin olmasi ve de tertip
araligiin fazla tutulmasi sayilabilir.

3.4 Dagilim tiirdesligi (DU)

Hesaplanan DU degerleri Cizelge 5’de sunulmustur.
Cizelgeden de anlasilabilecegi lizere 12x12 m tertip aralifinda
DU degerleri % 24.5 ile % 81.7 arasinda ve ortalama % 47
olarak belirlenmistir. Bagliklar 10x12m olarak tertiplendiginde
DU degerler % 24.8 ile % 82.2 arasinda olup ortalama % 47.6
olarak belirlenmistir. Tertip araliginin disiiriilmesi 6nemsiz
sayilabilecek diizeyde (% 0.6) bir artis saglayabilmistir.
Uniform bir sulama igin DU degerinin % 75°den biiyiik olmasi
gerekmektedir (Keller ve Bliesner 1990). Bu sart dikkate
almdiginda T9 testinin diginda hicbir testin tiirdes bir daglimin
saglanamadigr gorillmektedir. CU ile benzer bigimde bunun

Cizelge 5. Sulamaya iliskin Christiansen es dagilim katsayis1 (CU) ve
Dagilim Uniformitesi (DU) degerleri.

Table 5. Christiansen uniformity coefficient (CU) and distribution
uniformity (DU) values.

Bagslik Tertip Bigimi

TestNo CU (%) CU (%) DU (%) DU (%)
12x12 10x12 12x12 10x12
Tl 46.4 54.5 35.7 35.1
T2 57.2 62.9 43.6 447
T3 49.8 57.7 36 35.1
T4 30.4 41.6 24.8 245
T5 58.9 67.6 56.4 54.8
T6 60.4 67.5 58.1 56.9
T7 47.4 50.6 415 43.8
T8 68.1 73.1 61.9 61.3
T9 82.8 84.8 82.2 81.7

T10 425 54.1 35.6 32.3
Ortalama 544 61.4 47.6 47.0

nedenleri arasinda; sistem basincinin diisiik olmasi, ayn1 lateral
tizerinde farkli bagliklarinin kullanilmasi, baglanti noktalarindan
su kayiplarinin olmasi, lateral boylarin uzun tutulmasi, lateral
boyunca engebelerin ve dalgalanmalarin olmasi sayilabilir.

3.5. Es dagilim ve dagilim tiirdesligi iligkisi

Sulama suyu es dagilimi ve dagilm tiirdesligi
karsilastirildiginda (Sekil 6) hem CU degerlerinde hem de DU
degerlerinde de inis ve cikislar bulunmaktadir. CU degerleri
beklendigi gibi her zaman DU degerlerinden daha biiyiik bir
deger olarak gergeklesmistir. Bunun nedeni CU degerinin
hesaplanmasinda ortalamadan olan sapmalarin ortalamasi
kullanilirken, DU degerinin hesaplanmasinda alt g¢eyregin
ortalamasinin kullanilmasidir. CU degeri ile DU degerleri
arasinda kuvvetli bir kolerasyon vardir (Sekil 7). S6z konusu
dogrusal iliskinin determinasyon katsayis1 0.938 seviyesindedir.
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Sekil 6. Sulama suyu esdagilimi (CU) ve dagilim tiirdesligi (DU)
iliskisi.
Figure 6. Relationship between irrigation water uniformity coefficient
(CU) and distribution uniformity (DU).
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Sekil 7. 12x12 m tertip araliginda Christiansen es dagilim (CU) ile
dagilim tiirdesligi (DU) arasindaki iligki.
Figure 7. Relationship between Christiansen uniformity coefficient (CU)
and distribution uniformity (DU) on 12x12 m spacing
arrangement.

