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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YERLI URETIiM DOGRUSAL HAREKETLi YAGMURLAMA SULAMA
SISTEMININ TRAKYA KOSULLARINDA iZLEME VE DEGERLENDIRILMESI

Oktay CALGICI

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Tolga ERDEM

Bu ¢alismada, Trakya Bdlgesi kosullarinda iiretilen ve bolge kosullarinda kullanimi
giin gectikce artan dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemlerinin su dagilim 6zellikleri
belirlenmistir. Arastirmada, su dagilim 6zellikleri olarak, es su dagilim katsayisi (CU), su
dagilim yeknesaklig1 (DU) ve sulama yeterliligi incelenmistir.

Arastirma sonunda, es su dagilim katsayis1 (CU) degerleri; % 68 ile 78 arasinda
degismis ve literatiir de Onerilen % 84 kosulunu saglamamistir. Ayrica, su dagilim
yeknesakligr (DU) degerleri ise % 52 ile 66 arasinda degismis ve literatiir de onerilen % 75
kosulunu saglamamistir. Ayrica, meme ¢ap1 ve isletim hiz1 arttikga CU ve DU degerlerinde
bir artis elde edilmesine karsin, bu artisin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirlenmistir.

Degerlendirmeler sonucunda, farkli meme caplari ile isletim hizlar i¢in yagmurlama
hizlar1 26 ile 44 mm/h arasinda degismistir. Bu degerler artan meme ¢aplar ile artarken, artan
isletme hizlarinda azalmistir. Bu nedenle, kullanilacak meme capinin ve isletim hizinin
secilmesinde topragin infiltrasyon hizi1 degerlerinin arazi kosullarinda belirlenmesi ve
dogrusal hareketli yagmurlama sistemlerinde baglik debisinin ve isletme hizinin bu degerlere
gore ayarlanmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Dogrusal hareketli yagmurlama sulama yontemi, es su dagilim katsayisi,

su dagilim yeknesakligi, sulama yeterliligi
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ABSTRACT
MSc Thesis

EVALUATION and OBSERVATION OF A DOMESTIC PRODUCTION LINEAR
MOVE SPRINKLER IRRIGATION SYSTEM UNDER THRACE CONDITIONS

Oktay CALGICI

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science

Main Science Division of Agricultural Construction and Irrigation

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tolga ERDEM

In this study, the water distribution properties of a linear move sprinkler irrigation
system produced in Thrace region conditions of ever increasing were determined. In the
study, as water distribution characteristics, coefficient of uniformity (CU), distribution
uniformity (DU) and adequacy of irrigation were investigated.

As a result, the uniformity coefficient (CU) values varied between 68% and 78 and not
provide 84% proposed in the literature. In addition, the water distribution uniformity (DU)
values ranged between 52% and 66 and not provide 75 % proposed in the literature. In
addition, the nozzle diameter and operating speed increases, achieving an increase in CU and
DU values, but this increase was not statistically significant

The precipitation rates for different nozzle diameters and operating speeds varied
between of 26 to 44 mm/h. These values increased with increasing nozzle diameter and
increasing operating speeds decreased. Therefore, the soil infiltration rate used in the selection
of nozzle diameter and operating speed of the linear move sprinkler irrigation systems, the
sprinkler discharge and operation speeds need to be set according to these values for linear

move sprinkler irrigation system.

Key words: Linear move sprinkler irrigation system, uniformity coefficient, distribution

uniformity, adequacy of irrigation

2011, 50 pages



ONSOZ ve TESEKKUR

Artan diinya niifusuyla birlikte insanlarin tiiketim ihtiyaclar1 giin gectik¢e artmaktadir.
Yiiriitiilen aragtirmalarda, bu ihtiyaclar1 karsilamak i¢in daha fazla iiretim yapmanin yollari
aranmaktadir. Tarim arazilerinin arttirilamayacagi giiniimiiz kosullarinda, iiretimi artirmanin
tek yolu kisitli su kaynaklari ile birim alandan elde edilen verimi artirmaktir. Giintimiizde is
giicliniin, suyun ve sulama sistemlerinin maliyetinin artmasi, suyun azalmasi, arazilerin kiigiik

ve pargal1 olmasi, farkli sulama sistemlerine yonelmeye neden olmaktadir.

Bu c¢alismada tilkemizde kullanimi yeni olan dogrusal hareketli yagmurlama sulama
sistemlerinin performans degerlendirilmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglarin, sistemi
iireten sanayicilere, arazisinde kullanan giftcilere, bu konuda arastirma yiiriiten kisi ve

kuruluglara faydali olacagi diistiniilmektedir.

Tez calismamin konu sec¢iminde, arazi ¢alismalarinda ve yazim asamalarinda beni
yalniz birakmayan, sadece danismanim olarak degil, her konuda destegini ve giivenini
arkamda hissettigim hocam Dog. Dr. Tolga ERDEM’ e, sulama sistemleri {izerine bilgi ve
tecrilbesinden yararlandigim degerli hocam Prof. Dr. A. Halim ORTA’ ya, arazi
calismalarindaki yardimlarindan dolay: boliim 6grenci arkadaslarima, denemenin yurtitildiigi
arazi kosullarmi bizlere saglayan Kirklareli Atatiirk Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma
Enstitlisii Miidiirii Dr. Fatih BAKANOGULLARY’ na, her tiirlii yardimlarindan dolay1 Zir.
Miih. Ali KAYHAN’ a, tezimin her agamasinda bana destek olan agabeyim Hasan CALGICI’

ya ve aileme sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Oktay CALGICI
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1.GIRIS

Tarimsal {retimin arttirilmasinda, toprak ve su kaynaklarinin optimum sekilde
kullanilmasma yonelik arastirmalarin yapilmasi1 gerekmektedir. Bu c¢alismalar arasinda
sulama, diger tarimsal girdilerin etkinligini artiran, tarimsal tiretimde kararliligi ve ekonomi

ile sosyal diizenin dengede tutulmasini saglayan ¢ok yonlii bir uygulamadir (Koruk¢u 1992).

Sulama, bitkinin normal gelismesi i¢in gerekli olan ancak dogal yollarla
karsilanamayan suyun bitki kok bolgesine gereken zamanda, gerekli miktarda ve kontrollii
olarak verilmesi seklinde tamimlanmaktadir. Bu tanimin &nemi, Ozellikle, sulama igin
ayrilacak suyun azalmasi nedeniyle giiniimiizde daha da 6n plana g¢ikmaktadir. Sulama
programlamasi, bir bitkiye yetisme periyodu boyunca ne zaman ve ne kadar sulama suyu
uygulanacaginin belirlenmesine yonelik ¢alismalar1 kapsar. Bu kapsamda, oncelikle yorenin
iklim, toprak, topografya ve bitki 6zelliklerine uygun mevcut suyun etkin olarak kullanilacagi,

verim azalmasi yaratmayacak bir sulama yonteminin se¢ilmesi gerekmektedir.

Sulama yontemi ve sisteminin segiminde ekonomik faktorler gok 6nemlidir. Baz1 6zel
kosullar disinda, suyun topraga verilis bi¢imi bitkiden ¢ok uygulayiciy1 ilgilendirir. Baska bir
deyisle, suyun hangi yontemle ve ne miktarda verilecegi eldeki tiim mevcut olanaklar ile en
ekonomik karari vermek zorunda olan sulama miihendisinin sorumlulugundadir. Ancak,bu
bilingle davranildiginda donlimiine milyarlarca lira harcanarak sulamaya acilan alanlarda
etkin bir su kullanimi saglanarak verim ve buna paralel olarak iilke ¢ift¢isinin ekonomik
diizeyi arttirabilir (Orta 1997).

Sulama yontemleri igerisinde, {iniform su kullanimi, yiiksek randiman, sulama suyu
tasarrufu ve isletme kolayligi bakimindan, yagmurlama ve damla sulama yontemi 6n plana
cikmaktadir. Giiniimiizde, Israil’in sulu tarim alanlarinin tamami, Fransa’nin % 95’1, Misir’ n
% 62’ si ve Amerika Birlesik Devletleri’nin % 50’ si basingli sulama yontemleri ile
sulanmaktadir (www.icid.org). Ulkemizde ise bu degerin tahmini olarak % 10 civarinda

oldugu varsayilmasina karsin son yillarda kullanimi giderek artmaktadir.

Basingli sulama yontemlerinden olan yagmurlama sulama yonteminin farkli igletim
sekilleri bulunmaktadir. Ozellikle, su dagilim yeknesaklifinda olusan farkliliklar degisik
isletim sekillerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ornegin, sabit yagmurlama sulama
sistemlerinin ilk yatirnm maliyetlerinin fazla olmasi taginabilir yagmurlama sistemlerinin

kullanilmasini dogururken, center pivot sistemlerinde diiz arazilerde tarla koselerinde kalan


http://www.icid.org/

sulanmayan alanlar nedeniyle dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemlerinin ortaya

¢ikmasina neden olmustur.

Yagmurlama sulama yontemlerinin yiizey sulama yontemlerine karsin bir¢ok avantaji
bulunmasina karsin, asir1 riizgar ile iyi plan ve uygulama yapilamamasi durumunda tiim arazi
igerisinde es su dagiliminin saglanamamasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu nedenle,
yagmurlama sulama sistemlerinden istenilen basarinin saglanabilmesi i¢in kullanilan
yagmurlama bashiginin, uygun tertip araliklarinda performans testlerinin yapilmasi

gerekmektedir.

