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SULAMADA KULLANILAN BAZI TERIMLER

Debi: Akis halinde olan bir suyun, saniyede,
dakikada veya saatte akittigl litre veya metre kup
olarak (hacim esas) su miktaridir. Ornegin 12 L/s

veya 43.2 m3/ saat gibi.

Bitki Yetisme Donemi:

e Tek vyillik bitkilerde (pamuk, misir gibi) tohumun
ekiminden hasada kadar,

e Cok yillik bitkilerde (yonca, bag, narenciye gibi) ilk
dondan son don tarihine kadar gecen periyottur.

mm Su Kalinhigi: Bir m? ye veya bir dekar alana
kilogram (litre) olarak verilen sudur. Bir m? alana 67
mm su vermek icin 67 kg, bir dekara ise 67.000 kg

(67m?3) su vermek gerekir.



Bitki Su Tuketimi (ET, Evapotranspirasyon):

e Bir bitkinin butun yetisme donemi icinde topraktan olan
buharlasma ve bitki tarafindan terleme ile kaybolan su
miktarinin toplamidir.

Mevsimlik Sulama Suyu ihtiyaci:

e Bir bitkinin yetisme suresi boyunca verilmesi gerekli
sulama suyu miktaridir (mm).

Sulama Suyu Gereksinimi:

e Her sulamada, hesaplanip bitkiye uygulanan su
miktaridir, mm. olarak ifade edilir.



Sulama Araligi :
e Sulamalar arasinda gecen suredir (gun).

Sulama Periyodu :
e llk sulama tarihi ile son sulama tarihi arasindaki gun

sayisidir.
Topografya :
e Arazinin sekli, dalgall olusu veya duzlugu.

Infiltrasyon Hizi :

e Suyun topraga giris hizidir ve mm/h veya cm/h
seklinde ifade edilir.



Akis Uzunlugu :

e Toprak infiltrasyonuna, arazi egimine gore erozyona
neden olmayacak uygun akis uzunlugudur.

e (Ornegin karikk ve borderlere verilecek boy
uzunluklarr).

Cazibe Sulamasi :

e Bir pompaj vyapilmaksizin suyun, kanaldan ciftlige
alinmasi ve oradan tarla ic¢i ve tarla basi kanallarindan
gecirilerek tarla yuzune kendi cazibesiyle iletiimesidir.

Tarla Kapasitesi :

e Serbest drenaj sartlarinda bitki kok bolgesi topraginda
(1/3 atmosfer basinci altinda) tutulabilen maksimum
nem yuzdesini ifade eder.



Solma Noktasi :

e Bitkilerin topraktan su alamadiklari ve solmaya
basladiklari anda toprakta 15 atmosfer basing altinda
tutulabilen nemi ifade eder.

Elverisli Su Tutma Kapasitesi :
e Tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindaki farktir.



Sulama programi her sulamada ne kadar su
verilecegini ve ne zaman sulama yapilacagini
belirleyen islemdir.

Uygun bicimde planlanmis bir sulama programi ile;

- Su, enerji ve gubre gibi uretim girdilerinin etkin
kullanimlari saglanir.

- Sulama ile toprak isleme ve kimyasal savasim gibi
diger ciftlik etkinliklerinin birlestiriimesine olanak saglar.



SULAMA PROGRAMI YAKLASIMLARI

1. Tam sulama

2. Kisintili sulama




1. TAM SULAMA

Tam sulamada, sekilde gosterilen
uretim fonksiyonundaki gibi, bitkinin
sulama gereksiniminin tumu
karsilandigindan en yuksek urunun
(maksimum) alinmasi saglanir.

Tam |
Sulama’

Verim

Ancak, tam sulamada asiri
sulama suyu uygulanmasi, toprak
havalanmasini azaltarak ve atmosfer
lle toprak arasinda gaz degisimini
sinirlayarak suya duyarl bitkilerde
verimi dusurebilir.

Uygulanan Su

Tam sulama yaklasimina, sulama suyunun kolayca bulundugu
ve sulama giderlerinin dusuk oldugu yorelerde ekonomik
nedenlerle karar verilir.. °



2. KISINTILI SULAMA

Sulama gereksiniminin bir kisminin karsilandigi uygulamaya
Kisintili sulama denir.

Kisintili sulamada olagandan daha az su uygulayarak ayni su
miktari ile daha fazla alanin sulamaya, bir baska deyigle uretime
acllmasi saglanmaktadir.

Sulama suyu, gelir azalisi ile uretim giderleri eksilisinin birbirine
esit oldugu uUretim fonksiyonu uzerindeki bir noktaya dek
azaltilabilir.  Deginilen kosullarda gerekenden daha az su
uygulandigindan verimde bir miktar dusme meydana gelmektedir.
Ancak bazen su artirimi, onemli duzeylere ¢cikmaktadir.

Ornegin, aycicedi bitkisinde yapilan bir calismada, sulama
suyunda %36’lik kisinti ile verimde istatistiksel olarak %15’lik
azalma belirlenmigstir (Sezen ve ark, 2011). 10



2. KISINTILI SULAMA

Kisintili sulama teknigi, su kaynagl veya sulama sebekesinin
sinirli oldugu kosullarda da kullantlir.

Bu durumda en yuksek sulama karhligini saglayacak noktada;
Sulama duzeyi,

Sulanacak alan miktari,

Bitki tiri SABIT TUTULUR.

Kisintili sulama, buylime mevsiminin bir veya birden fazla
doneminde bitkinin belli bir gerilimle karsilasmasina izin verilerek
uygulantr.

Maksimum su kullanma randimaninin elde edilmesi icin duyarl
dénemde TAM SU; diger ddnemlerde ise EKSIK SU verilir.
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SULAMA ZAMANININ BELIRLENMESI

1. BITKI BELIRTEGLERI

3. SU BUTCESI TEKNIGI

—b‘>4. IKLIM PARAMETRELERINI ESAS ALAN TEKNIKLER




1. BITKI BELIRTECLERINE ILISKIN YONTEMLER

Sulamanin temel amaci; bitkiye gereksinimi kadar ve
gereksindigi zaman su saglamak oldugundan bitkinin
izlenmesi sulama zamanin Dbelirlenmesinde daha
dogrudan yontemdir.

Normal olarak, uygulanacak sulama suyu miktarini
belirlemede bitki parametrelerinin  toprak suyuna
iligkilendirilmesi gerexir.

Bitki, icinde bulundugu cevreye tepki verdiginden ve
ayrica bitki, su kaynagi olan toprakla atmosfer arasinda
yer aldigindan, sulama programlanmasi icin bitkinin i¢sel
su durumunun ortaya konulmasi amaciyla bitkinin
sorgulanmasi (izlenmesi) gerekir.



1. BITKI BELIRTECLERINE ILISKIN YONTEMLER

Bitkinin igsel su durumuna bakarak sulama zamaninin
gelip gelmedigine karar verilir.

Bitkinin su durumunu belirlemede u¢ genel yontem
vardir:

a) Bitki dokusunu bozan,
b) Bitki dokusunu bozmadan temas,

c) Uzaktan algilama yontemleridir.
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a) BITKI DOKUSUNU BOZAN YONTEMLER

Bitki dokusunu bozan yontemler, bitki bolumlerinin
bitkiden koparilmasini ve su iceriklerinin veya bitki su
potansiyelinin olgulmesini ongorur.

Bitki ornegindeki su miktari bircok sekillerde ifade
edilmektedir.

Bunlardan bitki suyunun enerji durumunu yansitan
yaprak su potansiyeli (basin¢ odas! adi verilen
ayqgitla olctlmektedir).