3.6. Uygulanan sulama suyu miktar:

Yapilan dl¢imlerde galisma alanindaki sulamalarin; sulama
siireleri, su uygulama hizlari, mevsimlik sulama sayilar1 ve
mevsim boyunca her bir sistemin ¢aligma siireleri belirlenmis ve
mevsimlik uygulanan toplam sulama suyu miktarlar
hesaplanarak sonuglar1 Cizelge 6’de verilmistir. Baslik tertip
bigimi 12x12 m’dir. Sistemlerin ¢alisma siireleri 8 saattir ve
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sulama sezon boyunca 10 sulama yapilmigtir. Harran
Ovasindaki 3 ve 9 nolu test alani i¢in Karaata (1991), toprak
infiltrasyon hiz1 sirayla 116 ve 88 mm h' olarak

bildirilmektedir. Ciftci sulamasindan elde edilen yagmurlama
bashigi hizi ise sirastyla 9.57 ve 10.57 mm h™dir. Bu degerler
dikkate alindiginda mevcut yagmurlama hizinda yiizey akis
probleminin s6z konusu olmayacagi goriilmektedir. Toplamda
en fazla sulama suyu T8 testinde 892 mm uygulanirken en az da
TS5 testinde 633.6 mm uygulanmustir.

Cizelge 6. Test alanlarindaki sulamalara iligkin bazi detaylar.

Table 6. Details for irrigations in test sites.

ort. Sulama ort. Uyg. Sulama Toplam
Test bashk .. Yagmur. sulama Sulama
No debisi U™ hizi suyu sayis: suyu

1 (h) 1 (adet)

(Is9) (mmh?)  (mm) (mm)
T1 0377 8 9.42 75.36 10 753.6
T2 0.383 8 9.57 76.56 10 765.6
T3 0.383 8 9.57 76.56 10 765.6
T4 0.378 8 9.45 75.60 10 756.0
T5 0.347 8 6.67 53.36 10 533.6
T6 0.313 8 7.82 62.56 10 625.6
T7 0.348 8 8.7 69.60 10 696.0
T8  0.446 8 11.15 89.20 10 892.0
T9 0423 8 10.57 84.56 10 845.6
T10 0.359 8 8.97 71.76 10 717.6

3.7. Buharlagma ve riizgdrla siiriiklenme kayplart

Test edilen lateralin ortasindaki bagliklarda meydana gelen
buharlasma ve riizgarla siiriiklenme kayiplart Ol¢iilmiis ve
Cizelge 7°de sunulmustur. Teste yapilan sulamalarda kullanilan
malzeme ve c¢aligtirtlma kosullari kendi igerisinde biiyiik oranda
degiskenlik gostermektedir. Cizelge 7 incelendiginde CU ve DU
dagilimlarmin diisiik oldugu testlerde olgiilen kayip oranlarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni yagmurlama
basliklarinin standart debi degerlerinden daha diisiik debi
degerlerinde  calistirilmalaridir.  Kullanilan ~ yagmurlama
basliklarinin standart debileri 0.500 — 0.780 | s olmasina
karsilik ¢iftci uygulamalarinda baslik debileri 0.275 — 0.470 | s
arasinda degisim gostermektedir.

Cizelge 7. Olgiilen buharlasma ve riizgar kayiplari toplamu.

Table 7. Sum of evaporation and wind losses.

Olgiilen toplam

Test No kayip (%)
Tl 42.1
T2 25.4
T3 22.2
T4 31.6
T5 41.3
T6 20.2
T7 49.8
T8 224
T9 17.1
T10 54.1