Trakya bolgesi son yillara kadar {ilkemizin en 6nemli tarimsal iiretim bdlgelerinden
birisi olmasma ragmen, Istanbul gibi biiyiik bir anakent niifusunun bélgeye dogru
hareketlenmesinden dolay1 bu &zelligini giin gectikge kaybetmektedir. Istanbul’ u yeniden
yapilandirma calismalart ve Avrupa’ ya ulasim kolayligi acisindan agir sanayi adini
verdigimiz tekstil fabrikalarinin tamamina yakininin bolgeye yayilimi tamamlanmak tizeredir.
Bu hizli yayilim, bolge halki tarafindan ilk bakista, issizlige ¢oziim ve oOzellikle, arazi
fiyatlarindaki artis nedeniyle ¢ok cazip gelmistir. Fakat hizla gelisen bu siirecin etkileri yavas
yavag ortaya c¢ikmis, insan ve dogaya verilen olumsuz etkiler iilke basininda bile 6nemli bir

yer tutmaya baglamistir.

Bolgedeki tarim alanlarmin azalmasi, ¢iftcinin aygigegi — bugday miinavebe
sisteminden elde ettigi birim alan gelir degerlerinin ¢ok diisiik diizeyde kalmas1 ve Istanbul
gibi biiyiik bir tiiketim merkezine yakinlik, yeni tarim teknikleri arayislarini hizlandirmistir.
Bolgede, ozellikle, Tarim Bakanliginin yurt genelinde gergeklestirdigi damla ve yagmurlama
sulama sistemlerine olan destegin artmasi, ¢ift¢inin dikkatinin sulamaya ¢ekilmesine neden
olmustur. Fakat bolgedeki su kaynaklarinin mevcut durumu ve son giinlerde uzmanlarin
tizerinde durdugu kiiresel 1sinma nedeniyle,gelecekte tarima ayrilacak su miktarinda azalma
olacag1 dikkate alinarak, sulama sistemi olarak basin¢li sulama sistemlerinin kullanimi 6n
plana ¢ikmaktadir. Bunun yani sira, bolgede bulunan Ziraat Fakiiltesi ve diger aragtirma
enstitiilerin yaptig1 aragtirmalarda, bugday, aycigegi gibi bitkilerde yetistirme sezonu boyunca
yapilacak destekleme sulamalar ile elde edilecek verim artisinin 6nemli diizeylerde oldugu
belirlenmistir (Erdem ve ark. 2001; Orta ve ark, 2002, Pekcan ve Erdem 2006). Ayrica, Bu
sonuglar ile birlikte, bolgede hayvancilik potansiyelindeki artig, I. ve I iiriin silajlik misir
yetistiriciliginin artmasina neden olmustur. Bodylece, bolgede son yillarda sulama

uygulamalar1 hiz kazanmaya baslamis, 6zellikle tarla bitkilerinin sulanmasinda dogrusal
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hareketli yagmurlama sulama sistemlerinin kullanimi giderek artmaya baglamistir. Ayrica, bu
artisa bolgedeki tarim makineleri imalat¢t kuruluslarinin da hareketli yagmurlama sulama
makineleri tiretmesi de etkili olmustur.

Dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemlerinin az isgiicii gereksinimi olmasi,
uygulanacak sulama suyu miktarinin kolay ayarlanabilir olmasi, iirin kayiplarinin az olmasi,
sistemin hareketli olmast gibi bir takim avantajlar1 bulunmaktadir. Ayrica, iilke icerisinde
dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemleri iiretimi yapan iki biiylik firmanin bolge
icerisinde bulunmasi, isletme ve bakim asamalarinda ortaya ¢ikabilecek olumsuzlarin en kisa

stirede giderilebilmesi i¢in biiyilik bir avantaj olarak goriilmektedir.

Dogrusal hareketli yagmurlama sistemlerinden istenilen basarinin, hem su kullanimi1
hem de verim acgisindan elde edilebilmesi icin tarla diizeyinde es su dagiliminin elde edilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, kullanilan sistemin es su dagilim performansinin sulama
uygulamalar1 Oncesinde belirlenmesi gerekmektedir. Bu calismada, Trakya bolgesinde
iretilen dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemlerinin performans degerlendirilmesi ve

bolge kosullarinda kullanilabilme analizleri yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yagmurlama sulama sistemleri, genelde, yagmurlama basliklarinin ve laterallerin
hareketlerine gore siniflandirilabilinir. Genellikle, yagmurlama sulama sistemleri yerlesik ve
stirekli hareketli sistemler olarak ikiye ayrilabilir. Sabit sistemlerde yagmurlama bagliklar
sulama siiresince sabit dururken, siirekli hareketli sistemlerde ise dogrusal veya dairesel bir
hat {izerinde hareket ederler. Yerlesik sistemlerin, arazinin sulanmasi siiresince yagmurlama
basliklarinin yer degistirip degistirmedigine gore degisen periyodik hareketli veya sabit olmak
tizere iki farkli uygulama sekli bulunmaktadir. Bu sistemlere 6rnek olarak; elle hareket
ettirilen lateraller, tekerlekli lateraller, sondan c¢ekilen lateraller, biiylik tabancali
yagmurlayicilar (gun ve boom sistemler) sayilabilir. Siirekli hareketli yagmurlama sistemleri
icerisinde ise; dairesel (center pivot) ve dogrusal hareketli (linear move) lateraller girmektedir

(Keller ve Bliesner 1990, Kanber 2002).

Yagmurlama sulama yonteminde es su dagilimi elde etmek miimkiin degildir. Bunun
nedeni, boru hatlarindaki yiik kayiplart ve arazi egiminden dolay1 yagmurlama basliklarinin
basinglarinin, dolayist ile debilerinin degismesidir. Yagmurlama basliklar1 optimum isletme
basinct sinirlarinda g¢alistirilarak ve uygun araliklarla yerlestirilerek yiiksek su uygulama
randimani elde edilebilir. Uygun olmayan isletme basinci ve tertip araliklarinda sulama
randiman1 Onemli diizeylerde diisebilmektedir. Optimum isletme basinci simirlarinda
calistirilan yagmurlama bagliklari, 1slatma alanlari birbirlerini belirli oranlarda o6retecek

bi¢cimde arazi iizerine yerlestirilerek es su dagilim desenleri elde edilebilir (Yildirim 1996).

Es olmayan bir su dagilimi, derine sizma ve yiizey akisi kayiplarinin artmasina ve
bdylece sulama randimanin diismesine neden olmaktadir. Basliktan ¢ikan suyun miktar1 ve
hizi, olagan sekilde, yagmurlayicidan uzaklastik¢a azalmaktadir. Suyun gosterdigi bu degisim,
su dagilim deseni diye adlandirilir. Anilan dagilim, riizgar, isletme basinci, meme geometrisi
gibi etmenler tarafindan degistirilmektedir. Cok diisiik veya asir1 yiiksek basincta calisan ve
tiirdes irilikte damlacik ¢ikaran bir baghigin dagilim deseninde su, islatilan dairenin kenarinda
yigilmaktadir. Yiiksek veya yeterli isletme basincinda ise yaklasik tiggen seklinde bir dagilim
elde edilmektedir. Uygulanan su, kenarlardan yagmurlayiciya dogru gidildik¢e dogrusal

olarak artmaktadir. Asirt yiiksek basingta iri damla yilizdesine gore, kiicilk damla yiizdesi



artmaktadir. Kiiciik damlaciklar, iri damlaciklara gore yagmurlayicinin daha uzagina
diistiigtinden dolay1 kenarlara dogru goreceli bir su azalmasi goriilmektedir. Gerek ¢ok diisiik,
gerekse asir1 yiiksek isletme basinglarinda lateraller arasinda yeterli su almayan bolgeler

olustugundan dolayi, bitki gelismesi anilan bolgelerde yavaslamaktadir (Kanber, 2002).

Yagmurlama bagliklarinin es su dagilim degerlendirilmesinde yaygin olarak
Christiansen es su dagilim katsayis1 (CU) ve su dagilim yeknesakligi (DU) degerleri
kullanilmaktadir. Yagmurlama sulama sistemlerinde yagmurlama basliklarinda es bir su
dagilimin saglanmasi agisindan es su dagilim katsayisi (CU) degerlerinin % 84’ den az olmasi
istenmemektedir. Bu degerden diisiik CU degerleri genellikle, tertip araligi, ¢aligma basinci ve
meme ¢apina bagli olarak ortaya ¢ikan bir hata olarak yorumlanmaktadir. Yagmurlama
sulama sistem performansinin degerlendirilmesinde kullanilan diger bir parametre olan su
dagilim yeknesakligi (DU) degerlerinin ise % 75’ den biiyilk olmasi gerekmektedir
(Christiansen 1942, Keller ve Bliesner 1990, Yildirim 1996).

Amir ve ark. (1986), dogrusal hareketli yagmurlama sulama makinesinin isletiminin
bircok faktore bagli oldugunun altini ¢izmislerdir. Ozellikle, makine, boru agi, hidrolik
isletim becerisi ve ekipmanin bunlar arasinda énemli oldugu agiklanmistir. Ayrica, dogrusal
hareketli yagmurlama sulama makinesinin enerji analizi sonuglara gore, gerekli toplam
enerjinin % 60- 70’ nin suyun dagitimi i¢in gerekli oldugu, makinenin hareketi ve boru
toplanmasi icin gerekli enerjinin % 3’ den ve kiigliik makinelerin enerji tiikketimlerinin biiyiik

makinelerden % 30 daha az oldugu belirtilmistir.

Vories ve Von Bernuth (1986), kullandiklar1 modelden elde ettikleri sonuglar1 dort
farkli meme ¢ap1t ve farkli tertip araliklari agisindan elde edilen sonuglar ile
karsilastirmiglardir. Arastirma sonucunda, riizgar hizi arttikca es su dagilim katsayisi (CU)
kiiciik ¢apli bagliklarda azalmistir. Distik riizgar hiz1 kosullarinda 4.37 mm’ lik basliklara ait
CU degerleri, karsilastirilan diger basliklara gore daha diisiik bulunmustur. Ayrica, riizgar
hizindaki artiglara karsilik, CU degerlerinde olusan diisiisler, en fazla kii¢lik ¢apl basliklarda
meydana gelmistir. En yiiksek CU degeri en yiiksek riizgar hizinda, 4.37 mm ¢apl basliktan

elde edilmistir.