Oransal yaprak su icerigi diger bir ifade bigcimidir.



b) BITKI DOKUSUNU BOZMAYAN YONTEMLER

Bitki dokusunu bozmadan olcum metodu ise bitki
govdesine bir algilayicinin yerlestiriimesi ile govde cap!
degisimi, bitki 6z suyu akis hizi (sap flow), yapraklarda
stoma direnci veya iletkenligi, terleme hizi, fotosentez
hizi gibi ozelliklerin belirlenmesine dayanir



c) UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI

Uzaktan algilama yontemi ise bitki yuzey sicakligl veya
yansitma oOzelliklerinden yararlanarak bitkinin i¢csel su
durumu kestirilmeye calisilir.
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1. BITKI BELIRTECLERINE ILISKIN YONTEMLER

Olgiilen veya Gerekli Alet o
Gozlenen Olgiit | veya islemler Ustunlukleri Sinirhklar

GORUNUS GOz eBasit e\erim potansiyeli, genellikle renk
veya diger degisimlerin
gozlenmesinden etkilenir.

YAPRAK SICAKLIGI | infrared eUzaktan algilanabilir eUygulama yontemleri tam
termometreler gelistiriimemistir.
YAPRAK SU Basing e Bitki kuruma derecesi | eGUnlUk degisimlerden fazla
POTANSIYELI odaciklari ve uzerine atmosfer ve topragin | etkilenir.
termokapl birlesik etkisini gosterir. eZaman alicidir.
psikrometreler | o Metabolik islevierde | eOrneklemede ustalik ister
iligkilendirilebilir.

e\/eriler kolayca agiklanamaz
e Su akimini etkileyen bir

temel parametredir

STOMA DIRENCI Porometre eStoma agikligini dlger eYaprak su potansiyelindeki gibi

BITKi OZSUYU Bitki 6zsuyu akis | eBitki 6zsuyu akis hizini 6lger | eYaprak su potansiyeli gibi
AKIS HIZI dlger




BITKININ GORUNUSU

Bitkinin  sulama zamaninin gelip gelmedigi bitkinin
gorunumunde olusan degisikliklerden yararlanilir.

Bunlar arasinda govdede renk
degisimi, yapraklarin porsumesi
ve sarkmasi, solgunluk
belirtileri sayilabilir.

Bu yontem oldukga fazla ﬁ_ . |
deneyim gerektirir. e

Bitkilerin su eksikligine tepkileri farkli oldugundan herbtkiin
gorunumlerinde sergiledikleri degisikler de farkli olmaktadir.

Ancak, yapraklarda olusan renk ve gorunus degisimlerini
dikkatle izleyerek sulama zamaninin gelip gelmedigine karar
verilebilir. 19



BITKININ GORUNUSU

Bu yontem cogu ciftcilerin basvurduklari yontemlerin
basinda gelmektedir.

Deneyimli c¢iftgiler bu yontemi saglikli bir bicimde
uygulayabilmektedirler.

Yapraklarda veya Dbitki govdesinde, su eksikligi
nedeniyle olusan degisimler goruldugunde bitkinin
potansiyel veriminin olumsuz etkilenmistir. Diger bir
deyisle, bu belirtiler ortaya ciktiginda sulama igin geg
kalinmistir demektir.
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INFRARED TERMOMETRE
(KIZILOTESI TERMOMETRE)




YAPRAK SU POTANSIYELI

Yaprak su potansiyelinin olgumu bitkinin suya ihtiyaci
olup olmadigini gosteren diger bir belirtectir.

Dusuk potansiyel (daha negatif) degerleri su
gereksiniminin daha fazla oldugunu gosterir. Yaprak su
potansiyeli olgumunde olgum yapilan doku genellikle
tahrip edilir.

Basin¢ odacigi adi verilen aygitla yaprak su potansiyeli
olculdr.



YAPRAK SU POTANSIYELI

Yaprak, basi¢c odacigina vyerlestirilir ve Uzerine
uygulanan basing yavas yavas artirilir. Yaprak sapindan
su cikincaya dek basing artisina devam edilir. Yaprak
sapindan su ciktigl andaki basing, yaprak su potansiyel
olarak alinir.

Yaprak sapindan suyun
cikisl

Sizdirmaz
conta




YAPRAK SU POTANSIYELI

! e ' ﬂhr-fjr('runllwl_!
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YAPRAK SU POTANSIYELI

Bu tur olgumlerde ¢ok dikkatli olmak gerekmektedir.
Olcum vyapilacak yapragin bitki taci icindeki konumu,
yasl, gunes Isinlarina dogrudan acik olup olmadiqi,
olcum zamani sonuclari onemli olgude degistirir.

Genellikle tam gelismis, gunes alan yapraklarda sabah
ya da ogle saatlerinde yapilacak olgumlerle
standardizasyon saglanabillir.

Bu yontemler icin gelistirilien aygitlar ticari olarak
piyasada bulunmasina karsin henuz ciftgi kosullarinda
sulama programlamasinda kullaniimamaktadir.
Arastirma amacli olarak yaygin bicimde kullaniimaktadir.
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STOMA DIRENCI veya ILETKENLIGI

Stoma direnci veya iletkenligi stoma aciklik derecesine
ve terlemeyle ligkili oldugundan bitkinin  suya
gereksinimi belirlemede bir belirte¢ olarak kullanilabilir.
Genellikle, direncin yuksek olmasi stomalarin onemili
olcude kapali oldugunun bir gostergesidir. Bunun
sonucunda terleme hizi yavaslamistir. Dolayisiyla,
bitkinin sulanmasi gerektigini belirtir.

Stoma direnci ile iletkenligi birbirinin tersidir. Stoma
direncinin oOlculmesinde diffuzyon porometre aygitlari
kullaniimaktadir
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POROMETRE




BITKI OZSUYU AKIS Hizl

Bitki 0zsu akisi madde tasiniminda kullanilan temel
mekanizmadir ve bu tasinim koklerle alinan suyun
terlemeyle atilmasina kadar devam eder.

Tasinim hizini, bitki kok bolgesinde bulunan su , bitkinin
fizyolojik yapisi ve ruzgar, buhar basinci aciqgi,
radyasyon vb. mikrometeorolojik etmenler etkiler.

Bitki ozsu akisl terlemeyle yakindan iligkilidir.
e Olcim Yontemleri:

¢ Isi Salimi (Heat Pulse)
¢ Isi Dengesi (Heat Balance)

28



BITKI OZSUYU AKIS Hizl

Isi1 salimi yonteminde, isinin yayilma hizi, govdenin kesit
alani ve ksilemin iletimsel alani olculerek o0zsu akisi
tahmin edilmektedir.

Bitki ozsu akisi olgumu i¢in en yaygin olarak kullanilan
yontem Is1 dengesini temel alan yontemdir.

Ozsu akisi kullanilarak bitkiden olusan terleme tarla
duzeyine genisletilebilir. Bunun igin;

* Bitki yogunlugu

* Agirhgi

LAl gibi bitkisel karakteristikler hassas olarak dlgtlmelidir.
Bitki 0zsu olcumu yaklasimi sadece terlemeyi olgmektedir bunun

yaninda toprak yuzeyinden meydana gelen buharlasmanin da
belirlenmesi gerekmektedir. 29



BiTKi 6ZSUYU AKIS OLCER

Tree trunk

Upper heated
needle

Lower reference

Epoxy sealer fi

type connector

< Electronic cable to
datalogger
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TOPRAK BELIRTECLERINE ILISKIN

YONTEMLER
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2. TOPRAK BELIRTECLERI

Toprak suyu, bitki gelismesini ve verimliligini kontrol
eden onemli bir faktordur. Toprak suyu genellikle agirlik
veya hacim esasina gore su icerigi veya toprak su
potansiyeli (topraktan suyun alinabilmesi igcin gereken
enerji) olarak olgculmektedir.

