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ANTALYA iLi KUMLUCA iLCESINDE .
DAMLA SULAMA SISTEMLERININ UYGULANDIGI SERALARDA SISTEM
PLANLANMASINA ILISKIN SORUNLAR VE COZUM ONERILERI"

Volkan GOZEN Feridun HAKGOREN

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii Antalya

Ozet

Bu galismada Kumluca bolgesinde segilen 10 6rnek serada uygulanan damla sulama sistemlerinin,
sistem kapasitesi, su dagitim yeknesakligi, su uygulama randimani, toprak-bitki-su iligkisi ile ilgili
sorunlar saptanmaya galisilmis ve bu sorunlarin ¢6ziimii arastirilmistir. Debi yeknesaklik katsayisi (Eu),
debi degisim katsayisi (que), istatistiksel yeknesaklik katsayist (Us) ve Christiansen yeknesaklik
katsayisina (Cu) gore hatali planlanmis sulama sistemleri yeniden planlanarak ¢ift¢inin kullandid:
sistemle karsilastirilmasi yapilmis ve sistemin yeterli olup olmadig, bununla ilgili sorunlar ve alinmast
gereken Onlemler belirlenmistir. S6z konusu seralardaki damla sulama sistemlerinin, daha randimanh
calistiriimalar igin ¢iftgiye gerekli dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Damla Sulama Sistemi, Yeknesaklik, Sistem Planlanmasi, Sistem Performansi

Problems and Solution Proposals Related to System Planning in Kumluca Region- Antalya Where
Drip Irrigation System Are Used

Abstract

In this study, there has been found out the problems such as, the system capacity, water
distribution uniformity, irrigation application efficiency, relationship of soil-plant-water in drip irrigation
system which is applied in ten chosen model greenhouse in Kumluca region and the solutions for these
problems are examined. Misplanned irrigation systems, replanned according to emission uniformity
concept (Eu), emitter flow variation (qgqez), statistical uniformity concept (Us) and Christiansen uniformity
coefficient (Cu) in greenhouse conditions, are compared with the system used by farmer. Whether the
system is sufficient or not, the problems related to this system and the necessary precautions are pointed
out. Suggestions are given to farmers in order to make the drip irrigation systems in greenhouses work
more efficiently.

Keywords: drip irrigation, uniformity, system design, system performance

1. Giris

Suyun kok bolgesine denetimli
olarak verilmesini amaglayan damla
sulama yontemiyle de tam anlamiyla

Seralar icin planlanan damla
sulama sistemlerinde kullamm sirasinda
tim sistemin performansmi etkileyecek

basmg diismeleri ve debi degisimleri
meydana gelir. Bu nedenle sistem
planlanmasinda; siirekli bir akis debisi,
bitki su gereksinimi karsilayacak uygun
bir sistem kapasitesi ve her bitki icin
tirdes bir su dagiimi gibi ii¢ Snemli
Olgiit gdz Oniinde bulundurulmalidir
Lieth, 1996).

yeknesak bir su dagimmm saglamak
miimkiin degildir. Bu durum, su iletim
borularindaki yiik kayiplart  ve
topografyaya bagh olarak lateral borular
boyunca basingla debinin degismesi
nedeniyle ortaya ¢ikar. Damla sulama
hattindaki akis, esdiize olmayan bir akis
tiirtidiir. Boru hatti boyunca akan su

" Bu arastirma Akdeniz Universitesi Arastirma Fonunca Desteklenmistir (Proje no: 98.02.0121.03)
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miktar1 giderek azalir. Bdylece her bir
boliimden gegen su miktar1 asagidaki
gibi yazilabilir (Hakgoren ve Alcy,
1982).

szzqi
i=p

Esitlikte; Q, p’inci bolimdeki akis
debisini (lt/h); q; ise i’ninci damlatic
akis debisini (It/h) gostermektedir.

Yan ana hatlardan laterallere olan
akis veya laterallerden damlaticilara olan
akis hat boyunca degisen basingla
denetlenmektedir.  Sistemdeki  hatlar
boyunca basing dagihmim, siirtiinme
sonucu olusan basing kaybi ve egimde
asag1 ve yukari inis ve ¢ikislar nedeniyle
kazamlan veya kaybedilen enerji
etkilemektedir (Hakgoren, 1988). Hat
boyunca akis debisinde meydana gelen
degisme nedeniyle enerji hatti dogrusal
degil iissel bir egriden olusur (Wu ve

Githin, 1973).
Damla sulama sistemindeki lateral
boyunca damlatict debilerinin

birbirlerine esit olmasi heniiz miimkiin
degildir. Bunun baslica nedenleri; bazi
damlaticilarin  kismen veya tamamen
tikanmalari, damlaticilar arasinda
iretimden  kaynaklanan farkliliklarin
bulunmas1 ve lateraller arasinda olusan
sirtiinme kayiplari ile lateralin dogal
egimi olarak 6zetlenebilir (Solomon ve
Keller, 1978).