Wahdan ve El-Gayar (1988) yiiriittiikleri arastirmada, sulama sistemlerinin

performansini; (i) sulanan alanda suyu dagilim {niformitesi, (i1) sulamalarin bitki su
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gereksinimini karsilama agisindan yeterliligi, (iii) bitki i¢in uygulanan elverisli suyun toplam
miktar1 ve (iv) uygulanan suyun derine sizan kismi gibi parametrelerle tanimlanabileceginin

altimi ¢izmislerdir.

Da Silva Paz ve ark. (1991) tarafindan Portekiz’ de yiiriitiilen ¢alismada, yagmurlama
sulama sistemlerinde es su dagilim diizeyi aragtirilmistir. Arastirmada, 12 x 12 m ve 12 x 18
m tertip araliklarinda 1.5 ile 2.5 m/s arasinda degisen riizgar hizlarinda yapilan testlerde
Christiansen es su dagilim katsayis1 (CU) % 84 olarak elde edilmistir. Ayrica, 18 x 18 m tertip
araliginda 1.5 m/s riizgar hizi kosullarinda es su dagilim katsayis1 (CU) % 84’ den biiyiik ve
1.5 m/s’den 2.7 m/s’ ye kadar riizgar hizlarinda ise CU katsayis1 % 80 olarak hesaplanmustir.
Arastirma sonucunda, 18 x 18 m’ lik tertip araligi, 1.5 m/s ilizerindeki riizgar hiz1 kosullar

i¢in Onerilmemistir.

Israr (1991), Pakistan’da sulama sistem performansini iyilestirmek amaciyla yaptigi
arastirmada, sulama ydnetim problemlerini; yetersiz sulama, tersiyerlerden su kaybi, arazinin
tesviyesiz olmasi, ¢ift¢ilerin asir1 su kullanimi, sulama randimaninin diisiik olmasi, tarimsal

yayim servisinin etkin olmayis1 ve kurumsal kisitlar olarak agiklamistir.

Ruzicka (1992), yagmurlama sulamada performans degerlendirmesinin riizgar hizinin
cok diisiik veya hi¢ olmadigi durgun hava sartlarinda yapilmasi gerektigini belirtmistir.
Yiriitiilen ¢alismada, kareler agi seklinde yerlestirilen su toplama kaplarini ortasina 0.75 m
yiiksekliginde bir yagmurlama basligi yerlestirmistir. Su toplama kaplari arasindaki mesafe
1.0 m olarak alinmis ve farkli basing degerleri altinda 12, 14, 16, 18, 20, 22 ve 26 mm meme
caplarinda yagmurlama basliklarinin denemeleri yapilmistir. Denemeler sonunda,en yiiksek

su dagilim yeknesakligi (DU) % 72.9 olarak hesaplanmustir.

Andirmhoglu (1993), Adana Bolgesinde ¢iftci arazisinde yiiriittiigli arastirmada,
dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminin performansini degerlendirmistir. Calisma
sonucunda, sulamadan 6nce etkili kok bolgesinde ortalama olarak kullanilabilir nem miktari
en diisiik % 0, en yiiksek % 2, su uygulama randimani en diisiik % 95, en yiiksek % 97, es su
dagilim katsayis1 % 87.2, sistemin debisi 7714 L/h, su uygulama hiz1 106 mm/h, yakit tiikketim
orani 5.61 L/da, enerji kullanim randimani 0.026 L/kg ve su kullanim randimani 0.66 kg/m3

olarak hesaplanmistir. Ayrica, lateral basmcimin uzaklikla azaldigi, bununla birlikte



yagmurlayicilar basing diizenleyicilerle donatildigindan basing degisiminin olmadigi,
yagmurlama debilerinin meme ¢apina ve basinca bagli oldugu agiklanmistir.

Chawla ve Narda (1995), ti¢ ayr1 yagmurlama bashgiyla, farkli isletme kosullarinda
denemeler gergeklestirmistir. Her bir bagligr 2.1, 2.8, 3.5 ve 4.2 atm isletme basincinda ve 1.4,
2.7 ve 3.3 m/s olmak {izere diisiik, orta ve yiiksek riizgar hizlarinda ¢alistirmiglardir. Kareler
ag1 seklinde olusturulan arazide 10.5 cm ¢apindaki, 1 litrelik su toplama kabi araliklarint 3 m
olarak belirlemislerdir. Sonugta, diisiik riizgar hizi (0-1.38 m/s) altinda 12x12 m tertip
araliginda CU degeri % 95.5, yliksek riizgar hizinda (>2.7 m/s) ise % 85.6 olarak ortaya
cikmistir. Arastirma sonucunda, yiiksek riizgar hizi altinda lateral ve basliklarin birbirine daha
yakin ve hakim riizgar yOniine gore tertip edilmesi sistemin performansini arttirdigi

belirtilmistir.

Topak (1996), gerceklestirdigi arastirmada, Konya-Cumra Ovasindaki yagmurlama
sulama uygulamalarini degerlendirmistir. Aragtirmada, sulanan alanlarda yagmurlama sulama
uygulanma orani, uygulanan yagmurlama sistemlerinin ve elemanlarinin 6zellikleri,
yagmurlama yontemi ile su uygulamalari, su dagilim performansi ve tarla su uygulama
randimant arastirilmistir. Calismada, 73 adet yagmurlama tesisinde, tarla su uygulama
randimaninin belirlenmesi i¢in 17, su dagilim performans: belirlenmesi i¢in 8, infiltirasyon
hizinin belirlenmesi i¢in 10 adet deneme ve test yapilmistir. Arastirma sonucunda,
degerlendirilen yagmurlama sistemlerinin tasiabilir 6zellikte oldugu ve tek lateral seklinde
tertiplendigi belirtilmistir. Diger yandan, ciftcilerin fazla su kullanma egilimde olmadiklari
fakat sulamayr zamaninda yapmadiklari belirlenmistir. Arastirmada, tarla su uygulama
randimani ortalama olarak % 81, su dagilim performansi (CU) % 72.86 ile % 91.37 arasinda

bulunmustur.

Tar1 (1998), Ilgin ovasinda yiiriittiigli arastirmada, patates ve sekerpancari alanlarinda
kullanilan  yagmurlama bagliklarinin  performanslarim1  degerlendirmistir.  Arastirma
sonucunda, es su dagilim katsayis1 (CU) degerlerinin % 58 ile % 82 arasinda degistigini, Su
dagilim yeknesakligi katsayisi (DU) degerlerinin ise % 37 ile % 82 arasinda degistigini
belirtmistir. Ayrica, kullanilan yagmurlama sistemlerinde basing ve debi degisimlerinin izin

verilen siirdan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kutlar ve Tokgdz (2003), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Ciftliginde

yiriittiikleri arastirmada, segilen yagmurlama basligimin farkli tertip araliklari i¢in es su
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dagilim katsayilarin1 (CU) hesaplamiglardir. Arastirma sonucunda, CU katsayisinin % 84” den
biiyiik olma kosullunun 2.0 ve 3.0 atm. calisma basinglarinda 12 x 18 m tertip araliginda

saglandig1 belirtilmistir.

Baum ve ark. (2005), Florida’da yiiriittiikkleri aragtirmada, peyzaj sulama sistemlerinde
kullanilan sprey ve rotor bagliklarinin su dagilim yeknesakligt (DU) degerlerini
hesaplamiglardir. Arastirma sonucunda, basliklarin ortalama DU degerleri sprey basliklarda %

41, rotor basliklarda ise % 49 olarak hesaplanmistir.

Demirel (2005), peyzaj alanlarinda kullanilan 13 adet farkli yagmurlama basliginin
(sprey, pop-up ve klasik yagmurlama bagsliklar1) farkli basing (minimum, optimum ve
maksimum) ve farkli riizgar hiz1 araliklarindaki (0-3, 3-6, 6-9 m/s) es su dagilim katsayist
(CU) ve su dagilim yeknesakligi (DU) degerlerini belirlemistir. Arastirma sonucunda, es su
dagilim katsayisi degerleri (CU), sprey yagmurlama basliklarinin % 89’ unda, pop-up
yagmurlama basliklar1 i¢in % 50’ sinde ve klasik yagmurlama bagliklarinda ise % 26’ s1
tiniform su dagilimi i¢in onerilen CU % 84 kosulunu sagladig belirtilmistir. Diger yandan,
denemeye alinan tiim sprey yagmurlama basliklarinin su dagilim yeknesakligi (DU) degerleri
istenilen smnir olan % 50’ yi gectigi aciklanmistir. Bu deger, denemeye alinan pop-up
yagmurlama basliklarinin % 55’ inde, klasik yagmurlama bagliklarmin ise % 37’ sinde

istenilen sinir olan % 70 kosulunu saglamistir.

Bahgeci (2006), Harran Universitesi,Makine Fabrikas1 tarafindan iiretilen dogrusal
hareketli yagmurlama sulama sisteminin performansint belirlemek amaciyla yiiriittigi
aragtirma sonucunda, uygun bagliklarda ve hizlarda es su dagilim katsayilarinin (CU) % 61 -
88 araliginda, su dagilim yeknesakliginin ise (DU) % 34-72 arasinda degistigini agiklamstir.
Ayrica, segilen ilerleme hizlariyla birlikte 20 - 133 mm derinlikte su verilebilecegini ve derine
sizma kayiplarinin % 6 — 12 arasinda degistigini belirtmistir. Arastirma sonucunda, yerli
tiretim dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminin, Harran Ovasinin infiltrasyon
gruplarina gore siiflandirilmis her tiirlii toprak biinyesinde kullanilabilecegi ayrica, sistemin
isglicii gereksinimin ¢ok az olmasi ve yiiksek es su dagilimi saglamasi gibi Onemli

avantajlarinin oldugu agiklanmistir.