Toprak su potansiyeli de kok bolgesinde ne kadar su
oldugunu vermez; dolayisiyla bu iki parametre sulama
ve bitki buyumesi so0z konusu oldugunda birlikte dikkate
alinmalidir.



TOPRAK BELIRTECLERINE ILISKIN YONTEMLER

Gozlenen veya Gerekli Aygit veya
Olgiilen Yontemler Temel Avantajlar Temel Dezavantajlar
Parametreler

Goriiniis veya Toprak burgusu Basit Zaman alici, yaklasik deger verir, yorumlama

hissetme becerisi gerektirir.

Gravimetrik Ornek kutulari, burgu, | Basit ve dogru Ayni yerden 6rnek almaya izin vermez, bozucu

6rnekleme etilv, terazi nitelikli teknik.

Elektriksel direng Gozenekli bloklar Toprak su icerigini dolayli olarak dlger Dikkatli yerlestirme, kalibrasyon ve sik okuma
gereektirir ; kaba biinyeli topraklarda yeterince
duyarli degildir ; blok 6mrii kisa ; ¢ok sayida
ol¢lim noktas1 gerektirir.

Toprak su Tansiyometre Toprak su akisini etkileyen temel On yerlestirme hazirliklar gerektirir ; dikkatli

potansiyeli parametreyi dger yerlestirme, sik okuma ve bakim ; ¢cok sayida
Ol¢iim noktas1 gerektirir.

Toprak su Gozenekli seramik Genis su igerigi araliginda dogru sonuclar | Kullanmada sinirli deneyim ; kalibrasyon

potansiyeli plakalar verir ; sulamalarin otomatik zamanla bozulabilir.

programlanmasina olanak saglar

Notron metre

Notron probu ve giris
borulari

Ayn1 yer ve derinlikte arda arda okumalar
yapilabilir ; cabuk ve dogru sonuclar
alinir.

Goreceli olarak pahalidir ; kullanimi 6zen ister ;
depolama onlemleri gerektirir ; kalibrasyon
organik madde icerigi degisiminden etkilenir.

TDR

Time Domain
Reflektometre

Ayni yer ve derinlikte arda arda okumalar
yapilabilir ; cabuk ve dogru sonuglar
alinir.

Goreceli olarak pahalidir ; kullanimi1 6zen ister.
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TOPRAK SU iCERIGi OLCUMLERI

Toprak su igerigi dogrudan ya da dolayli olarak
belirlenebilir.

Dogrudan belirleme yontemlerinde gravimetrik olarak
alinan toprak orneklerinden suyun toprak
fraksiyonundan ayrilarak olculmesini esas alir.

*Gravimetrik yontem

*Gorunus veya hissetme yontemi
*Toprak su potansiyeli

Elektriksel direnc ve termal iletkenliktir.
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GRAVIMETRIK ORNEKLEME




TOPRAK SU POTANSIYELI

Tansiyometreler, toprak  su potansiyelinin _
olculmesinde kullanilan basit aygitlardir. Cht

Tansiyometre i¢i su doldurulmus gozenekli seramik ir |
uc, yine ici su dolu bir tup ve emisi gosteren bir basing
olcerden olmaktadir.

Bazi tiplerinde vakum Olger yerine civali manomeft
baglanmaktadir. !

Normal arazi kullaniminda vakum oOlcerli tipler kullantlir.
Toprak su igerigindeki degismeye tepki olarak seramik
kaptan su disari veya igeri akar..

Toprak su icerigi azaldikca seramik ugtan su disariya topraga
dogru akar ve olusan emis degeri de vakum géstergesir;gjen
okunur



TOPRAK SU POTANSIYELI

Tansiyometelerin calisma araligl da
cok sinirhdir (O ile - 85 cb veya O ile
0.85bar; 0.85 kPa).

Bundan daha dusuk nem gerilimi
uctan tansiyometre icine hava girer ve tupteki su
kolonunun surekliligi bozulur.

Tansiyometrelerden okunan degerler toprak karakteristik
egrisi kullanilarak su icerigine donustirulir. ”



Tansiyometreler, toprak profilinde etkili kok derinliginde
koklerin en yogun olarak bulundugu derinlige yerlestirilir.

Genel olarak, yuzlek koklu bitkiler icin (daha c¢ok
sebzeler) 10-15 cm derinlige bir tansiyometrenin
yerlestiriimesi yeterli olurken, sira bitkileri ve meyve
agaclart icin iki adet tansiyometrenin cakilmasi
uygundur. %



TANSIYOMETRE

Yuzlek olan maksimum kok yogunlugunun oldugu
derinlige (15-30 cm), digeri ise 45-60 cm derinlige
yerlestiriimelidir.

Bataryalar seklinde yerlestirilen tansiyometrelerin saglikli
sonug¢ verebilmesi icin seramik ucun toprakla cok lyi
temas etmesi gerekir.

Yuzlek tansiyometre genellikle sulama zamaninin
belirlenmesinde, derindeki ise sulamaya ne zaman son
verilmesi konusunda kullaniimaktadir.

39



TANSIYOMETRE




ALCI ve NAYLON BLOKLAR

Nemli toprakla temas halinde olan gozenekli alci veya
naylon bloklar toprak suyu ile dengeye ulasirlar. Blokun
su icerigindeki degisme (toprak suyundaki degisme)
blokun bazi ozelliklerinin degismesine neden olur.

En yaygin olarak olgulen iki onemli ozellik elektriksel
direnc ve termal iletkenliktir.
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ALCI ve NAYLON BLOKLAR

Alci veya naylon bloklar icine yerlestirilen paslanmaz
celik tel cifti veya gridi elektirik akimina olan direnci
olcmede kullantlir.

Alci bloklar en yaygin tipleridir. Cunku naylon ya da
fiberglas Dbloklar toprakta c¢Oozunmus tuzlara c¢ok
duyarlidir.

el elekirod Al

Sayaca
baglanir

Clektnk kablosu
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ALCI ve NAYLON BLOKLAR

Elektriksel direngc ile su icerigi arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in kalibrasyon yapilmalidir.

Alcl Dbloklar -1 bardan daha dusuk su potansiyeli
degerlerinde saglikli sonuc verirler.

Gozenekli bloklar bitki kok bolgesinin farkli derinliklerine
yatayla 45°lik aciyla yerlestirilir.

Toprakla blok arasinda c¢ok iyi bir temas saglanmalidir.

Bloklar ¢cok genis su potansiyeli araliginda
calisabildiginden sulama programlamasinda
kullanilabilir.
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ALCI ve NAYLON BLOKLAR




NOTRON YONTEMI

Topraklarin  hacimsel su igeriklerinin  oOlculmesinde
notronmetreler yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu teknik giris borusu, yuksek enerji veya hizli notron
kaynagi ve bir detektoru gerektirir.
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NOTRON YONTEMI

Toprak profilinin istenilen derinligine dek cakilan aluminyum
giris borusu araciligi ile farkli katmanlara sarkitilan notron
kaynagindan belirli surelerde sacilan hizli notronlar (15-30 s)
toprak suyundaki hidrojen atomlari ile carpistiginda enerjisini
kaybederek yavaslar.

Yavaslayan notronlar aygitin
detektotu araciligi ile sayilir.

Yavaslayan notronlarin  gondermis
oldugu sinyaller ile hacimsel su igerigi
arasinda dogrusal bir iligki vardir.




NOTRON YONTEMI
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NOTRON YONTEMI

Kuru Bolum

1.1

Sayim Orani




LU
14
-
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=
2
O
14
-
O
Z
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TDR (Time Domain Reflektometre) YONTEMI

TDR toprak nemini olgmede goreceli olarak yeni bir
yontemdir.