James’e (1988) gore, damla
sulama yOntemi, ¢ok sayida yararh
Szelliklere sahiptir. Verim ve {riin
niteliginin  yiikselmesi, enerji ve su
kullaniminm azaltilmasit gibi yararlar,
damla sulamanm Onemli nitelikleri
arasinda  sayimaktadir. Bitki verim
denemeleri, damla sulama ile diger
geleneksel yontemler arasinda ¢ok kiigiik
miktarlardan %50 verim artisma dek
degisen farklarin oldugunu gostermistir.
Damla sulamanm yararlar1 6zet olarak;
kullamlabilir toprak suyunun yaralligmni
artirmasi, bitkilerin daha iyi gelismesi,
verimin artmasi, bitkilerin tuzdan zarar
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gormelerinin azalmasi, gibre ve diger
kimyasal —uygulamalarmn  iyilesmesi,
yabanci ot gelisiminin azalmasi, iy glicl
gereksiniminin azalmasi, enerji
gereksiniminin  azalmast ve  kiiltiirel
islemlerin iyilesmesi seklinde
siralanabilir (Kanber, 1997).

Bu calismada Kumluca bolgesinde
farkh ekonomik kosullara ve bilgi
diizeyine sahip {ireticiler arasinda
yapilan anket ¢absmalar: ile secilen 10
ornek serada uygulanan damla sulama

sistemlerinin,  sistem Kkapasitesi, su
dagitim  yeknesakligi, su uygulama
randimani bitki gereksinimini
karsilayacak  yeterli bir  sulamamn

yapillp yapilmadii ve toprak-bitki-su
iliskisi ~ ozelliklerine iliskin  sorunlar
saptanmaya calisilnug ve bu sorunlarin
¢Oziimii arasgtmlmigtir. Hatah planlanmg
sulama sistemleri, isletme kosullarinda
yukarida  agiklanan  olgiitlere  gore
yeniden planlanip ¢iftginin  kullandig:
sistemle  karsilastirilmast  yapilarak,
mevcut sistemin yeterli olup olmadidy,
sorunlar ve bunlarla ilgili alnmasi
gerekli onlemler belirlenmistir. ‘

2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma yeri

Arastirma, 1999 yilinda Antalya ili
Kumluca ilgesinde segilen damla sulama
yontemlerinin  uygulandign 10 adet
serada yiiriitiilmiigtiir. Kumluca ilgesi
Giiney Anadolu’ da, Akdeniz kiy1 seridi
icerisinde 36°00'-37°00' enlemleri ile
30°00'-31°00' boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir. Kumluca, Antalya ilinin
110 km. batismdadir ve ulasim her
mevsimde miimkiindiir.  Arastirmada,
damla sulama sistemiyle sulama yapan
farkli ekonomik kosul ve farkh, bilgi

diizeyine sahip iireticilerin  seralari
secilmistir.  Degerlendirme  agisindan
yetistirilen ~ bitkinin ~ aym  olmasi



disiincesiyle de bélgede yaygmn olarak

liretimi

yapilan  domates

seralari

V. GOZEN. F. HAKGOREN

denemeye alnmustir. Denemeye alman
seralar  Cizelge 1’de  verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada Denemeye Alinan Seralarin Ozellikleri.

Sera | Sera Sahibi Mevkii Sera Tipi Sera Alani
No: ; (m?)

1 Zekai ILTER Karsiyaka | Yay ¢auili 3’1ii blok plastik sera 1174
2 Zekai ILTER Karstyaka | Yay gatili 3’lii blok plastik sera 1174
3 Mehmet ALTINTAS Karsiyaka | Yay ¢atili 6l blok plastik sera 2970
4 Salih YAVUZ Alakonak | Yay catili 5’li blok plastik sera 1050
) Hiiseyin GURKAN Merkez Yay catih 9’lu blok plastik sera 1485
6 Hamdi GIRGIN Sarikavak | Yay catili 4’lii blok plastik sera 968
7 Selahattin KARAKAYA Sarikavak | Yay catih 4’lii blok plastik sera 1276
8 Recep AK Saricasu | Yay catili 4’lii blok plastik sera 858
9 Ismail AKBAS Saricasu | Besik catili tekil plastik sera 660
10 Kumluca M.Y.O. Serasi Saricasu | Yay catili 2’li blok plastik sera 480

2.1.2. Damlatici Debilerinin Olgiilmesi

Degerlendirmeye

alinan

damla

sulama sistemlerinde segilen yan ana
boru iizerinde belirlenen damlaticilarin
debilerini 6lgmek i¢in, damlaticilarin
altma yerlestirilen 2 litrelik su toplama

kaplariyla birlikte 1 litrelik  6lciim
meziirii ve kronometreden
yararlanilmustir.