Dukes (2006) dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemi performansinin iizerine

basing ve riizgar etkisi aragtirmistir. Arastirma sonucunda, arazi kosullarinda 2 farkli meme
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capi, 3 farkl riizgar hiz1 araligr (1.7 m/s <, 3.3-3.9 m/s, 5.0-6.6 m/s) ve 2 atm basing altinda
calistirilan bagliklarda, es su dagilim katsayilarini (CU) % 70-93 arasinda bulmuslardir.

Nasap SB. (2007),iran’ da yapmis olduklar1 ¢alismada, 9 farkli sabit ve hareketli
yagmurlama sulama sistemini test etmislerdir. Arasgtirma sonucunda, sabit yagmurlama
sulamada es su dagilim katsayisi (CU) % 76.1, su dagilim yeknesakligi (DU) % 64.5
bulunurken, hareketli yagmurlama sulama sistemlerinde ise bu degerler sirasiyla % 82.9 ve

76.0 olarak hesaplanmistir.

Zapata ve ark. (2007),Ispanya’da yiiriitmiis olduklar1 galismada, 2.8 m/s riizgar hizinda
2 farkl (18x18) ve (18x15) sulama tertibinde baslik testi yapmislardir. Arastirma sonucunda,
es su dagilim katsayis1 (CU) degerlerini % 89.3 - 92.1 arasinda bulmugslardir.

Bahgeci ve ark. (2008), yagmurlama sulama sistemlerinin bazi performans
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla, Konya ovasinda 38 yagmurlama laterali izlenmis ve
degerlendirmislerdir. Arastirmada, yagmurlama baglik basinglari, debi ve baslik basing
degisimleri ile sulama suyu miktarlari belirlenmistir. Ayrica, optimum su kullanimini
etkileyen bir ¢ok faktor arasindan uygulama ve dagilim iiniformitesi, sulama yeterliligi ve
uygulanan sistem karakteristikleri tizerinde durulmustur. Arastirma sonucunda, Christiansen
es su dagilim katsayisi (CU) % 41 - 88 ve su dagilim yeknesakligi (DU) % 18-81 arasinda
bulunmustur. Baslik basinglarinda ve akis debilerinde belirlenen yiiksek degiskenligin, ayni
lateral tlizerinde farkli basliklarin kullanilmasindan ileri gelmesi seklinde yorumlanmuistir.
Ayrica, dar lateral araliklarinin su dagilim {iniformitesini ve sulama yeterliligini 6nemli

diizeyde artiracagini gostermistir.

Bahge¢i ve Aydin (2008), Mardin-Kiziltepe Ovasinda cift¢i kosullarinda kullanilan
yagmurlama sulama sistemlerinin su dagilim desenlerini degerlendirmek, sistemlerin etkin
calisip caligmadigimi ortaya koymak ve sistem performanslarini iyilestirmek amaciyla
yirtittiikleri arastirmada, alt1 farkl: ¢ift¢i arazisinde olgiimlerde bulunmuslardir. Arastirmada,
es su dagilim katsayis1 (CU), su dagilim yeknesakligi (DU) ve yagmurlama basliklarinin
basing ve debi degisimleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda, CU degerleri % 58 — 75

arasinda, DU degerleri ise % 44 ile 61 arasinda bulunmustur.



Kara ve ark. (2008),Samsun’ da yirittiikleri aragtirmada, bolge kosullarinda yaygin
olarak kullanilan bes farkli tipteki yagmurlama basliginin performansini belirlemislerdir.
Aragtirma sonucunda, her bir baslik tipi i¢in, es su dagilim katsayis1 dikkate alinarak, uygun

tertip araliklar1 Gnerilmistir.

Osei (2009),Gana’ da yiiriittiigii arastirmada yagmurlama bagliklarinin farkli tertip
araliklarinda es su dagilim katsayilarini (CU) hesaplamistir. Arastirma sonucunda, ortalama
baslik debisi 1.5 m*h olan yagmurlama basligin, 12 x 12 m ve 18 x 18 m tertip araliklarinda
CU degerleri sirastyla % 86 ve % 83 olarak hesaplanmustir.
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3. MATERYAL ve METOD

Bu boliimde, aragtirmada kullanilan materyal ile uygulanan yontemler agiklanmistir.
3.1. Materyal
3.1.1. Trakya bolgesinin konumu

Trakya bolgesi, Tiirkiye’nin Avrupa kitasinda 26 - 29° dogu boylamlar1 ve 40 — 42°
kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Deniz kiyilar1 boyunca Akdeniz ikliminin,
i¢ kesimlerde ise Kkarasal iklimin etkisi altindadir. Bolgenin deniz seviyesinden ortalama
yiiksekligi 50-150 m arasindadir. Trakya Bolgesini kapsayan illerinin toplam yiiz6lglimii
1.904.383 ha olup, bu deger Tiirkiye yiiz6lg¢limiiniin yaklagik % 2.43' {inii olusturmaktadir. Bu
alanin % 54.76' s1 tarim alani, % 23.54 'ii ormanlik alan, % 11.89 'u tarim dis1 alan, % 9.81" i
ise cayir ve mera seklinde olugmaktadir (Semerci 2006).

Trakya Bolgesinde bugday ve aygicegi tarimi yapilan alanlar toplam tarim alanlarinin
% 81,90' i1 olusturmaktadir. Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illeri 2005 verilerine gore
Tiirkiye bugday tiretimin % 11,82' sini, aygigegi tiretiminin % 80,63' {inii, piring iiretiminin

ise % 56,83’ iinii iiretmektedir (Semerci 2006).
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Sekil 3.1. Trakya bolgesi haritasi
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Trakya bolgesinde artan niifusa paralel olarak arazilerin artmamasi, miras paylagimi,
alim-satim, kiracilik ve ortakeilik arazilerin parcalanmasina neden olmaktadir. Bolgedeki
isletmelerin % 6.6’s1 100 dekar alt1 isletmelerdir. Bunun % 37’si 0-50 dekar arazi biiytikliik
grubunda yer almakta olup, ortalama isletme biiyiikliigii 25.3 dekardir. Diger yandan, 51 - 100
dekar arasinda yer alan isletmelerin oran1 % 29 olup, ortalama isletme biyiikligi 70.7
dekardir. Bolge, iilke geneline gore her iki grup icerisinde de isletme biiyiikliikleri agisindan
ortalamanin iizerindedir (19.5 da; 68.1 da). Ayrica, bolgede faaliyet gosteren mevcut tarim
isletmelerinin faaliyet konularina gore dagilimima bakildiginda, bolgede faaliyet gésteren
tarim isletmelerinin genellikle bitkisel ve hayvansal iiretimi birlikte yaptiklar1 goriilmektedir

(Anonymous 2010).

3.1.2. Trakya bolgesinin iklim ézellikleri

Trakya bolgesinin yillik ortalama yagis miktar1 500 ile 800 mm olmasma karsin,
yagisin tamamina yakini yagmur seklinde olup, ¢cok yillik ortalamalara gore kar yagisl giin
sayist 4-10 ve karla ortiilii glin sayis1 6-17°dir. Ayrica bolgenin ¢ok yillik ortalamalara gore;
yillik ortalama sicakligi 13.0-14.6°C, yillik ortalama bagil nemi % 70-76, yillik toplam
buharlasma miktart 600-1100 mm ve yillik ortalama riizgar hiz1 1.6-4.1 m/s arasindadir.
Riizgarlar ¢ogunlukla kuzeyden (poyraz) esmektedir. [lk don Kasim aymin ilk haftasinda, son
don ise Mart aymin son haftasinda goriilmektedir (Istanbulluoglu ve ark. 2006). Ayrica,
Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illeri i¢in bazi iklim verilerinin uzun yillar ortalamasi degerleri

Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’ de verilmistir.

3.1.3. Trakya bolgesi toprak ozellikleri ve topografya

Trakya bolgesi; humus, demir ve alimiinyum bilesiklerinin yikandigi; asidik;
beyazimsi renkli agarmis; kumlu, hafif tekstiirlii bir horizon altinda, orta derece, kuvvetli
asidik; kirmizimsi; demirli/ demirsiz organik madde ve alimiinyumca zengin horizona sahip
topraklara sahip bir bolgedir. Ayrica Trakya’da, Giiney Marmara’da da yer olarak kilin
anlaml oranda alt katlara yikanip, toplandigi; Ultisol’lerden, farki asidik olmayan bitki besin
elementlerince zengin, kalevi reaksiyonlu topraklar bulunmaktadir (Sekil 3.2) (Haktanir ve
ark 2005).
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Trakya bolgesi genellikle diiz bir topografyadan olusmakta fakat 100 m civarinda
yiikseltilerde bulunmaktadir. Trakya bolgesinin kuzeyinde yer alan Istranca daglar1 genellikle
plato goriiniimiinde olup, ortalama yiikseklikleri 350 — 450 m arasinda degisirken, maksimum
olarak 850 m’ ye uzanmaktadir. Ayrica, Gazikdy-Miirefte arasinda 750 — 850 m’ ye varan

yiikseklikler bulunmaktadir (Etiz 2007).

3.1.4. Trakya bolgesinin su kaynaklari

Trakya bolgesinin su kaynaklar1 potansiyeli Cizelge 3.4° de Ozetlenmistir. Trakya
boélgesinin kuzeyindeki daglik ve platoluk kesim, Karadenizin ve Balkanlarin etkisi altinda
olup, giineye ve giineydoguya dogru gidildik¢e bunlarin etkisi azalmaktadir. Bolgedeki yillik
ortalama yagis miktar1 651 mm’dir. Kirklareli ilinin ortalama akis/yagis orani arazi e§iminden
dolay1 diger illere gore yliksektir. Bolgede yaz aylar1 kurak olmasina ragmen, tiim y1l boyunca
yagis goriilmektedir.