Toprak suyu olgumlerine iligkin ilk uygulama Todd ve ark.

%

I_

980) tarafindan rapor edilmistir.

acimsel su icerigini belirlemede dogruluk derecesi ¢cok

yuksektir. Kalibrasyon gereksinimi minimum duzeydedir

TDR aygitinin calisma ilkesi toprak icine yerlestiriimis L
uzunlugundaki iletim hatti boyunca elektromanyetik bir
dalganin yayilma hizi (v) TDR test aygiti tarafindan
olusturulan bir sinyalin tepki suresinden belirlenir.
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TDR Cable Tester BNC
(Tektronix 15028)  Connector

%

Fig. 1-8: Diagram of a TDR cable tester.




4. IKLIM PARAMETRELERINI ESAS ALAN

TEKNIKLER

Su diizeyien Ustten

5-7.5cm asadida

—
—
——

Sudlzeyi dlgme
bolumu



" ARAZI TESVives|

I,




Tesviyenin Amaci:

e En az kazi ve dolgu ile araziyi duzeltmek, kazi ve
dolgu oranini esitlemektir.

e Topografyanin karisik ve dalgali olmasi hem maliyeti
arttirir, hem de tesviyeyi guclestirir.




Tesviye ihtiyacinin Anlasiimasi

+ Su, tarla yuzeyinde yer yer golleniyorsa,

« Tavalarin bir tarafinda suyun derinligi, diger taraflara
oranla fazla ise,

- Su kariklardan tasiyorsa,

- Tarlanin bazi yerleri daha ¢cabuk kuruyorsa diger kismi
yas kaliyorsa,

< Su, karikta veya tavada duzenli bir hiz veya derinlikte
akmiyorsa,

<+ Az su uygulanmasinda dahi toprak erozyonu oluyorsa

%

%



Arazi Tesviyesi :
e Kabul edilebilir duzeyde es bir su dagiliminin

saglanmasi igin, olanaklar olcusunde dogal egimi
bozmadan ve verimlilik potansiyelini azaltmadan,
arazide bulunan yuzeysel duzensizliklerin
(cukurlar, tumsekleri, pulluk ve agir makine izleri)
yonteminin gerektirdigi egim derecelerine gore
diuzeltilmesidir. = X\
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Tesviyenin Yararlari

Daha es bir su dagilimi saglandigindan su uygulama
randimani yukselir.

Sulama suyu ihtiyaci azalir ve mevcut suyla daha
fazla alan sulanabilir.

Urlin ve su kayiplari ortadan kalkar.

Etkili bir yuzey drenaji yapilabilir ve tuzluluk ve
sodyumluluk problemi ortadan kaldirilabilir.

Tesviye ile birlikte taban suyunun yuksek oldugu
yerlerde mutlaka drenaj da yapiimalidir.

Gubreden daha fazla yararlanilir.

Arazi yuzeyinin her tarafi ayni zamanda topragin
iIslenmesi i¢in gerekli nem duzeyine geldigi icin
toprak isleme ve diger bakim iglemleri kolaylasir.



Tesviyenin Yararlari

Daha es bir su dagilimi saglandigindan su uygulama
randimani yukselir.

Su arazi yuzeyinde kolaylikla ilerlediginden daha az
ISci ve daha az masrafla sulama kisa zamanda

yapllir.
Az egimli yerlerdeki dip sizmalarindan dolayi bitki
pesin maddelerinin yikanmasi, ¢cok egimli yerlerdeki
nizll akan  suyun olusturdugu erozyon ortadan
Kalkar.

Bitkilerin gelisimi  ayni olacagindan hasat ve
mucadele isleri kolaylasir.

Sulanamayan alanlar kazanildigindan milli gelir artar.










Iletim kayiplari Dagitim kayiplar

% 15 i 15

Bitkiler tarafindan
kullanilan su % 45




Ciftci egitiminin yeterli duzeyde olamamasi nedeniyle
kontrolsuz su uygulamasi




Su Yonetlmlnde Aragtlrma Enstltulerlnln Roll

Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Lokasyonu:

eSU & Toprak & Bitki & Atmosfer iliskilerinin
3! incelenmesi ve degerlendiriimesi,

eHavza bazinda toprak ve kaynaklarinin etkin
kullanimi,

' e Tarimsal kurakligin onlenmesinde bilimsel ¢ozum
%% yollarinin gelistiriimesi,

' eSulama, drenaj ve atilk su uygulamalari yeni
teknolojilerin geligtiriimesi



grafi Bilgi sistemi &
Uzaktan algilama
(GIS& Remote Sensing)

* . —
“*Sulama progyram|arinin optimizasyonu
*Su kullanim \etkigliginin artirilmasinda kullanilan tekniklerin

gelistiriimesi

“*Corak alanlarin rslahi ve\sulak alanlarin korunmasi

*Sulamanin ekonpmik etkisinin belirlenmesi Uzerine bircok

aragtlrma prOJeS|yurutuImek edlr




SULAMA SISTEMLERI



e Sulama; Bitki gelisimi icin gerekli olan ancak dogal
yollarla karsilanamayan suyun topraga verilmesi
seklinde tanimlanir.

e Bununla birlikte sulama daha kapsamli bir
tanimlamayla asagida belirtilen amaclardan biri veya
birkacl icin suyun topraga uygulanmasidir.

SULAMA
SUYU

KOK
BOLGESI

P o g o o R e e L T L R e e D



SULAMA

»Bitki gelisimi icin gerekli olan nemi saglamak
amacilyla topraga su eklemek.

» Kisa donemli kurakliklara karsi urunu sigorta etmek.

> 10
ge
> 10

oragin ve atmosferin serinletilmesi, boylece bitki
Isimi icin daha elverigli bir ortam hazirlamak.

orakta bulunan tuzun eritiimesi veya yikanmasini

saglamak.
» Topraktaki catlamalarin zararini azaltmak.
» Taban tasinin yumusatiimasini saglamak.



Sulama ile;

>

» Diger tarimsal girdilerin etkinligi artar.

» Gubre ve tarim ilaclari su ile birlikte verilebilir.
» Baz! bitkiler dondan korunabilir.
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Sulama Yontemleri ve Sulama Sistemleri

» Belirli bir tarim alani sulamaya acilirken, oncelikle
kosullara en uygun olan sulama yontemi secilir ve
gerektirdigi sulama sistemi planlanir; projelenir,
kurulur ve igletilir.

» Sulama yontemi, suyun topraga bitki kok bolgesine
verilis bigimi,

» Sulama sistemi ise; suyun kaynaktan alinmasi
sulama alanina iletiimesi ve alan icerisinde tarla

parsellerine kadar dagitilmasi icin gerekli olan
yapilarin tumunu kapsatr.
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Sulama
Yontemleri

(& /

Yiizey Sulama Yontemleri Basingh sulama yontemi

» Yagmurlama sulama ybntemi
»Damla sulama yontemi
»Mini Yagmurlama Sulama
ybntemi

»Salma sulama ybntemi

» Tava sulama yéntemi

» Uzun tava sulama yéntemi
» Karik sulama ybntemi

Sizdirma sulama yontemi
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Yuzey Sulama Yontemleri

» Yuzey sulama yontemlerinde su tarla basina; acik
kanal veya dusuk basincli borularla getirilir, acik
kanallardan da basit savaklar veya sifonlarla

parsellere verilir.

» Burada onemli olan sulama yontemine uygun parsel
boyutlarinin  yapilarak  gerekli olan  debinin

hesaplanmasidir.
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Yuzey Sulama Yontemi

........