2.1.3. Damlatict Basinglarinin
Olg¢iilmesinde Kullanilan Aletler

Damlatict  basinglarinin  $lgiilmesinde
tizerinde bulunan damlaticiya
dogrudan monte edilebilecek sekilde

lateral

Ozel

yararlanmlmustir Basing,
calismaya baglamasindan yaklagik bes

dakika

sonra lateral

bir aygit ve manometreden
pompanin

girisindeki

manometreden veya damlatici lizerine

Ozel

manometreden okunmustur.

2.2. Yontem

221,

Yontemi

aygit  yardmuyla  yerlestirilen

Toprak Neminin Izlenmesi

Sulamalarla yeterli bir toprak
derinliginin  slatilip  1slatilmadigmin
kontrolii Gilingér ve Yildrim (1989)
tarafindan  belirtilen  esaslara —~ gore
saptanmustir.

2.2.2. Topragin Su Alma Hizinin
Olgiilmesi

Topragin su alma hizi, damla
sulama yonteminde damlatici debisi ve
yerlesim araliklarina, ayrica tiim sulama
yontemlerinde sulama siiresine etkili
olan olgiittiir. Topragmn su alma hizinin
saptanmasi, Koruk¢u ve  Yildirm
(1981)’m belirttigi esaslara gore ¢ift
silindir  infiltrometre yOntemine gore
yapilmistir.  Olgmelere, su alma hizi
degeri  sabitlesinceye kadar devam
edilmigtir.

2.2.3. Debi Yeknesakligi Kavramina
Gore Damila Sulama Sistemlerinin
Degerlendirilmesi

Damla sulama sistemlerinin
degerlendirilmesi i¢in gereken verilerin
toplanmasi amaciyla her seradaki damla
sulama sisteminde aynm1 anda c¢alisan
lateral sayilar1  belirlenmistir.  Debi
yeknesaklik katsayisimi belirlemek
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amaciyla ~manifold hatt1  tlizerinde
birincisi, ilk lateral girisinde, ikincisi
manifold uzunlugunun 1/3’tine denk
gelen lateral, {i¢iinciisii manifold hattmin
2/3’iindeki lateral ve  dordiinciist
manifold hattmin  sonundaki lateral
olmak {izere dort lateral segilmistir. Ayni
esasa gore saptanan bu dort lateral
{izerinde on alti damlatici segilmistir.
Belirlenen lateral iizerindeki iki komsu
(A ve B gibi) damlatict debileri
olctlmiustir.  Olgillen ki komsu
damlatic1 debilerinin ortalamasi alinarak
on alti damlaticiya iligkin debi degerleri
elde edilmistir (Bralts, 1986). Bu
degerlerin en diigiik 1/4’tinlin ortalamast
alinarak minimum damlatict debisi, on
altismin ortalamas:1 alnarak ortalama
damlatic1 debisi belirlenmistir (Meriam
ve Keller, 1978). Elde edilen bu
degerlerden (2.4) esitligi kullanilarak
sistemdeki damlatici debi yeknesakhk
katsayis1 (EUg) degerleri hesaplanmustir
(Bralts 1986).

EU=100x (dmn 4 9ory L (2.4
Do 4. 2

Esitlikte EU,, yizde olarak
sistemdeki damlatict debi yeknesakligi,
Qmin,  Sistemdeki minimum  damlatic
debisi (lt/h), Qom, ortalama damlatict

debisidir (It/h), g., en yiiksek damlatici
debilerinin 1/8’inin ortalamasidir (lt/h).

2.2.4. Debi Degisim Kavramina Gore

Damla  Sulama  Sistemlerinin

Degerlendirilmesi

Yeknesaklik katsayisinin
hesaplamasmda en  dogru  sonucu

vermesi yoniinden oncelikle, lateral
{izerindeki tiim damlatict debileri lateral
hattin altma yerlestirilen 6l¢iim kaplan
ile olciilmiistiir. Belirlenen damlatic

debilerin  ortalamasi  almarak, bu
ortalama damlatict debisinden
sapmalarinin  degerlendirilmesi  Esitlik
(2.5)’den  yararlamilarak  yapilmistir.
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Lateral hatti iizerindeki damlatict debi
degisim yeknesakhiginmn belirlenmesinde
ise Esitlik (2.6) kullanilmustir. Ayrica
lateral hatt1 tizerindeki debi degisiminin
belirlenmesi icin, en yiksek damlatici
debisi ile en diisiik damlatici debisinin

kargilastirlmasinda  Esitlik ~ (2.7)’den
yararlanimigtir.
Aq
Cu=100x(1-—) (2.5)
. qart
Esitlikte; Cu, yeknesaklik

katsayis,, Ag, ortalama damlatici

debilerinden sapmalarin mutlak deger
olarak ortalamasini belirtmektedir.

EU =( Imn yx 100  (2.6)

Esitlikte; EU', yiizde olarak lateral
hatt1 izerindeki ~ damlatici  debi
yeknesakligin gostermektedir.