Trakya bolgesi iki alt havzaya sahiptir: 14.560 km?’lik Meri¢-Ergene Havzasi ve 4.105
km?lik Kuzey Marmara Havzasidir, Trakya bolgesi su kaynaklar1 agisindan fakir bir bolgedir.
Ayrica artan niifus, sanayilesme ve kentlesme sonucunda bolge, yakin bir zamanda su krizi
yasama riski ile kars1 karsiyadir.Orantisiz su ¢ekimi ve kirlilik riski agisindan Ergene,yeralti

suyu havzasinin en kritik kesimini Corlu-Cerkezkdy hatt1 olusturmaktadir.
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Sekil 3.2. Trakya bolgesinin toprak taksonomisine gore genellestirilmis toprak

haritas1 (Haktanir ve ark. 2005)
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Cizelge 3.1. Tekirdag iline ait bazi iklim elemanlarinin uzun yillar aylik ortalama degerleri (2005-2010 yillart aras1)*

Iklim Aylar Yillik
Elemanlari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ortalama

Ortalama sicaklik (°C) 43 | 52 | 67 | 115 | 16.6 | 209 | 234 | 235 | 19.7 | 151 | 114 | 7.3 13.8
Ortalama riizgr hizi (m/s) 38 | 35 | 33 | 26 | 23 | 25 | 29 | 31 | 31 | 32 | 31 | 36 3.1
Ortalama bagil nem (%) 81 79 77 74 74 70 66 66 71 76 81 82 75
Giineslenme stiresi (h) 28 | 36 | 42 | 58 | 76 | 91 | 98 | 89 | 75 | 51 | 33 | 22 5.8
Buharlagma (mm) 30.7 | 33.6 | 46.8 | 59.6 | 73.1 | 93.4 | 138.2 1479|1045 | 71.3 | 442 | 339 | 877.2
Yagis miktari (mm) 718 | 577 | 560 | 431 [ 357 | 375 | 192 | 9.2 | 298 | 522 | 82.6 | 958 | 590.5

* Veriler Devlet Meteoroloji Isleri Miidiirliigiinden elde edilmistir.
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Cizelge 3.2. Edirne iline ait bazi1 iklim elemanlarinin uzun yillar aylik ortalama degerleri (2005-2010 yillar1 aras1)*

Iklim Aylar Yillik
Elemanlar: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ortalama

Ortalama sicaklik (°C) 19 | 38 | 69 | 126 | 179 | 219 | 246 | 241 | 196 | 143 | 94 | 45 13.5
Ortalama riizgr hiz1 (m/s) 20 | 23 | 22 | 19 | 16 | 15 | 16 | 16 | 14 | 14 | 15 | 19 1.7
Ortalama bagil nem (%) 81 77 73 68 67 63 56 56 63 73 81 83 70
Giineslenme stiresi (h) 26 | 38 | 46 | 66 | 82 | 98 | 113 | 106 | 83 | 56 | 33 | 23 6.4
Buharlasma (mm) 192 | 274 | 481 | 729 | 929 | 1165|1586 | 159.1 | 108.4 | 645 | 315 | 235 | 9225
Yagis miktar1 (mm) 65.1 | 50.7 | 456 | 478 | 470 | 495 | 323 | 220 | 31.0 | 553 | 724 | 80.6 599.3

* Veriler Devlet Meteoroloji Isleri Miidiirliigiinden elde edilmistir.
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Cizelge 3.3. Kurklareli iline ait bazi iklim elemanlarinin uzun yillar aylik ortalama degerleri (2005-2010 yillart aras1)*

Iklim Aylar Yillik
Elemanlar1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ortalama
Ortalama sicaklik (°C) 1.7 | 42 | 62 | 119 | 171 | 215 | 236 | 229 | 19.1 | 139 | 102 | 56 13.2
Ortalama riizgr hiz1 (m/s) 34 | 32 | 33 | 29 | 28 | 28 | 30 | 24 | 27 | 29 | 29 | 34 3.0
Ortalama bagil nem (%) 81 82 78 73 69 63 61 62 68 75 82 85 73
Giineslenme siiresi (h) 26 | 38 | 46 | 66 | 82 | 98 | 11,3 | 106 | 83 | 56 | 33 | 23 6,4
Yagis miktart (mm) 686 | 53.0 | 475 | 41.6 | 48.7 | 491 | 258 | 21.2 | 25.4 | 45.1 | 69.2 | 805 | 5758

* Veriler Devlet Meteoroloji Isleri Miidiirliigiinden elde edilmistir.
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Bolgedeki akarsularin kuzeyde Istranca daglarindan dogup, giiney ve giineybatiya
dogru yonelerek aktigi; dolayisiyla yiizeysel akis ve yeralti suyu beslenmesinin kuzeyden
giineye dogru oldugu disiiniildiigiinde, bdlgenin kuzeyindeki alanlarina yeni sanayi
yerlesmelerinin  getirilmemesi ve bu alanlarda kimyasal giibre ve ila¢g kullaniminin
siirlandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Trakya bolgesinde yeralt1 su rezervinin %80 “ i sulama amagli, igme-kullanma suyu
saglama amacl ya da sanayi icin su saglama amagh olarak tahsis edilmektedir. Bu tahsisin %
60’1 yalnizca igme-kullanma ya da sanayi suyu olarak kullanilmaktadir. Bolgede yeralti su
kaynaklarinin kontrolsiiz kullanimi, kisitli su kaynaklarinin siirdiiriilebilirlikten uzak sekilde

kullanilmasina yol agmaktadir (Anonymous 2010).

3.1.5. Arastirmann Yiiriitiildiigii alanin toprak ozellikleri

Aragtirmanin yuritildigi Kirklareli Atatiirk Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma
Enstitlislinlin topraklart ince biinyeli, tuzluluk sorunu olmayan, organik maddece diisiik,
fosforca orta diizeyde, potasyumca zengin kirecsiz kahverengi topraklardir. Alanda, taban
suyu problemi bulunmamaktadir. Denemenin yiiriitiildiigl topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri
Cizelge 3.5’ de verilmistir (Karaata 1991). Ayrica, arastirmanin yiritildigi topragin

infiltrasyon hiz1 15 mm/h dir.

3.1.6. Arastirmada kullamlan dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemi

Aragtirmada kullanilan yerli liretim dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemi
Sekil 3.3” de verilmistir. Sulama sisteminde makaraya sarilan borularin ¢aplar1 genellikle 90
mm den baglayip 125 mm kadar degismektedir. Arastirmada boru ¢apt 90 mm ¢apina sahip
tamburlu sistem kullanilmigtir. Sistemde kullanilan boru 10 atm basinca kadar dayanikli olup,
uzunlugu 200 m’ dir. Dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemi; ana makine, yumusak
polietilen boru, su tiirbini, sanziman, elektronik kontrol iinitesi ve sasi birimlerinden
olugsmaktadir. Sistem diisiik basinglarda bile galistirabilmektedir. Makineye sag ve sol sulayict
kolda olmak {izere toplam 36 adet baslik takilabilmektedir. Denemelerde 200 m uzunlukta, 90
mm capinda, 10 atm basinca dayanikli esnek hortum kullanilmistir. Dogrusal hareketli
yagmurlama sulama sistemi O - 100 m/h arasindaki hizlarda hareket edebilmektedir. Sistemde,
sprey tipi yagmurlama basliklar1 kullanilmakta ve basliklarda kullanilan meme caplar1 degisik

tipte olabilmektedir.
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Cizelge 3.4. Trakya bolgesi su kaynaklar1 potansiyeli (Anonymous 2008).

Trakya Tekirdag Edirne Kurklareli
Yeriistii suyu hm®/yil 2.461 713 611 1.137
Yeralt1 suyu hm?/yil 392 170 128 94
Toplam su hm*/yil 2.853 883 739 1.231
potansiyeli
Merig Nehri hm®/yil 5.842 - 5.842 -
(smar girisi)
Merige hm®/y1l 1.158 - 1.158 -
Yunanistan
kesiminden
Bolge toplam su | hm®/yil 9.853 883 7.739 1.231
potansiyeli
Dogal gol ha 3.860 273 3.224 363
yiizeyleri
Baraj rezervuar ha 5.551 2.211 1.433 1.907
yiizeyleri
Golet rezervuar ha 1.781 143 1.584 54
yiizeyleri
Akarsu ha 1.250 - 1.136 114
yiizeyleri
Toplam su ha 12.442 2.627 7.377 2.438
yiizeyleri

Cizelge 3.5. Deneme alani topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri (Karaata 1991).