Tarla Basi Kanali Agcmak
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Basit Savaklarla Kariklara Su Vermek




UZUN TAVA (BORDER) SULAMA



Uzun Tava (Border) Sulama Yontemi

e Sulanacak tarla parseli toprak seddelerle cevrilerek
dar uzun egimli seritlere bolunur.

e |ki sedde arasinda kalan alana uzun tava ya da border
seridi denilir.

e Uzun tavalarin genislikleri 3-30 m, uzunluklari ise 100-
800 m arasinda degisir.



Uzun Tava (Border) Sulama Yontemi




Uzun Tava (Border) Sulama Yontemi

m larlabasi kanall yada lateral boru hattindan alinan su,
uzun tavaya en ust noktadan alinir ve border seridini
bir ortu gibi kaplayarak egim yonunde tava boyunca
llerlerken bir yandan da infiltrasyonla toprak icerisine

girer ve bitki kok bolgesinde depolanir.

e Bu nedenle, uzun tavanin baslangicinda ilk 15-20 m’lik

bolum egimsiz olusturulur.



Uzun Tava (Border) Sulama Yontemi

e Uzun tava yonteminde tava sonunun kapall olmasi

gerekmez ki cogu zaman aciktir.

e Uygulanan suyun belirli bir kismi yuzey akis seklinde

ve yuzey drenaj kanallari vasitali ile uzaklastirilir.

Sifon

tarla bagsi _—
kanall / \ Drenaj kanali
xm1 _\ "
g
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Uzun Tava (Border) Sulama Yonteminin Asamalari

Tarlabasi kanahnin yapimi | SR ]

Tarlabasj kanalina.branda
- = yerlestirilmesi



Uzun Tava (Border) Sulama Yonteminin Asamalari
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Uzun Tava Yontemi




Nerelerde uygulanir?

e Uzun tava yontemi daha c¢ok su alma hizi, orta
derecede dusuk ve orta derecede yuksek topraklarda
daha uygundur.

e Su alma hizi yuksek hafif bunyeli topraklar igin uygun
bir yontem degildir. (Yeterli su uygulama randimani
saglamak igin border uzunluklari ¢cok sinirh kalir).

e Dusuk infiltrasyon hizina sahip topraklarda yeterl
miktarda suyun infiltrasyonu cok uzun sure gerektirir
bu da asiri yuzey akisa yol acar.




Nerelerde uygulanir?

e Topografik sartlar nedeniyle sulama dogrultusunda
egim vermek zorunlulugu varsa uzun tava sulama
yontemi uygulanir.

e Egimi %0.5ten daha az olan alanlar icin ¢ok
uygundur.

e Cim turu bitkilerin yetismedigi yerlerde %2'ye dek
egimlerde, cim yetisen alanlarda ise %4 veya daha dik
egimlerde uygun bitki gelismesi saglanabilmektedir.

e |zin verilebilir border egiminin belirlenmesinde,
yagistan meydana gelen yuzey akisinin ortaya
cikardigl erozyon dikkate alinmaktadir.



Hangi Bitkilerin Sulanmasinda Kullanilir?

e Hububat,

e Yonca,

e Baklagiller

e Cayir otlarinin,

e Yem bitkileri

e Benzeri sik ekilen bitkilerin

sulanmasinda kullantilir.

e Celtik gibi gollendirme gerektiren bitkiler icin ise uygun
degqildir.

e Meyve bahceleri ve baglar da bu yontemle sulanabilir.



Sulama Suyunun Uygulanmasi
<« Toprak rezervuarini yeterli miktarda sulama suyu ile

doldurabilmek icin verilen suyun zamaninda kesilmesi
de onemlidir.

*Bu zaman iyi ayarlanamaz ise suyun tava sonuna

ulasmamasi,




“* Yuzey akis kayiplari ile kaybolmasi soz konusu
olabillir.

< Killi topraklarda tavalara verilen su tava uzunlugunun
% 60'lik kismina ulastiginda,

I 100 m : 1




“*Tinli topraklarda tavalara verilen su tava uzunlugunun
% 70-80'lik kismina ulastiginda,

“* Kumlu topraklarda ise suyun tava sonuna ulasmasi
beklenir ve suyun tava sonuna ulagsmasindan sonra
kesilme saglanir.







Karik Sulama

e Bitki siralari arasinda egim dogrultusunda acilan ve
karik adi verilen yluzlek kanalciklara su uygulanir.

TARLA BASI KANALI .
su {LATERAL BORU HATTI) DAGITIM KANALI

KaYNAGI (DELIKLI BORU HATTI)
e L L L L | I [

ANA KANAL
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KARIKLAR
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e Kariklara uygulanan su, yercekimi etkisiyle karik
icerisinde ilerlerken bir taraftan da topraga infiltre olur ve
bitki kok bolgesinde depolanir.

Bitkiler tarafindan kullanilan su

K&k + ' Drenaj kanali
Bélgesi

\ Derine s1zma /



e Sonu acik olan kariklarda, sulama sirasinda karik
sonlarindan c¢ikan su yuzey akis olarak uzaklasir.

eYuzey akis suyu (kuyruk suyu) bazi durumlarda

yeniden sulama amaciyla kullanilabilir.
Sifon

tarla bas!
/—% Drenaj kanali
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Karik Sulama Yonteminim Ustlnlikler
“*1lk tesis masraflari dusuktar.

»Sistem tasarimi, tertibi ve sulama uygulamalari
degistiriimeksizin farkli ozellikteki bircok bitkinin tarimi
yapilabilir.

% lyi bir arazi tesviyesi ve sulama isletmeciligi ile yliksek
su uygulama randimani elde edilebilir.

»*Bitki kok bogazi su ile temasta olmadigindan kok
bogazinin islanmasindan kaynaklanan hastaliklara
duyarli bitkilerin emniyetle tarimi yapilir.

‘*Acik kariklarda kariktan cikan suyu (yluzey akisi)
uzaklastirmak icin yuzey drenaj kanallarinin tesisi
gerekKir.



Yontemin Uygulanmasini Kisitlayan Faktorler

** Acik kariklarda kariktan c¢ikan suyu (yuzey akisi)
uzaklastirmak igin yuzey drenaj kanallarinin tesisi gerekir.

* Kariklardan c¢lkan suyu azaltmak icin Onlem
alinmadiginda yada tekrar sulamada kullaniimadiginda su
uygulama randimani dusuk olur.

» Kabul edilebilir dizeyde es su dagilimi elde etmek icin
arazi tesviyesi gerekebillir.

‘*Her kariga esit miktarda su vermek tarla basi kanallari
yada lateral boru hatlarina ek olarak her karik setinin
basina yada delikli boru hatlarinin tesisi gerekir.

s*Karik sirtlarinda biriken tuz, toprak tuzluluguna duyarl
bitkiler icin sorun olabilir.



** Disen yagisin ylizey akisi olusturdugu kosullarda,
yuzey akigli kariklarda yogunlasabilir ve erozyona
sebebiyet verebillir.

‘*Karik genisligi 25-40 cm ve yuksekligi ise karigin
tasidigl su kapasitesi ve egime bagl olarak 15-30 cm
arasinda degismektedir.

Bitkiler arasi
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Kariklarin Duzenlemesi

Kariklar tarla sinirlarina paralel olacak sekilde acilir ve
tarlanin en yuksek sinirinda tarla basi arki veya boru hatt
yer almalidir.

Klcuk tarlalarda, dusuk infiltrasyon hizina sahip topraklar
soz konusu oldugunda, karik boylari tum tarla boyuna esit
alinir.

Genis tarlalar veya yuksek infiltrasyon hizina sahip
topraklarin sulandigi vyerlerde, karik uzunluklar tarla
uzunlugunun belirli oranlari seklinde secilir.

Ucu acik kariklarda yuzey akis suyunun tasinmasi igin
parsel sonunda drenaj kanalina gereksinim duyulur.