Ortalama 32.6

4. Tartisma ve Sonug¢

Yapilan gozlemler ve Olgiimler sonucunda belirlenen en
yaygin sorunlar soyle siralanabilir; sulamalar bilingsiz
yapilmakta, sistem debisi dikkate alinmadan baglik segilmekte,
sulamalarda bitki su ihtiyac1 dikkate alinmamakta, lateraller
uzun dolayisiyla basing-debi degisimi fazla ve buna bagh
olarakta sulama homojenitesi saglanamamakta, riizgarl
havalarda sulamalar yapilmakta, kullanilan pompalar ihtiyaca

gore olmayip kuyudan alinan su dogrudan sisteme verilmekte,
sistemlerin calistirilmasinda su kaynagi kapasitesi dikkate
alinmamakta, bolgede yaygin olarak gerceklesen elektrik
kesintileri dikkate alinmamakta, sulama siiresini kisaltmak igin
artirilan lateral hattindaki baslik sayis1 maliyeti artirirken ayni
zamanda da su dagilim deseninin bozulmasma sulamalarin
eksik/hatali olmasina ve buna bagl olarakta verim ve kalitenin
diismesine neden olmaktadir. S6z konusu olumsuzluklar
nedeniyle CU degerleri % 30.4 ile % 82.8 arasinda degisim
gostermis ve ortalama % 54.4 ile kabul edilebilir seviyenin
oldukea altinda gergeklesmistir. Benzer sekilde DU degerleri %
245 ile % 81.7 arasinda degisim gostermis ve ortalama % 47.2
ile yine diisiik seviyede belirlenmistir. Tiim test parsellerinde,
yagmurlama hizlarinin toprak infiltrasyon hizlarindan kiigiik
olmasi nedeniyle her hangi bir yiizey akis olusmamustir. Bilingli
karik ve tava sulamada bolge igin ortalama sulama kayiplari %
40 (Demir 2005) civarinda iken c¢aligmada Olgiilen ortalama
buharlagma ve riizgarla siiriiklenme kayiplar1 toplaminin % 32.6
diizeyinde olmasi, mevcut kosularda bdlgede yagmurlama
sulama sisteminin yanlig sistem tasarimi ve isletimi sonucunda
randimanli bir sekilde kullanilamadigi belirlenmistir. Tasarim
sirasinda, yorede yaygin olarak kullanilan yagmurlama basligi,
boru cinsi, boru ¢ap1, elektromotopomp ve de iireticinin sulama
aliskanliklar1 iyi etiit edilerek teknik olanaklar olciisiinde
degerlendirilmelidir. Sistem diigiik basing altinda
caligtirllmamal1 ve sisteme uygun boru, baslik ve sayisi, lateral
uzunlugu, sulama aralifi ve sulama siiresi elektrik kesintileri
dikkate almarak hesaplanmalidir. Sicak ve riizgarli giindiiz
saatlerinde yagmurlama sulamadan kaginilmali ve firetici
yapilan hatalar konusunda mutlaka egitilmelidir.

Sanlrfa’da DSI’ce kayit altina almmus derin kuyulardan
elde edilen suyun ancak % 30’u yagmurlama sulamada
kullamlmaktadir. Kuyu debilerini ortalama 30 1 s oldugu
dikkate alindiginda iyi planlanmis ve isletilen bir yagmurlama
sulama ile kaba bir tahminle yaklasik 200-250 dekar alan
sulanabilecekken ylizey sulama ile ancak 100-150 da arasinda
bir alan sulanabilir. Bu durumda {iretici yliksek maliyetle elde
ettigi suyu, sulama randimami diisiik olan yiizey sulamada
kullanarak hem daha az alan sulayarak birim alan su maliyetini
arttirmakta hem de diisik randimanli ylizey sulama ile su
erozyonu, c¢evre kirliligi, tuzluluk ve drenaj gibi problemlerin
ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir. Yagmurlama sulama
sisteminin ilk yatirim masraflarinin yiiksek olmasi nedeniyle
bolge iireticileri yiizey sulamay1 tercih etmektedir. Ancak iyi
planlanmig bir yagmurlama sulama sistemi ile elde edilecek
verim ve kalite artig1 ile maliyet kisa siirede (2-3 yil) kendini
amorti edebilir. Bu kapsamda ciftgilerin basingli sulama
sistemini segmeleri kosuluyla verilen tegvikler oldukga yerinde
bir uygulamadir.
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