Qg =100 (1 —-Z—ﬂ*"—] 2.7)

damlatict  debi

maksimum

Esitlikte; g -
degisimidir ~ (Vh), Gy
damlatici debisi (I/h).

Damla sulama sistemlerinin sistem
performansinin degerlendirilmesinde
manifold iizerinde meydana gelen
minimum ve maksimum  basmglar
dikkate almmaktadir. Bu amagla segilen
manifold - birimi  {izerinde = olusan
minimum ve maksimum basimnglari
belirlemek icin manifold hatt1 bagindaki
ve sonundaki basmglar bir dlgme
diizenegi yardimuyla 6l¢iilmiistiir.

Manifold tizerindeki laterallerde
olusan en yiiksek ve en diisiik basinglara
bagl olarak basing degisimi Wu ve ark.
(1986) tarafindan onerilen agagidaki
esitlikle saptanmugtir.

H — min

max
deg T
Hmax

Esitlikte; H,,, lateral boyunca

H (2.8)

basng degisimi (%), H,, . lateral
boyunca maksimum basing (atm), H ..



lateral  boyunca minimum °basingtir
(atm).

Arastirma  seralarinda  damla
sulama  sistemlerinin  randimanlarim
belirlemek amaciyla Esitlik (2.9) ve
(2.10)’den yararlanilmistir (Bralts,
1986).

E, =100 x Zmn (2.9)

V
= 2.10
v (2.10)

Esitliklerde, F,
randimanm (%), V', uygulanan toplam
sulama debisi (It’/h), N, toplam
damlatic1 sayist (adet) ve 7, toplam

sulama siiresidir (h).

su uygulama

2.2.5. Istatistiksel Yeknesaklik
Kavraminin Belirlenmesi

Daha o6nce 2.2.4 ve 2.2.5 de
belirtilen esaslara gore secilen
damlaticilardan  elde  edilen  debi
degerleri ile (2.11), (2.12) ve (2.13)’deki

esitlikler kullanilarak istatistiksel
yeknesaklik katsayisi
Us=100x(1-Vq)
ZIOOX(I-&) (2.11)
n _ 2
Sq = Z 9y = 90n)” (2.12)
u=1 n= 1
Sq =+/Sq* (2.13)
esitlikleri ile saptanabilmektedir.

Esitliklerde: Us, istatistiksel yeknesakhk
katsayisi, Sg, damlatici debilerinin
standart  sapmasi, Vg,  damlatic
debilerine iliskin degisim katsayisi, g, ,
segilen damlaticiun debisi, n, rastgele
segilen damlatict sayis, u, bireysel

damlaticilar: tamimlayan indekstir
(Bralts, 1986).

2.2.6. Lateral Hat Boru Caplarimn
Belirlenmesi

V. GOZEN, F. HAKGOREN

Mevcut .damla sulama
sistemlerinin  performansm: diger bir
deyisle yeterli planlanip planlanmadigini
belirlemek  amaciyla  lateral  hat
uzunlugu, hattin egimi, sistemin ¢alisma
basmnci ve boru yilkk kayiplarmn hat
uzunluguna oram degerleri kullanilarak
Wu ve ark. (1986) tarafindan belirtilen

boyutsuz planlama grafiklerinden
yararlanilmustir.
3. Bulgular

Aragtirmanin yuriitildigi
Kumluca bolgesindeki =~ domates

yetistiriciligi yapilan seralarda kurulu
bulunan damla sulama sistemlerinden
bes farklh mevkiinden segilen on seranmn
topragma iliskin ortalama infiltrasyon
hizi degerleri ve toprak 6rneklerinin

analizleri  sonuglar1  Cizelge 3°de
verilmistir.  Arastrmanin  yiriitialdiigii
seralarda  bulunan  damla  sulama

sistemlerine iliskin teknik ozellikler ise
Cizelge 4’de belirtilmistir.

3.1. Debi Yeknesaklik Kavramina Gore
Damla Sulama Sistemlerinin

Degerlendirilmesi

Aragtirma konusu damla sulama
sistemlerinde  Bralts’a (1986) gore
se¢ilen manifold {nitesinin debi ve
basing degisim degerleri, damla sulama
sistemlerinin damlatici debi yeknesakligi
katsayis1 (EU;), Christiansen’e  gore
damla sulama sistemdeki yeknesaklik
katsayist (Cu) ve damla sulama
sisteminin  randiman (E,) degerleri
Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 2. Debi Yeknesakhk Kavrammna Gore . Damla Sulama Sistemlerinin