Dik egimli alanlarda seki teraslar yapilarak kariklarin es
yukselti egrilerine paralel acilmasiyla egim onemli olgude
azaltilir. Siraya ekilen tarla bitkileri ve sebzeler kontur
kariklarla %8-10 egime dek sulanabilir.



Karik Boyu

Kariklarin uzunlugunu belirleyen faktorler;
m Toprak tipi,
s AKIs debisi,
» Sulama derinligi,
m EQim,

s Infiltrasyon hizidir.



Bitki Ozellikleri
Pamuk, misir, soya fasulyesi, seker pancari, ay cicedi

gibi sira bitkileriyle domates, biber, patlican, patates gibi

sebzeler ile meyve bahcgeleri ve baglarin sulanmasinda

karik yontemi basariyla kullanilabilir.



+Karik sulama sistemlerinde tarla basi kanali yada
lateral boru hattindan sonra , her karik setine hizmet
eden egimsiz dagitim kanallart veya delikli boru
hatlarinin tesisine gerek vardir.
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Karik Sulama Borulari




Kark Sulama 6ntemi
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Karik Sulama Yontemi




SALMA VE TAVA SULAMA



Salma Sulama Yontemi

e Tarla basli kanalindan parsele saptirilan su arazi
uzerinde gelisiguzel yayilmaya birakililir.

e Su toprak yuzeyinde ilerlerken bir yandan da topraga
infiltre olur ve bitki kok bolgesinde depolanir.




Salma Sulama Yontemi
e Toprak yuzeyi topografyasini onemli oOlgude
duzenleme gerektirmez.,

e Tarlabasi hendeginin en yuksek noktasina dek su
getirilir ve bu noktadan suyu tarlaya saliverilir.

e Uygulanan su arazi uzerinde uzunca bir vyol
aldigindan, su en dusuk kotlu noktalarda toplanma
eqilimi gosterir.

- Cukur noktalarda asiri sulama
- Yuksek noktalarda ise kuru alanlar olusur.




Salma Sulama Yontemi
e Salma sulama yonteminde;
“*Su uygulama randimani ¢ok dusuk.
“*Asiri su kullanimu.
“*Derine sizan su miktari fazla.

*Taban suyunun yukselmesi yada taban suyu
olusturulmasi,

*Drenaj probleminin ortaya c¢ikmasi ve arazinin
tuzlulasmasi gibi sorunlarla ¢ok sik karsilasilir.



Tava Sulama Yontemi

Tarla basi kanali
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Tava Sulama Yontemi

e Sulanacak parsel yuksekligi fazla olmayan toprak
sedde veya bentlerle tava adi verilen duzgun
dikdortgene benzeyen birimlere bolunur.




Tava Sulama Yontemi

- Tesviye masraflari az,
- Duz ve duze yakin alanlarda,
- Su alma hizi orta ya da dusuk topraklarda

e celtik, hububat, mera ve yem bitkileriyle, meyve

agaclarinin sulanmasinda yaygin olarak kullanilir.

m Ayrica, tuzlu-alkali topraklarin 1slahinda da tava

yontemi kullantilir.



“*Tavalar duz ya da dusuk egimli olabilir.
‘*Tavalara su tarla basi kanalindan bir veya bir kac

noktadan uygulanabillir.
“*Tarla basi kanalindan su, sifonlarla, delikli borularla,

orifislerle tavalara uygulanir.
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permanent bund

Tava Sulama Yontemi

== flow direction field channel
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Tava Sulama Yonteminin Ustiinliikleri

1.

Yuzey akisi sOz konusu olmadigindan yuzey drenaj
kanallarina intiyac yoktur. Sistem maliyeti dusuk olur.
lyi bir tesviye ile yuzey akisi engelleneceginden
dolayl yuksek su uygulama randimani saglanabilir.
Kontrollu sulama ile derine sizan su miktari
azaltilabilir.

Kalifiye isciye gerek yoktur.

Yagislardan en ust duzeyde yararlanmayi saglar.

Tuzlu topraklarin slahinda etkin bir bicimde
kullanilabilir.



1.

Yontemin Uygulanmasini Kisitlayan Faktorler

Tavalar egimsiz olacagindan oOzel arazi tesviyesi
gerektirir.

Derine sizmayl onlemek icin kontrollu sulama
yapilmalidir. Aksi durumda toprak alti drenaj sistemi
yapmak gerekir. Bu da sistem maliyetini arttirir.

Tava debisi yuksek oldugunda tava baslangicinda
erozyonu onlemek icin 0zel yapilar gerekebilir.



Uzun Tava

Sedde Su Alma
Tarlabasi Prizl

Kanali
e — ]
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Tava Sulama Yontemi




YAGMURLAMA SULAMA
YONTEMI




Yagmurlama Sulama Yontemleri

e Yagmurlama sulama yonteminde, su arazi uzerine
belirli araliklarla yerlestiriien yagmurlama basliklari
vasitasiyla basin¢ altinda puskurtulerek atmosfere
verilir, topraga infiltre olur. -




AVANTAJLARI

» Bu sulama yonteminde su basing altinda iletildigi igin

ve basliklardan basincla puskurtuldugunden pompaja
ihtiyac vardir.

» Her turlu toprak ve topografya kosulunda rahatlikla
uygulanabillir,

> Dondan korumada da kullanilabilir.
> Iscilik azdir.

DEZAVANTAJLARI

< lIk yatirim masrafi yiiksek,

> Surekli bir enerjiye intiyac duyar,

*» Ruzgarli ortamda uygulanmasi sakincalidir,

» Bitkinin yuzeyi 1slandigi icin mantari hastalik sorunu
olabilir,

*»Gunduz sulamasinda mercek etkisi olabilir.




Yagmurlama Sulama Yonteminin Unsurlari

Lateral Hatti

Ana Boru Hatt

Pompa Birimi

Lty
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YAGMURLAMA SULAMA

SISTEMLERI
Kaplanan Alana Tesis ve Isletme Suyun Bitkiye Verilis
Gore Durumuna Gore Bicimine Gore

Ciftlik sistemleri Yari sabit sistemler Agag alti sulama sistemleri
Tarla sistemlerinden Sabit sistemler
ciftlik sistemlerine gecis
sistemleri
Toplu sistemler
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Tasinabilir Yagmurlama Sulama
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Yagmurlama Sulama Sisteminin Bah¢e Sulamasinda
Kullanimi
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Bubbler Sulama

< Bu sistemde su, kucuk akiglar veya gcesmeler seklinde
toprak yuzeyine uygulanir.

% Su toprak altina gomulen laterallere yerlestiriimis
tupler vasitasiyla uygulama noktasina verilir.

< Bubbler sulamada 1-10 mm capli PE tupler kullantilir.

< Her bir tupun debisi, tuplerin ¢aplari veya uzunluklar
yada hem caplari hem de uzunluklari degistirilerek
kontrol altina alinabillir.




Bubbler Sulama

» Bubbler sulama sistemlerinde, genis capl tupler
kullanildigrl icin tikanmaya karsi hassasiyetleri ¢ok
azdir.

» Suyun debisi, damla veya yuzey alti sulama
sistemlerine gore ¢cok daha yuksektir.




Bubbler Sulama

< Bu yuksek debi sonucu uygulamalarda meydana
gelebilecek yuzey akiglarini ve erozyonu onlemek icin
bazen tavalara ve kariklara ihtiya¢ duyulur.

< Bubbler tupundeki suyun akis hizi tupun capi,
uzunlugu ve Dborudaki uygun isletme basinci
tarafindan belirlenir.
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Mini Yagmurlama Sulama

» Puskurtme sulamada da tikanma problemi damla
sulama ve yuzey alti sulamaya gore daha az gorulur.