Toprak Tarla kapasitesi Solma noktast Hacim Biinye
derinligi agirligy

(cm) % mm % mm glem®

0-30 21.46 92.71 12.20 52.70 1.44 Killi-tin
30-60 23.33 106.38 13.44 61.29 1.52 Killi-tin
60-90 24.17 115.29 10.61 50.61 1.59 Killi-tin
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Sekil 3.3. Arastirmada kullanilan yerli iiretim dogrusal hareketli yagmurlama sistemi

Su kaynagindan elde edilen su, basingli sulama borusuyla dogrusal hareketli
yagmurlama sulama makinesine baglanmaktadir. Kombine olarak ¢aligmayr diizenleyen
mekanik gruplar (su tiirbini, sanziman, tambur, disli gurubu) sayesinde pompadan gelen su
makine tizerindeki borularin ¢atallagsmasiyla bir kismu tiirbine diger kismi da bypass vanasinin
oldugu boruya ulagsmaktadir. Diger yandan, bypass vanasi sayesinde tiirbine giden su miktar1
ayarlanip tamburun doniis hiz1 yavaslatip hizlandirilabilmektedir. Tiirbin milinin ¢ikis1 farkl
hiz kademeleri olan bir sanziman ile birlestirilmistir. Bu sanzimanin gorevi, ¢ikisinda bulunan
digliler sayesinde tamburu c¢evirme Ve cevrilme hizin1 ayarlayabilmektir. Hortumun capi
arttikca,tamburun dénme hizi artmakta bunu diisiirmek ig¢in ya mekanik ya da bypass
vanasinin acilmasiyla sabitlestirme islemi gergeklestirilir. Sistem c¢alismaya basladiktan sonra
sabit bir yerde duran makinenin tamburasi istenilen hizda dondiirilebilir. Sulama, sulayici
kollarin iizerine takilan yagmurlama baslik ekipmanlariyla yapilmaktadir. Sistemin
yagmurlama hizi; isletme basincina, makinenin hareket hizina ve yagmurlayicilarin meme

caplarina gore degismektedir.
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3.2. Metod

3.2.1. Deneme diizeni ve deneme konulari

Denemede kullanilan yerli iiretim dogrusal hareketli yagmurlama sisteminin
performansinin belirlenmesine yonelik ASAE S436.1 nolu standartlarina (Anonymous 2003)
gore hazirlanmis deneme diizeni Sekil 3.4’ de verilmistir. Deneme diizeninde 17 cm boyunda
10.5 cm ¢apinda silindir seklinde plastik su toplama kaplari1 kullanilmigtir. Su toplama kaplari
sulama makinesinin kollarina paralel, ana boruya dik olacak sekilde yerlestirilmistir. ASAE
standartlarinda ve Bahgeci (2006)’ da belirtildigi gibi su toplayici kaplarmn sira tizeri
araliklarmin yagmurlama bashklarinin 1slatma capimmin % 30’ undan fazla olmamasi
onerilmektedir. Yagmurlama basliklarinin 1slatma ¢api, 6 mm meme ¢api1 i¢in 6 m, 8 mm
meme ¢api1 i¢in 8 m olarak dlglildiiglinden,toplayicilarin sira tizeri mesafesi 6 X 0.30 = 1.8 m
den fazla olmamasi gerekmektedir. Dolayisiyla, denemede su toplama kaplar1 arasindaki
mesafe 1.5 m olarak alinmistir. Ayrica, su toplama kaplarinin yerden yiiksekligi 0.60 m ile
1.20 m arasinda onerildiginden, kaplar yerden 0.60 m yiikseklige yerlestirilmistir. Bu nedenle,

su toplama kaplari i¢in ahsaptan yapilmis yiikselticiler kullanilmistir.
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Sekil 3.4. Deneme diizeni
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Denemede, her sirada sag ve sol sulayici kollarin Oniinde toplam 26 adet ve her
tekerriirde 2 sira olacak sekilde 26 x 2= 52 adet su toplama kabi ve yiikseltici ¢ubuk
kullanilmistir. Olgme aletleri yardimiyla su toplama kaplarmin bir dogru iizerinde olmasi
saglanmig olup tekerriirler aras1t mesafe 15 m mesafe birakilmistir. (Sekil 3.5). Su toplama

kaplarinda biriken sular, 0.1 ml’ ye duyarli 61¢iim kaplari ile 6l¢tilmistiir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Su toplama kaplarindaki 6l¢iim
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Yerli tiretim dogrusal hareketli yagmurlama sistemlerinde genellikle 6, 8 ve 10 mm
olmak tizere 3 farkli meme ¢ap1 kullanilmaktadir. Fakat 10 mm capli memeler Sistemin
isletme debisini artirdigindan, 90 mm c¢apa sahip sulama borusunun c¢apimi 110 mm’ ye
cikartmak gerekmektedir. Bu nedenle, Trakya bolgesi’ nin su kaynaklar1 potansiyeli de goz
Online alinarak, arastirmada, 6 ve 8 mm c¢apa Sahip memelerin performans analizi
belirlenmistir. Ayrica, farkli hiz kosullarinin etkisini de belirlemek amaciyla 22 ve 30 m/h
kosullarinda denenmistir. Sulama sistemi 3 atm isletme basincinda calistirilmistir. Diger

yandan, test siirecince riizgar hiz1 ve yonii 6l¢iilmiistiir.
3.2.2. Su dagihim performansi belirleme Kriterleri
3.2.2.1. Es su dagihm katsayisinin (CU) belirlenmesi

Su dagilim performansinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli Kriterlerden biri olan
es su dagilim katsayis1 Christiansen (1942) tarafindan gelistirilmis ve ayni zamanda
literatiirde Christiansen es su dagilim katsayis1 (CU) olarak ifade edilmektedir. Yagmurlama
bagliklarinda es bir su dagilimm saglanmasi agisindan, es su dagilim katsayisi (CU)

degerlerinin % 84’ den az olmasi istenmemektedir. Christiansen es su dagilim katsayis1 (CU);

>[x - x|
nXx

esitligi ile hesaplanmaktadir (Anonymous 2003, Bahgeci 2006).

Esitlikte:
CU : Christiansen es su dagilim katsayist, %,

X: Su toplama kaplarinda biriken su miktari, mm,

X :Su toplama kaplarinda biriken ortalama su miktar1, mm,

n: Su toplama kaplari sayisi, adettir.
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3.2.2.2. Su dagihm yeknesakhigi katsayisimin (DU) belirlenmesi

Dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemlerinin performans degerlendirmesinde
kullanilan ikinci Onemli parametre ise su dagilim yeknesakligi katsayisinin (DU)
belirlenmesidir (Christiansen ve Davis 1967). Bu degerin ise % 75° den biiyilk olmasi

gerekmektedir (Keller ve Bleisner 1990). Su dagilim yeknesaklig1 katsayisi (DU);

Du:1007'q (3.2)

esitligi ile hesaplanmaktadir (Anonymous 2003, Bahgeci 2006).

Esitlikte;
DU: Su dagilim yeknesakligi, %,
X : Su toplama kaplarinda biriken ortalama sulama suyu miktari, mm,

qui Su toplama kaplarim en az su alan 1/4’lindeki ortalama su miktari (mm)

gostermektedir.
3.2.2.3. Bashk debilerinin ve yagmurlama hizinin belirlenmesi

Yagmurlayict bashik debileri sag ve sol sulayict kollarda olmak {izere 3 tekerriirlii
olarak Olciilmiistiir. Debi Olgiimler, kronometre yardimi ile kabin igerisinde biriken suyun
debisinin Ol¢limii seklinde bulunmustur. Su kaynaklarinin optimum su kullanimi agisindan,
yagmurlama sulama sistemlerde birim zamanda uygulanan su miktarmin (yagmurlama hizi)
topragin su alma hizindan biiyiikk olmamasi gerekmektedir (Yildirnrm 1996). Bu nedenle
dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemlerinde yagmurlama hizi asagidaki esitlik ile

hesaplanmistir (James 1993, Bahgeci 2006).
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= 9N 1000 (3.3)

g LxS

Esitlikte;

ly: Sistemin ortalama yagmurlama hizi, mm/h,

q: Baslik debisi, m%h,

n: Baslik sayisi, adet,

L: Sistemin 1slattig1 alanin genisligi, m,

S: Sistemin birim zamanda aldig1 yol, m.
gostermektedir.

3.2.2.4. Sulama yeterliliginin belirlenmesi

Cuenca (1989) ve Bahgeci (2006)’da belirtikleri tizere, dzellikle yagmurlama sulama
sistemlerinde sulama alaninin bazi1 kisimlarinda eksik sulama, bazi kisimlarinda asir1 sulama
uygulanabilmesi miimkiindiir. Bu nedenle, sulama alaninda sulama yeterliliginin belirlenmesi
gerekmektedir. Sulama yeterliligi oran1 hesaplanirken, toplam alan igerisinde ne kadar alanin
istenilen su miktar1 kadar sulandigi hesaplanir ve bu miktar, toplam alana oranlanarak
belirlenmektedir. Ayrica, ortalama ile uygulanan sulama miktarlar1 arasindaki farklar alinarak,
asirt sulama olan kaplardaki toplam su miktarlari, toplam uygulanmas1 gereken su miktarina

oranlanarak derine sizma miktar: bulunmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Su toplama kaplarinda biriken su miktarlari

Yerli liretim dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistem performansini belirlemek
tizere yapilan testler sonucunda, kaplarda toplanan sulamalarin mm cinsinden su derinlikleri
Cizelge 4.1 — 4.8’ de verilmistir. Metod kisminda da anlatildigi iizere 2 farkli meme ¢ap1 ve 2
farkli ilerleme hizinda test edilen sistemin performans Olgiimleri 2 farkli tekerriirde
gerceklestirilmistir. Test sirasinda Olgililen riizgar hizi degerleri 1.0 ile 3.5 m/s arasinda
degismistir. Riizgar hiz1 degerleri agisindan ASAE S436.1° de agiklanan maksimum 5 m/s’ lik
deger asilmamistir. Yapilan testler sonucunda ortalama su derinligi, 6 mm meme ¢apinda 22
m/h ¢alisma hizinda 38 mm, 30 m/h ¢alisma hizinda ise 29 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Anilan
deger, 8 mm meme ¢apinda, 22 m/h ¢alisma hizinda 44 mm ve 30 m/h ¢aligma hizinda 29 mm

olarak Ol¢lilmiistiir.