Degerlendirilmesi.
Sera Hmax Hmin Hdeg qx Qmin qort deg EUS Ea (%) Cu
No | (atm | (atm) | (%) | (vh) | (h) | (th) | (%) (%) (%)
)
1 1.8 1.45 19.0 | 4.815 {3.943 [4.355| 14 90.49 | 90.54 | 95.68
2 1.8 1.45 19.0 | 4227 |3.300|3.895| 17 88.43 84.72 | 95.20
3 1.2 0.8 33.0 | 3.638 |2.775|3.184 | 34 87.34 | 87.15 | 93.29
4 0.8 0.6 25.0 | 2.920 |[2.160 | 2.531 | 23 86.01 85.34 | 92.95
5] 0.8 0.5 37.5 | 2410 {1.600 [ 1.973 | 29 81.48 | 81.09 | 91.11
6 0.8 0.6 250 | 3.262 |2.200 | 2.754 | 26 82.16 | 79.88 | 91.58
7 04 | 025 38.0 | 1.474 |10.900 | 1.209 | 31 78.23 | 74.44 | 89.94
8 0.6 | 045 25.0 | 2.030 | 1.660 | 1.859 | 16 90.44 | 89.30 | 95.41
9 1.2 1.0 17.0 | 4.103 |[3.330 | 3.768 | 16 90.11 88.38 | 95.39
10 1.1 0.95 14.0 | 3.012 |2.640|2.886 | 8 93.65 | 91.48 | 96.62

3.2. Debi Degisim Kavrami Esas
Alinarak Damla Sulama
Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Damla sulama sistemlerinin
degerlendirilmesi amactyla secilen
manifold {nitesinde, 6l¢iilen maksimum

(H..) ve minimum (H,,) basmng
degerleri ve  bu . degerlerden
yararlanilarak basing degisimi (H deg),
degerleri, en yiiksek damlatic1 debisi
(¢...) ile en dusik damlatict debi
degerleri (g,,,) kullanarak hesaplanan
damlatic1 debi degisimi (qdeg) degerleri,
damlatic1 akis yeknesakhgi (EU'"), damla
sulama sistemindeki minimum damlatici
debisi (¢,,,) ve ortalama  damlatici
debisi (g,,) ve lateral hattaki damlatici
debi degisim kavramu dikkate alnarak
saptanan  Christiansen  yeknesaklik
katsayist (Cu) degerleri Cizelge 5’de
gosterilmigtir.
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Cizelge 5. Debi Degisimi Kavrami Esas Alinarak Damla Sulama Sistemlerindeki

Lateral Hattin Degerlendirilmesi.

Sera | Hpaw |[Hmin | Haeg Qmax  |Gmin | Gort ez |EU  [Cu

No |(atm) |(atm) |(%) (th)y |(th) |[(h) [(%) |(%) |(%) -
1 1.8 1.6 11.1 | 4200 | 3.450 | 3.800 | 17.9 | 90.8 | 96.12
2 1.8 1.6 11.1 | 4800 | 3.900 | 4200 | 18.8 | 92.9 | 96.87
3 1.2 | 1.15 42 [3916 | 2.420 | 3.197 | 382 | 75.7 | 88.80
4 0.8 | 0.75 6.3 3.000 | 2.400 | 2.64 | 20.0 | 91.0 | 95.20
5 0.8 | 0.75 6.3 3.648 | 1.800 | 2.31 | 50.2 | 77.9 | 85.40
6 0.8 | 0.70 12.5 | 3.624 | 2.400 | 2.925 | 33.8 | 82.1 | 90.30
7 0.4 | 0.36 100 [ 1.860 | 0.680 | 1.128 | 63.4 | 60.3 | 82.50
8 0.6 | 0.55 8.3 2.900 | 1.100 | 1.662 | 62.1 | 662 | 84.50
9 1.2 | 1.10 8.3 4.050 | 3.300 | 3470 | 18.5 | 95.1 | 95.80
10 1.1 1.05 45 3216 | 3.000 | 3.12 | 6.7 | 962 | 96,82

3.3. Istatistiksel Yeknesaklik Kavrami

Esas  Alimarak  Damla
Sistemlerinin Degerlendirilmesi

[statistiksel

Sulama

yeknesaklik kavram

Bralts ve ark., (1981a, 1981b) tarafindan

belirtilen
debilerinin

damlatic1
(Sq),

kriterlerden,
standart  sapmasi

damlatic1 debilerinin ortalamasi (gq,,),

Debi yeknesakligi kavramina gére U; (%) |  Debi degisim kavramina gére U, (%)
' 94.12 : 94.70 ‘
92.92 92.88
91.74 81.52
91.39 91.34
88.09 77.51
89.51 87.31
87.18 73.40
93.82 78.34
90.00 93.14.
95.22 94.36
3.4. Damla Sulama  Sistemlerinde uzunluguna oram AH/L  degerleri
Lateral Hat Boru Caplarmmn kullamlarak  Wu ve ark. (1986)
Degerlendirilmesi " tarafindan belirtilen boyutsuz planlama
grafiklerinden  yararlanilarak lateral
Arastirma konusu seralarda hatlardaki boru ¢aplar1 saptanmustir.
bulunan  mevcut damla  sulama Belirlenen boru ¢aplari ile arastirmanin
sistemlerinin  performansim  diger bir viriitiildigi  seralarda kullamlan boru

segilen damlaticinin debisi (g, ),» rastgele

secilen damlatici sayis1 (#) ve bireysel
damlaticilar1 tanimlayan indeksten (u)
yararlanilarak damla sulama
sistemlerindeki ~debi  yeknesakhigi ve
debi degisim katsayilari ile istatistiksel
yeknesaklik katsayis1 (Us) degerleri
Cizelge 6°da verilmistir. i