» Puskurtme sulama sisteminde su; mini sprinkler adi
verilen kucuk yagmurlama basliklari vasitasi ile
sisleme seklinde toprak yuzeyine verilir.




Mini Yagmurlama Sulama

Bu amacla spreyler o
(pusﬁ RISy Spittirsler

urtuculer) . ..
(ciseleyiciler)




Mini Yagmurlama Sulama

Foggirsler(sisleyicil

Mini yagmurlama basgliklari
kullaniimaktadir.




Mini Yagmurlama Sulama
» Mini yagmurlayicilar, damlatici memelerinden daha
genis cikisa sahip olduklarindan tikanma problemini
kontrol etmek icin filtrasyon ihtiyacini azaltir, kisa bir
zamanda bitkinin sulanmasina imkan verir ve
bitkilerin dondan korunmasini saglar.

» Bunun yaninda puskurtme sulama sistemleri tipik
olarak damla sulama sistemlerine gore daha genis
toprak hacmini islatirlar ve damlatici memelerinin
calismasini kontrol i¢cin ihtiyac duyulan isciligi azaltir.

» Mini sprinkler, damlatici memelerinden daha buyuk
ve tasinabilir yagmurlama basliklarindan daha kucguk
debiye sahiptirler.

> Debileri 15 - 200 L /h, Isletme basinclari 0.5 - 2.5
atmosfer ve i1slatma caplari 2 - 9 m arasindadir.



Mini Yagmurlama Sulama

» Bazi mini sprinkler sistemlerde; damla sulamada
kullanilan damlaticilardan uygulanan su miktarindan
daha az bir miktar birim alana uygulanabilir.

» Cunku onlar suyu daha genis alana yayarlar.
> Bu tip mini sprinkler gercekten yuzey akis kayiplarini
ve erozyonu azaltirlar.

» Mini sprinklerin esas dezavantaji; daha genis capli
laterallere ihtiya¢c duyulmasi, buharlasma ve ruzgar
etkisinden kaynaklanan kayiplarin artmasidir.



Meyve Bahgesinde Mini Yagmurlama Sulama
Uygulamasi

M. 1  NejV§ ajan: mini sprink Lateral boru Tastyici boru



Bagda Mini Yagmurlama Sulama
Uygulamasi
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Damla Sulama

» Sulama suyunun yavas ve devamli bir sekilde
damlalar halinde bitki kok bolgesine uygulanmasidir.

» Su toprak yuzeyindeki bir noktaya damlaticilar
uygulanabillir.

» Damlaticilar lateral uzerine (on-line) veya laterale
poylamasina  gecik  (in-line) olarak laterale
paglanmaktadir.

> Lateral uzerine gecik damlaticilar igin suyun debisi
genellikle 1-100 L /h civarindadir.

> Icten gecik damlaticilardan ¢ikan suyun debisi de 1-
16 L/h kadardir.




DAMLA SULAMA YONTEMI




DAMLA SULAMA YONTEMININ AVANTAJLARI

> Bitkilerin toprak ustu organlari i1slatiimadigindan bitki
hastalik ve zararlilarinin gelismesi onlenmektedir.

» Yabanci ot kontrolu kolaydir.

» Arazinin yalnizca belirli bir bolumu islatildigindan
sulama suyu ihtiyaci azdir.

» Su artirrmi yuksektir. Su kaynaklarinin sinirli oldugu
yerlerde genis alanlar sulanabillir.

» Toprak islatilan bitki tarafindan golgelendiginden
toprak yuzeyindeki buharlagsma dolayisiyla bitkinin su
tuketimi daha azdir.

» Buharlasma ve derine suzulme kayiplari azdir; yuzey
akis kayiplart yoktur. Su uygulama randimani c¢ok
yuksektir.



» Bu yontemde bitki sirasi boyunca islak bir gserit elde
edildiginden bitkiler mevcut sulama suyundan en lyi
sekilde yararlanirlar.

» Bu ylUzden de randimani (%90) yuksektir.




> Bitki kok bolgesinde devamli ve dusuk gerilimle tutulan
nem ortami saglandigindan, suyu topraktan fazla
enerji harcamaksizin alir.

> Bu ise urun artisi saglayan onemli faktorlerden biridir.

»Besin maddeleri bitkinin ihtiyag duydugu zamanda
sulama suyuyla birlikte bitki koklerinin gelistigi ortama
verildiginden gubreden en iyi sekilde yararlanilir.

» Toprakta bulunan tuzlar islak seridin ¢ceperine dogru
itildiginden tuzlu topraklarda emniyetle tarim yapilir.

»Bitki siralari arasinda islatiimayan kuru alan
kaldigindan sulama sirasinda bile bazi tarimsal
iIslemler kolaylikla yapilabilir.



»Damla sulama sisteminde ilk tesis masraflarinin
yuksekligine ragmen, ozellikle su kaynaginin kisitli
olmasi ve ekonomik degeri yuksek bitki tariminin
yapiimasi kosullarinda daha genis alan
sulanabildiginden ve daha fazla urun alinabildiginden
genellikle ekonomik bir yontemdir.

> Yuksek egimli, dalgali, topraklarin kumlu, tasli ve sig
oldugu arazilerde kullanilabilir. Erozyon etkisi
azaltilabillir.



DAMLA SULAMA YONTEMININ DEZAVANTAJLARI

< En onemli sorun damlaticilarin tikanmasidir.
Tikanmaya en c¢ok kum parcaciklari, organik ve
inorganik maddeler ile kimyasal maddeler neden
olmaktadir. Bu nedenle c¢ok iyl bir suzme isleminin
yapllmasi gerekir.

< Sulamada kullanilan butun sular bir miktar tuz icerirler.

<+ Damla sulamada bu tuz islak seridin ceperine dogru
itilerek burada birikir.

< Bu tuzlarin alt katlara yilkanmasinin saglanmasi igin
destekleyici yagmurlama ya da yuzey sulama
uygulamalarina gerek duyulabillir.

< Bir damla sulama sistemiyle sadece bitkinin kok
bolgesinin bir kismi islatildigi igin, bitkinin koklerinin
gelismesi normal olarak kok bolgesinin islaklik
oraninda sinirlandirilir.




< Yogun kok dagilimi sonucunda bitkilerin ruzgarin
etkisine dayanma kabiliyetleri azalabillir.

< Ayrica beklenmeyen durumlarla Kkarsilasildiginda
(Mesela; sistemin fonksiyonlarini yerine getiremedigi,
yeterli su saglanamadigi zaman) Islak bolgedeki su
tuketilir.

< Damla sulamada bitkilere sik araliklarla ve az su
verildiginden Dbitkinin kok sistemi fazla gelismez
dolayisiyla da hakim ruzgarin oldugu yerlerde ozellikle
meyve agaclari herege alinmalidir.

<+ Damla sulamada ilk yatirrm masraflari oldukca
yuksektir. Ancak diger yontemlere oranla damla
sulama neticesinde saglanan urun artisi goz onune
alinirsa yillik net kar agisindan ekonomik olabilir



DAMLA SULAMA SISTEMININ
OGELERI



Su Kaynag!

» Sulama suyunun saglandigi depo, havuz, golet,
akarsu vb. yerlerdir.

» Kaynaktaki suyun temiz ve kaliteli olmasi lazimdir.

Pompaj Birimi

< Suyun kaynaktan alinip, ana boru, manifolt, lateral ve
damlaticilar vasitasiyla bitki kok bolgesine istenilen
basincta iletiimesini saglayan gerekli gugtekl motor ve
pompadir. - =




Kontrol Unitesi

> Bu unitede suyu temizlemek icin gerekli tip ve cesitte
filtreler, vanalar, cek valfler, su sayaci ile sulama suyu

le beraber gubre uygulamasi yapan gubre uygulama
sistemlerini icerir.