4.2. Es su dagilm katsayisina (CU) iliskin sonuclar

Materyal ve yontem kisminda 3.1 nolu esitlik ile hesaplanan Christiansen es su
dagilim katsayisina iliskin sonuclar Cizelge 4.9° da 6zetlenmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi,
ortalama CU degerleri; 6 mm meme ¢ap1 i¢in 22 m/h sistem hizi i¢in % 68, 30 m/h sistem hiz1
icin % 72 olarak hesaplanmistir. Ad1 gegen deger, 8§ mm meme ¢ap1 i¢in 22 m/h sistem
hizinda % 76, 30 mm/h sistem hizinda % 78 olarak belirlenmistir. Performans
degerlendirmesine tabi tutulan yerli tiretim dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminin
es su dagilim katsayis1 (CU) degerleri, literatiirde onerilen % 84 kosulunu saglamamaktadir.
Diger yandan, Keller ve Bliesner (1990), CU degerinin % 75 den biiyiik olmas1 kosullarinda
ise sistemin ancak ekonomik degeri diisiik olan yem bitkileri sulamasinda kullanilabilecegini
onermiglerdir. Ayrica, benzer sonuglar, Bahgeli (2006) tarafindan Harran Ovasinda yiiriitiilen
calismada da elde edilmistir. Bu caligmada, bolgede iiretilen dogrusal hareketli yagmurlama
sulama sisteminde CU degerleri % 61 ile 79 arasinda hesaplanmistir. Bunun nedenlerini , ug
kisminlar da bulunan kaplarda biriken diisiik su derinliklerine baglamislar ve uc¢ kisimlardaki
her iki sirada birer kabin hesaplamaya katilmamasi ile CUj, her iki sirada ikiser kabin
hesaplamaya katilmamasi ile CU; degerleri hesaplamiglardir. Yeni hesaplanan degerler ile es

su dagilim katsayis1 degerlerinin arttigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.1. Meme ¢apt 6 mm ve 22 m/h hareket hiz1 i¢in Olgiilen su derinlikleri (mm)
(1.Tekerriir)

Kap Su derinligi Kap Su derinligi
no (mm) no (mm)
1 17 27 61
2 40 28 17
3 61 29 62
4 66 30 63
5 ol 31 46
6 53 32 62
7 33 33 26
8 61 34 57
9 39 35 37
10 42 36 43
11 56 37 53
12 52 38 52
13 32 39 32
14 43 40 47
15 61 41 58
16 25 42 36
17 32 43 32
18 47 44 40
19 24 45 24
20 45 46 44
21 45 47 35
22 24 48 17
23 32 49 26
24 45 50 39
25 34 51 33
26 28 52 24

Riizgar hiz1 : 2.3 m/h Isletme basinci : 3.0 atm
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Cizelge 4.2. Meme ¢apt 6 mm ve 22 m/h hareket hiz1 i¢in 6lgiilen su derinlikleri (mm)

(2.Tekerriir)

Kap Su derinligi Kap Su derinligi
no (mm) no (mm)
1 0 27 32
2 11 28 31
3 47 29 76
4 41 30 68
5 42 31 46
6 45 32 68
7 26 33 31
8 49 34 62
9 37 35 39
10 41 36 41
11 45 37 48
12 39 38 56
13 24 39 36
14 46 40 18
15 48 41 31
16 36 42 27
17 35 43 21
18 44 44 31
19 19 45 14
20 41 46 26
21 29 47 27
22 16 48 12
23 22 49 18
24 25 50 18
25 29 51 17
26 52 52 12

Riizgar hiz1 : 1.0 m/h Isletme basinci : 3.0 atm
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Cizelge 4.3. Meme ¢apt 6 mm ve 30 m/h hareket hiz1 i¢in Olgiilen su derinlikleri (mm)

(1.Tekerriir)
Kap Su derinligi Kap Su derinligi,
no (mm) no (mm)
1 11 27 12
2 34 28 33
3 42 29 55
4 38 30 39
5 28 31 32
6 35 32 33
7 27 33 28
8 37 34 28
9 26 35 37
10 22 36 33
11 48 37 43
12 23 38 31
13 12 39 18
14 25 40 34
15 21 41 29
16 18 42 26
17 27 43 14
18 32 44 22
19 14 45 34
20 39 46 23
21 33 47 15
22 12 48 10
23 22 49 12
24 24 50 21
25 25 51 18
26 28 52 15

Riizgar hiz1: 1.0 m/h Isletme basinci: 3.0 atm
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Cizelge 4.4. Meme ¢apt 6 mm ve 30 m/h hareket hiz1 i¢in Olgiilen su derinlikleri (mm)

(2.Tekerriir)
Kap Su derinligi Kap Su derinligi
no (mm) no (mm)
1 18 27 18
2 51 28 51
3 53 29 53
4 32 30 32
5 32 31 32
6 47 32 47
7 26 33 26
8 30 34 30
9 32 35 32
10 35 36 35
11 46 37 46
12 27 38 27
13 28 39 28
14 27 40 27
15 46 41 46
16 25 42 25
17 25 43 25
18 47 44 47
19 16 45 16
20 39 46 39
21 43 47 43
22 14 48 14
23 22 49 22
24 38 50 38
25 37 51 37
26 26 52 26

Riizgar hiz1: 1.0 m/h Isletme basinci: 3.0 atm
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Cizelge 4.5. Meme ¢apt 8 mm ve 22 m/h hareket hiz1 i¢in Olgiilen su derinlikleri (mm)

(1.Tekerriir)

Kap Su derinligi Kap Su derinligi
no (mm) no (mm)
1 19 27 25
2 47 28 55
3 35 29 27
4 55 30 43
5 42 31 50
6 49 32 50
7 50 33 58
8 49 34 44
9 38 35 42
10 38 36 42
11 39 37 41
12 49 38 59
13 26 39 44
14 32 40 34
15 53 41 64
16 59 42 69
17 41 43 43
18 45 44 46
19 38 45 39
20 45 46 58
21 36 47 46
22 41 48 46
23 29 49 29
24 50 50 55
25 46 51 62
26 25 52 32

Riizgar hizi : 2.5 m/h Isletme basinci : 3.0 atm
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Cizelge 4.6. Meme c¢apt 8 mm ve 22 m/h hareket hizi i¢in Olgiilen su derinlikleri (mm)

(2.Tekerriir)
Kap Su derinligi Kap Su derinligi
no (mm) no (mm)
1 28 27 29
2 47 28 64
3 89 29 77
4 62 30 ol
5 66 31 51
6 67 32 60
7 51 33 37
8 54 34 48
9 68 35 44
10 46 36 29
11 53 37 52
12 52 38 40
13 72 39 49
14 31 40 23
15 54 41 43
16 48 42 47
17 33 43 33
18 39 44 33
19 34 45 33
20 35 46 44
21 28 47 33
22 32 48 32
23 21 49 26
24 32 50 33
25 32 51 35
26 16 52 17

Riizgar hiz1: 3.0 m/h Isletme basimci: 3.0 atm
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Cizelge 4.7. Meme ¢apt 8 mm ve 30 m/h hareket hiz1 i¢in olgiilen su derinlikleri (mm)

(1.Tekerriir)
Kap Su derinligi Kap Su derinligi
no (mm) no (mm)
1 18 27 13
2 51 28 33
3 53 29 39
4 32 30 27
5 32 31 24
6 47 32 36
7 26 33 21
8 30 34 34
9 32 35 24
10 35 36 29
11 46 37 39
12 27 38 28
13 28 39 18
14 27 40 33
15 46 41 39
16 25 42 26
17 25 43 19
18 47 44 31
19 16 45 17
20 39 46 21
21 43 47 32
22 14 48 14
23 22 49 15
24 38 50 27
25 37 51 36
26 26 52 25

Riizgar hiz1: 2.5 m/h Isletme basinci: 3.0 atm
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Cizelge 4.8. Meme c¢apt 8 mm ve 30 m/h hareket hizi igin Olgiilen su derinlikleri (mm)

(2.Tekerriir)
Kap Su derinligi Kap Su derinligi
no (mm) no (mm)
1 14 27 22
2 33 28 35
3 43 29 26
4 36 30 27
5 24 31 24
6 34 32 32
7 26 33 22
8 34 34 34
9 27 35 25
10 24 36 26
11 32 37 28
12 24 38 19
13 14 39 21
14 28 40 27
15 39 41 37
16 36 42 33
17 19 43 25
18 26 44 33
19 19 45 24
20 23 46 34
21 23 47 21
22 21 48 13
23 13 49 15
24 21 50 27
25 26 51 29
26 14 52 16

Riizgar hiz1: 2.5 m/h Isletme basinci: 3.0 atm
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Bahgeli (2006)’ da belirtilen metotlara gore hesaplanan CU; ve CU, degerleri Cizelge
4.9’ da verilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi, CU; ve CU; degerleri CU degerlerinden biraz
daha yiiksek olmus ve 6 mm meme ¢api i¢in % 70 ile 73, 8 mm meme ¢ap1 i¢in % 78 ile 80
arasinda degismistir. Elde edilen yeni CU degerlerinin de,6nerilen % 84 siirin1 asmadigi

gorilmiistiir.

Elde edilen CU; ve CU, degerlerinin CU degerinden daha yiiksek olmasi, dogrusal
hareketli yagmurlama sulama sistemi ile sulama alaninin ug¢ kisimlarinda, tiim alana gére daha
az sulanmig bir alanin kaldigi anlamini dogurmaktadir. Bu nedenle, ya sulayici kollari
uzunlugunu azaltmak, ya da ug¢ kisimlara daha yiiksek debili yagmurlama basliklarinin

takilmasi Onerilebilir.