"C(izerl‘ge 6. Istatistiksel Yeknesaklik Degefleri. " |

deyisle yeterli planlanip planlanmadigini
be_:lirlefnek amaciyla, lateral uzunlugu
(L) ve egimi (S), sistemin ¢alisma
basinct (H) ve boru yiik kayiplarmin hat

caplar1 karsilastinlarak sistemde ‘boru

caplarmm uygun segilip se¢ilmedigi
belirlenerek  sonuglar  Cizelge  7°de
verilmistir. ‘
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Cizelge 7. Damla Sulama Sistemlerinde Lateral Hat Boru Capinin Degerlendirilmesi.

Sera | Cahsma | Toplam Lateral | Lateral Hat | Boru Yiik Lateral Hatt1 Boru Capi
No Basiner | Debi (Q) Hat Boru Capt | Kaybi (H) Egimi (S) Degerlendiril
(m) (1t/s) Uzunlugu (mm) (m) (%) mesi
(m)
1 18 0.187 75 16 3.375 1.8 Uygun
2 18 0.198 75 16 3.750 1.5 Uygun
3 12 0.1004 45 20 0.126 1.8 Uygun
4 8 0.113 30 20 0.150 1.5 Uygun
5 8 0.0963 30 20 0.150 1.5 Uygun
6 8 0.1788 4 20 0.572 1.8 Uygun
7 4 0.091 58 20 0.133 1.5 Uygun
8 6 0.090 40 20 0.092 1.8 Uygun
9 12 0.133 55 20 0.308 2.4 Uygun
10 11 0.139 40 20 0.240 1.8 Uygun
4. Tartisma degisim  kavramu  Bralts  (1986)

Ideal bir sistem projelenmesinde
sistemdeki kimyasal birikim nedeniyle
damlaticilarm  ttkanmasmm  Onlemek,
bunun yaninda isletme  giderlerini
azaltmak amaciyla isletme basmncinn 1
atm olmasi1 gerekir (Nir, 1982). Yapilan
dlgtimler sonucunda ise 3, 4, 5, 6 ve 7
no’lu seralarda isletme basmcmnm 1
atm’den diisiik oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5). Bunlardan 7 no’lu seraya
ait basing degerleri sistemin ¢aligmasi
icin yeterli degildir. Sistem ¢ikisinda
yeterli bir basing Olglilmesine ragmen,
seranin pompa sistemine uzak ve kot
farkinin  yiiksek  olmasi  nedeniyle
sistemde manifold ve lateral hatta yeterli
basing olusmamaktadir. Diger taraftan
damlaticilarda tikaniklik olmasi gerek

basinglar arasindaki degisimi  (Haeg),
gerekse damlatici debileri arasindaki
degisimi (Qaeg)’1 biiylik olctide
etkilemektedir.

Damla sulama sistemlerinin debi
yeknesakligi katsayisina iliskin sonuglar
degerlendirildiginde; 1, 8, 9 ve 10 no” lu
seralardaki sistemlerin damlatici debi
yeknesakhg1 degerlerinin ¢ok iyi oldugu;
2, 3, 4, 5 ve 6 no’lu seralardaki
sistemlerde iyi oldugu; 7 no’lu seradaki
sistemde ise orta oldugu saptanmistir.

Damla sulama sistemlerinin debi

154

tarafindan belirtilen kriterlere gore analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina gore debi
degisim kavramy; 1, 2, 4, 9 ve 10 no’lu
seralardaki sistemlerde kabul edilebilir;
3, 5, 6, 7 ve 8 no’lu seralardaki
sistemlerde ise kabul edilemez oldugu
sonucuna varimugtir.

Lateral tizerindeki damlatici debi

degisimleri Wu ve Gitlin (1974)
~ tarafindan belirtilen  Christiansen  es
dagihm  katsayisi1  kavramma  gore

degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
sonucunda, lateral hattin damlatic debi
degisim degerlerinin; 1, 2, 4, 9 ve 10

no’lu seralardaki sistemlerde kabul
edilebilir; 3, 5, 6, 7 ve 8 no’lu
seralardaki  sistemlerde ise  kabul
edilemez oldugu saptanmgtir.
Arastrmada ele alman damla
sulama  sistemlerindeki su uygulama
randimanlar1  (E,)  Bralts  (1986)

tarafindan belirtilen kriterlere gore 1 ve
10 no’lu seralardaki sistemlerde iyi; 2, 3,
4, 5, 8 ve 9 no’lu seradaki sistemlerde
kabul edilebilir; 6 ve 7 no’lu seralardaki
sistemlerin su uygulama randimanlarimn
diisiik oldugu belirlenmistir.