> ?j"ﬁ" Galvaniz Vana mm Filtre
MR 11: Cek-valf . Galvamz  RBekor Mrsck l:!-c:lt'u
boru I X
I S s -
1 _D A . Monomietre
v 8 o
i L ana
Hidrosiklon i -
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| \ / %
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L
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Ana Boru Hatti

» Suyun kaynaktan alinip, manifoltlara iletiimesini
saglayan daha buyuk captaki cesitli tip malzemeden
yapilan (dokum, asbest cimento, PVC veya PE)
borulardir.

PVC-U PIPE (Solvent Cement Joint
PVC-U BORU (Yapistirma Mufiu)
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Manifold Boru (Yan Boru) Hatti

» Ana borudan gelen suyun lateral gruplarina
letiimesini saglayan borulardir. Genelde ¢aplari
kucuktur.

» PE veya PVC malzemeden yapilirlar.

-—
DL Thinwall Dripline

DLE Thinwall Dripline




Manifold Boru (Yan Boru) Hatti

» Eger ana boru veya manifold boru olarak PVC boru
secilmisse toprak altina gomulmeli ve en az 6
Atmosfer basinca dayanikli olmalidir.

» Ancak toprak isleme ve kisin don tehlikesi varsa ona
gore de en az 50 cm derinlige gomulmelidir.

» PE borular toprak yuzeyinde olabilir.

- f -




Lateral Hatti

< Suyu damlaticilara ileten borulardir.
< Bunlarin diziligi bitki sirasina baglidir.

<+ Maksat her Dbitki icin bir damlatici ve her bitkiye bir
lateral gelecek sekilde bir dizayn onemlidir.
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Lateral Hatt
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Manifolta Lateral Baglama

o
& s 5
& 5
& : :%.
s Y
LA
& e é
g
¥ g
5 7 : Ly
& / ; s j. : i
A {7 AT [.- R
\“ S 2 ¢"v/-"’ ?ﬁ'f A .
o 7 T L
e 2 rE =
o ;

L



Damlaticilar

e Sistemin en onemli ve en ¢ok dikkate alinmasi gereken
elemanidir.

e Lateral borudaki basingli su damlaticiya gectikten sonra
damlatici icerisindeki akis yolu boyunca enerjisi surtunme
nedeniyle kirilir ve damlalar halinde cok kuguk debi ile
cikar ve topraga infiltre olur.

e In-line damlaticilar fabrikasyon olarak yerlestiriimis
olup istedigimiz damlatici araligina sahip laterali
piyasadan almaliyiz.

e On-line (hat ustu) damlaticilarin ise damlaticisi ve
laterali uretici ayri, ayri satin alip istedigi damlatici
araligina sahip bir lateral hatti elde eder.

» Bunun icin cesitli aparat kullanarak lateral delinerek
damlaticilar monte edilir.



Damlaticilar
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Damlaticilar




Yuzey Alti Sulama

> Lateral Uzerine gecik ve laterale boylamasina gecik
tipindeki damlaticilardan suyun toprak yuzeyinin altina
uygulanmasini igerir.

» Yuzey alti sulama icin su cikis debisi damla
sulamadaki debi gibi 1 —16 L/h arasinda degisir.

> Bu yontem taban suyunun vyukseltimesi veya
dogrudan sulanmasi yoluyla islatildigl sizdirma
sulamadan farklidir.



Yuzey Alti Sulama




Damla Sulamada Tikanma ve Filtrasyon

Damlaticilarin tikanmasi damla sulama sisteminde ortaya cikan
en gug problemdir.

Tikanmanin en c¢ok rastlanan sebebi su kaynaginda mineral ve
organik parcaciklarin bulunmasidir.

Suyun filtre edilmesi ve sistem igine kirleticilerin girmesini veya
tesekkul etmesini onlemek icin filtre duzeni kurulmasi en iyi
koruma seklidir.

Cunku tikanan damlaticiyr bulmak ve onu temizlemek veya
degistirmek ¢cok pahali bir istir.
Tikanmanin diger bir yaygin sebebi de su kaynagindaki eriyik

kalsiyum ve demir tuzlarindan meydana gelen c¢okelti veya
bakteriyal ¢okeltilerdir.

Peryodik kimyasal uygulamalar yavas, yavas olusan ¢okeltilerle
meydana gelen tikanmalara karsi en iyi mucadele yoludur.

Tikanmaya sebep olan baslica fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etmenler cizelge'de gosterilmistir.



Damla sulama sisteminin tikanmasina
sebep olan cesitli etkenler

a ) Organik a ) Kalsiyum karbonat a ) Filamentler (lif)
1-Yosun, su bitkileri ve
algler
2- Balik, yilan vs.
b ) inorganik b ) Kalsiyum siilfat b ) Slaym
1-Kum
2-Silt
3-Kil
c ) Agir metal, oksit, c ) Kuguk birikmeler
hidroksit, karbonat,silikatlar | 1- Demir, 2-Sulfur
ve sulfatlar. 3- Manganez
d ) Gubreler
1- Fosfat
2- Su ile olugsan amonyak
3- Demir, ¢inko, bakir ve
Magnezyum.




Damla Sulamada Tikanma ve Filitrasyon

v Silt ve kil mineralleri damlatici orifislerinden daha
kuguk olmalarina ragmen laterallerde hizin dusuk
oldugu bolgelerde depo edilirler.

v Bu parcgaciklar buralarda damlaticilari tikayacak genis
kutleler olusturacak sekilde topaklanarak olusan Kil
tabakalari su akisini azaltabilir.
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Hidrosiklon

v Suda bulunabilecek kum parcalarini sisteme girmeden
once tutuldugu aractir.

v Sekilden de izlenecegi gibi su hidrosiklonun ust
Kismindan ¢gepere dogru girer, ceper boyunca asagiya
dogru iner.

v Daha sonra su ortadan yukari dogru yukselir ve kum
parcaciklari agir oldugundan tabanda kalir.

v Kumdan arinan su hidrosiklonun uzerinden sisteme
verilir.

v Tabanda biriken kum belirli araliklarla temizlenir.



Hidrosiklon




Kum-Cakil Filtre Tanki

v Bu tankta sulama suyunda bulunabilecek sediment ve
yuzucu cisimler bulunur.

v Su tanka ustten girer, cakil, kum ve cakil
katmanlarindan gectikten sonra tankin altindan ¢ikar.

Yikanmis Cakil 10mm
Yikanmig Cakil 6mm
Yikanmis Cakil 3mm
Yikanmis Kaba Kum
Yikanmis Cakil 3mm
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Elek Filtre

v Sistemde gubre tankindan sonra uguncu bir filtre elek
filtredir.

v Filtre genellikle silindir bigimindedir.

v Tek ya da ic¢ ice girmis iki filtreden olusur.

v Elek filtrelerin 90 - 200 mesh olmasi onerilmektedir.
Dis filtrelerin elek numarasi genellikle daha kucuktur.

v Elek filtre ile kum - cakil filtre tankinda suzulmeyen
sediment ve gubre tankindan gelebilecek gubre
parcaciklar: tutulur.

v Her sulamadan sonra elek filtreler sokulur ve yikanarak
temizlenir.

v ( Not : Mesh = cm? ‘deki delik sayisidir. )



Elek Filtre







Tikanmayi onlemek icin Kimyasal

Uygulanmasi

Bazi durumlarda suyun icerdigi cesitli elementler de
ttkanmaya sebep olurlar.

Kimyasal ve biyolojik amillerin neden oldugu tikanmay!
kontrol etmek i¢in; damla sulama sistemlerine
periyodik olarak kimyevi maddelerin enjeksiyonu
gerekir.

Klor ve asitler en vyaygin olarak kullanilan
Kimyasallardir