[statistiksel yeknesakhk katsayis
(Us), Bralts ve ark., (1981 a, 1981 b)
tarafindan Onerilen degerler dikkate
alindiginda %90 ve yukarisi gok iyi,
%80-90 iyi, %70-80 orta olarak



smiflandirilmigtir, -~ Arastirmacilarin
belirttigi kriterlere gore 1, 2, 3, 4, 8, 9 ve
10 no’lu seralardaki damla sulama
sistemlerinin  istatistiksel  veknesaklik
katsayis1 degerleri ¢ok iyi; 5, 6, ve 7
no’lu seralardaki sistemlerin ise iyi
olarak smiflandirilmustir.

Mevcut damla sulama
sistemlerinin  lateral boru ¢aplarinin
belirlenmesinde  Wu ve ark., (1986)
tarafindan belirtilen boyutsuz planlama
grafikleri esas alinarak sistemdeki lateral
boru ¢aplar1 kontrol edilmistir. Anilan
planlama grafikleri yardimiyla,
kullamlan sistemlerde lateral hattaki

boru ¢aplarinin uygun oldugu
saptanmustir.
5. Sonugc ve Oneriler

Aragtrmada  kullanilan ~ damla
sulama sistemlerinin mevcut
durumlarmin degerlendirilmesinde

belirlenen sorunlar ve bu sorunlarin
¢Oziimii i¢in yapilacak Oneriler asagida

belirtilmistir.
Sistemdeki damlatici debi
yeknesakhik katsayisi (EUS),

Christiansen yeknesaklik katsayisi (Cu),

V. GOZEN. F. HAKGOREN

degisim katsayist (qaeg) ve su uygulama
randimami  (E,;) degerleri kullamlarak
mevcut damla sulama sistemlerinin
performans degerlendirilmesinin  toplu
sonuglar Cizelge 8’de verilmigtir.

Cizelgeden de gorildiigi gibi
aragtirmanin ~ yuriitildigi  seralarin
besinde (1, 2, 8, 9, 10), debi degisim
katsayist % 10-20 arasinda oldugundan
dolay1 sistem uygun olarak
planlanmustir. Geri kalan bes serada (3,
4, 5, 6, 7) ise debi degisim katsayisi
degerleri % 10-20°den biiyiik
oldugundan Cu yeknesaklik katsayist %
95°in altindadir. Bu nedenle bu seralarda
sistemin yeterli planlanmadigi sonucuna
ulagilmigtir. S8z konusu seralarda ana
boru ve manifold hatlarinin boru ¢aplari
sirastyla; 3 no’lu sera igin ana boru gapi
110 mm / 4 atm kaytanli PVC boru ve
manifold i¢in @ 90 mm / 6 atm kaytanh
PVC boru; 4 no’lu sera igin ana boru
capt & 75mm / 4 atm kaytanli PVC boru
ve manifold igin Y 75mm / 6atm
kaytanli PVC boru; 5 no’lu sera i¢in ana
boru ¢ap1 K75 mm / 4 atm kaytanh
PVC boru ve manifold i¢in & 75 mm /
6 atm kaytanh PVC boru hatlarinin
dosenmesi Onerilebilir.

istatistiksel ~ yeknesaklik (Ug), debi
Cizelge 8. Arastirmada Kullanilan Seralardaki Damla Sulama Sistemlerinin
Degerlendirilmesi.
SeraNo | EU, (%) | qua(%) | Cu(%) | Us(%) | E.(%)
] 90.49 14 96.38 94.12 90.54
2 88.43 17 95.20 92.92 84.72
3 87.34 34 93.29 91.74 87.15
4 86.01 23 92.95 - 91.39 85.34
D 81.48 29 91.11 88.09 81.09
6 82.16 26 91.58 89.51 79.88
7 78.23 31 89.94 87.18 74.44
8 90.44 16 95.41 93.82 89.30
9 90.11 16 95.39 90.00 88.38
10 93.65 8 96.62 95.22 91.48

Hesaplamalara gore 6 no’lu serada
ana boru, manifold ve lateral ¢aplan

teknik olarak uygundur. Fakat 6l¢timler
sonucu basing degisimi (Hgz) ve debi
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degisim (qqez) degerleri uygun sinirlarda
degildir ve yeterli basing
olusmamaktadir. Bu sorunlarm nedenleri
sistemde olusan enerji kayb1 veya
damlaticilarin  tikanik  olmasidir.  Aym
sekilde 7 no’lu serada ana ve manifold
hatlarinin boru ¢aplarinin teknik olarak
uygun olmasina ragmen yeterli debi
degisimi ve yeterli basing
olusamamaktadir. Bu serada enerji
kaybmm olugmasi; ana boru mesafesinin
uzun ve kot farkinin yiiksek olmas
nedeniyle pompanmn yeterli basing
saglayamamasidir. Bu sebeple sistemin
daha randimanli ¢alisabilmesi i¢in bu
sera i¢in  10m’/h debili ve 30m
manometrik yiikseklik 6zelligine sahip
bir pompa o&nerilebilir. Diger seralarda
pompa {initesinden kaynaklanan bir
sorunun bulunmadig1 anlasilmistir.
Arastirmada kullanilan 3, 4, 5, 6 ve
7 no’lu seralarda gerek gozlemler
sirasinda, gerekse debi ve basing farklari
hesaplamalar1 sonucunda damlaticilarin

tikaniklik probleminin oldugu
belirlenmistir. Damla sulama
sistemlerinde  tikanmanin  6nlenmesi

agisindan ¢ok iyi bir filtreleme isleminin
yapiimasi  zorunludur. Bu nedenle
sediment ve yiiziicii cisim miktarma
bagh olarak damla sulama sistemleri
kontrol biriminde hidrosiklon, kum-gakil
filtresi ve elek filtrenin bulunmasi
gerekir. Sistemlerde kimyasal madde
birikimleri ~ nedeniyle  damlaticilarin
ttkanmasmi Onlemek ya da bu durumu
en diisiik diizeye indirmek i¢in damlatict
isletme basmcimin en az 1 atm olmasi
onerilir. Yine tikanmayr Onlemek igin
sulama suyuna HNO; ve HCI katilarak
yikama suretiyle damlaticilar
temizlenerek tikaniklik sorunlari
giderilebilir. Bu nedenle amlan seralarda
yeknesak bir basmg ve su dagilhim
saglamak i¢in tikamklhk sorununun
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¢oziilmesi gerekmektedir.

Yeterli diizeyde yeknesak bir su
dagilimi ve sabit isletme basmncimn
saglanmasi agisindan basing
diizenleyicisi  bulunmayan  arastirma
seralar1 icin kontrol birimi ¢ikismna ya da
manifold  hatlari  girisine  basmg
diizenleyicisi takilmasi gerekmektedir.

Yapilan infiltrasyon testleri
sonucunda seralara iligkin ortalama
infiltrasyon hizi degerleri bes serada (1.
2, 3, 5, 8) ¢ok yiiksek, geri kalan bes
serada (4, 6, 7, 9, 10) ise yiiksektir. Her
iki tip infiltrasyon hizina sahip seralarda
perkolasyon ~ ve  besin  elementleri
kayiplarnin  olugmasim  6nlemek  i¢in
sulama programlarmn dikkatli yapilmasi
gereklidir. Ozellikle damlatici debileri ve
sulama stiresi iyi ayarlanmahdir. Bu
amagla da sulama  programlarmmn
tansiyometre  kullanilarak  yapilmasi
onerilebilir. Arastrmamin  ytirlitiildigi
seralarm damla sulama sistemlerindeki
damlatict bashk debilerinin 4 It/h yerine
2 1t/h olarak secilerek sistem yeniden
projelendirilmis ve teknik ozellikleri
Cizelge 9°da verilmistir.

Seralarda bitkilerin ¢ift sirali dikim
sekline  uygun  yapimasi  tavsiye
edilmektedir. Boylelikle seralarda bakim
islemleri kolaylasacak, sulama suyu daha
dar araliklarla uygulanacak, bitkiler
kuzey-giiney yoniinde dikildiginden her
bitki giinesten yararlanabilecek, sera
icinde hava sirkiillasyonu daha iyi
olacaktir. Bunun i¢in en uygun sira
aralify; cift sira arasi (dar ara) 50 cm, ¢ift
sira aras1 (genis ara) 90-100 cm ve sira
iizeri ekiminde 25, 30 ve 40 cm olmasi
onerilebilir. Bu sekilde lateral sayisi
artarken ekilen bitki sayis1 da otomatik
olarak artacaktrr. Bitki sayisi artist ise
mevcut sera alanindan daha fazla triiniin
alimmasina neden olacaktr.
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iligkin Sorunlar Ve Cozim Onerileri

Arastirmanin sonucunda belirlenen
sorunlarla  ilgili  gelistirilen  ¢6ziim
Onerileriyle bolgede sulama suyu ve
giibreden 6nemli tasarruf elde edilirken,
irinde de artis saglanarak, hem bolge
¢iftgisinin  gelirlerine hem de ulusal
ekonomiye katkida bulunacaktir. Bunun
yaminda sulama i¢in yapilan giderlerden
ve iscilikten tasarruf yapilacak ve seralar

icinde uygun ¢evre kosullarimin olusmast

saglanmis olacaktir.
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