Dogrusal hareketli yagmurlama sisteminin farkli ¢alisma hizlarinda elde edilen es su
dagilim katsayilar1 (CU) arasindaki iliskiyi gosteren grafik Sekil 4.1° de verilmistir. Sekil 4.1°
de goriilecegi gibi her iki meme capinda da hiz miktarlari artikca CU degerlerinde artig
gozlenmistir. Fakat bu iligkiler istatistiksel agidan incelendiginde, bu artisin 6nemlilik
diizeylerinde olmadigi1 goriilmiistiir (R?= 0.22 ve 0.09). Bu nedenle, elde edilen sonuglar ile
dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminin ¢aligsma hizinin es su dagilimi iizerine etkili

olmadig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.9. Deneme sonucu elde edilen es su dagilim katsayilar1 (CU)

Test 1 2 3 4
Meme cap1 6 mm 8 mm
Sistem hiz1 22 m/h 30 m/h 22 m/h 30 m/h
Tekerrtir 1 2 |Ort.] 1 2 (Oort. | 1 2 |0rt.| 1 2 | Ort.
Cu 73 | 63 |68 |70 | 74|72 |81 |70 |76 |78 | 78 | 78
CU; 7% | 65| 70 (71|74 |73 |8 | 73|78 |80 | 8 | 80
CU; 7% | 67 | 72 | 71|74 |73 |8 | 73|78 |80 |79 | 80
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Ayni sekilde farkli meme caplarinin yagmurlama sisteminde su dagilimi {izerine
etkilerini belirlemek {izerine yapilan regresyon analizi grafikleri Sekil 4.2° de verilmistir.
Sekilden de goriilecegi gibi, meme ¢api arttikca CU degerlerinde bir artis elde edilmistir. Elde
edilen regresyon denklemlerinin belirtme katsayilar (RZ) yiiksek olmasina karsin, istatistiksel
acidan Onemlilik yaratmamistir. Bu nedenle, yapilan performans testinde, farkli meme

caplarinin es su dagilimi iizerine etkili olmadig1 sdylenebilir.

85
30 4 m CU=O.3{25X+68.625
R==0.09
70 - m e
- -
05 . CU = 0.500X + 57.00
o 60 - R*=0.22
55 -
S50 1 ¢ 6 mun meme capi
45 4 B8 mm meme ¢api
40 | '
20 25 30
Sistem luzi, m/h

Sekil 4.1. CU degerleri ile farkli sistem hizlar1 arasindaki iliskiler
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Sekil 4.2. CU degerleri ile farkli meme c¢aplar1 arasindaki iliskiler
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4.3. Su dagihim yeknesakhigi katsayisina (DU) iliskin sonuclar

Su dagilim yeknesaklig1 katsayisina (DU) iliskin degerler, materyal ve yontem
kisminda verilen 3.2 nolu esitlik ile hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.10° da
Ozetlenmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi, ortalama DU degerleri; 6 mm meme ¢ap1 ve 22 m/h
sistem hiz1 i¢in % 52, 30 m/h sistem hiz1 i¢in % 56 olarak hesaplanmistir. Ad1 gecen deger, 8
mm meme ¢apt ve 22 m/h sistem hizinda % 65, 30 mm/h sistem hizinda % 66 olarak
belirlenmistir. Performans degerlendirmesine tabi tutulan yerli iiretim dogrusal hareketli
yagmurlama sulama sisteminin su dagilim yeknesakligi katsayis1 (DU) degerleri, literatiirde
onerilen % 75 kosulunu saglamamaktadir. Diger yandan, Keller ve Bliesner (1990), DU
degerinin % 60 den biiyiik olmas1 kosullarinda ise sistemin ancak ekonomik degeri diisiik
olan yem bitkileri sulamasinda kullanilabilecegini Onermislerdir. Ayrica, benzer sonuglar
Bahgeli (2006) tarafindan Harran Ovasinda yiiriitiilen calismada da elde edilmistir. Bu
calismada, bolgede iiretilen dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminde DU degerleri
% 34 ile 67 arasinda degismistir. Bu nedenini de, es su dagilim katsayisinda (CU) oldugu gibi
u¢c kisminlar da bulunan kaplarda biriken diisiik su derinliklerine baglamislar ve ug
kisimlardaki her iki sirada birer kabin hesaplamaya katilmamasi ile DU3, her iki sirada ikiser
kabin hesaplamaya katilmamasi ile DU, degerleri hesaplamislardir. Yeni hesaplanan degerler

ile es su dagilim katsayis1 degerlerinin arttigini belirtilmislerdir.

Cizelge 4.10. Deneme sonucu elde edilen su dagilim yeknesakligi katsayilar: (DU)

Test 1 2 3 4
Meme ¢ap1 6 mm 8 mm
Sistem hizi 22 m/h 30 m/h 22 m/h 30 m/h
Tekerrtir 1 2 |Ort.] 1 2 (Oort. | 1 2 |0rt.| 1 2 | Ort.
DU 59 | 44 | 52 | 52 | 60 | 56 | 68 | 61 | 65 | 67 | 65 | 66
DU, 62 | 50 | 56 | 49 | 61 | 55 | 74 | 65 | 70 | 71 | 68 | 70
DU, 62 | 51 | 57 | 55 | 62 | 59 | 75 | 64 | 70 | 71 | 69 | 70
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Cizelgeden izlenecegi gibi, ortalama DU; ve DU; degerleri DU degerlerinden biraz
daha yiiksek olmus ve 6 mm meme ¢ap1 i¢in % 56 ile 58 arasinda degisirken, 8 mm meme
capi i¢in % 70 olmustur Elde edilen yeni CU degerlerinin de 6nerilen % 75 sinirin1 agmadigi

gorilmiistiir.

Elde edilen DU; ve DU, degerlerinin DU degerinden daha yiiksek olmasi, dogrusal
hareketli yagmurlama sulama sistemi ile sulama alaninin ug kisimlarinda, tiim alana goére daha
az sulanmig bir alanin kaldigi anlamini dogurmaktadir. Bu nedenle, ya sulayici kollart
uzunlugunu azaltmak, ya da ug¢ kisimlara daha yiiksek debili yagmurlama basliklarinin

takilmasi Onerilebilir.

Dogrusal hareketli yagmurlama sisteminin farkli ¢alisma hizlarinda elde edilen su
yeknesakligr katsayilar1 (DU) arasindaki iliskiyi gosteren grafik Sekil 4.3” de, farkli meme
caplarinda elde edilen iliskiyi gosteren grafik ise Sekil 4.4° de verilmistir. Sekiller
incelendiginde, calisma hizlar1 ve meme ¢aplari arttikga, DU degerleri artmistir. Fakat yapilan

istatistiksel analizler sonucunda, bu artislarin su dagilim yeknesakligi {izerinde etkili olmadigi

sOylenebilir.
30
DU=0.1875X+60.375
70 - - R==0.08 1
60 - | o
- /
:“ 50 4 ¢
]
| . DU=0.5625X+39.125
40 - R-=0.12
4 6 mun meme c¢api
30
B 8 mm meme ¢api
2() T T
20 25 30
Sistem lizi, m’h

Sekil 4.3. DU degerleri ile farkli sistem hizlar arasindaki iligkiler
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Sekil 4.4. DU degerleri ile farkli meme ¢aplar1 arasindaki iligkiler

4.4. Bashk debisi ve yagmurlama hizina iliskin sonuclar

Dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminde kullanilan yagmurlama
basliklarinin ortalama debileri 6 mm meme ¢api igin 1.08 m%/h ve 8§ mm meme cap1 i¢in 1.35
m?®/h olarak &l¢iilmiistiir.

Dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminin yagmurlama hiz1 (ly) materyal ve
yontem kisminda verilen 3.3 nolu esitlik hesaplanmis ve Cizelge 4.11° de Ozetlenmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi, farklt meme ¢api1 ve isletme hizlarinda hesaplanan |, degerleri 26
— 44 mm/h arasinda degismistir. Ayrica, elde edilen bu degerler, testlerde elde edilen ortalama
su yiiksekligi degerleri ile karsilastirildiginda, ortalama % 10’ luk fazla ve eksik su
uygulamasinin meydana geldigi soOylenebilir. Bu sonug, dogrusal hareketli yagmurlama
sulama sisteminin 6zellikleri ile hesaplanan yagmurlama hizlarimin uygulamada rahatlikla
kullanilabilecegi sonucunu ¢ikarmaktadir. Ayrica, Bahgeci (2006)’ da yiiriittigii arastirmada
da ortalama su yiiksekligi ile hesaplanan yagmurlama hizlar1 arasinda % 5’ lik bir fark

bulmustur.
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Cizelge 4.11. Ortalama su derinlikleri ve yagmurlama hiz1 degerleri

Meme capi, | Isletme hiz, Ortalama su Yagmurlama hizi, | Karsilama ytlizdesi
mm m/h derinligi (mm) mm/h %
6 22 38 35 109
30 29 26 112
8 22 44 44 100
30 29 32 90

4.5. Sulama yeterliligine iliskin sonug¢lar

Dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminin sulama yeterliligini belirlemek i¢in
farkli meme ¢ap1 ve igletim hizi uygulamalari i¢in hazirlanan grafikler Sekil 4.5, 4.6, 4,7 ve
4.8’ de verilmistir. Grafikler hazirlanirken, Bahgeli (2006)’ da belirtilen esaslar dikkate
alinmistir. Bu nedenle, araziye yerlestirilmis olan su toplama kaplarinin her birinin esit alani
temsil ettigi kabul edilerek bir su toplama kabinin temsil ettigi alanin % olarak degeri
belirlenmistir. Bu alanlara karsilik gelen su derinlikleri biiyiikten kii¢iige dogru siralanarak
derinlik-alan yiizde degerleri belirlenmistir. Su toplama kaplarinda Olgiilen ortalama su
derinligi, uygulanacak su derinligi olarak kabul edilmis, bu degerin iizerindekiler asir1 sulama,

altindakiler ise eksik sulama olarak nitelendirilmistir.

Sekil 4.5° de verilen, 6 mm meme cap1 ve 22 m/h isletme hizi1 i¢in sulama yeterliligi
grafigi incelendiginde, en yiiksek su uygulamasinin 62 mm, en diisiik su uygulamasinin ise
17 mm oldugu goriilmektedir. Sulama alaninin, % 35’ lik bir alanda asir1 su uygulamasi, %
46’ lik bir alanda eksik sulama ve % 19’ luk bir alanda tam sulama uygulamasi goriilmektedir.

Ayrica, bu uygulamada % 13’ liik bir derine sizma kaydedilmistir.

En yiiksek su uygulamasinin 51 mm ve en diisiikk su uygulamasinin 13 mm olarak
Olctildiigii, 6 mm meme c¢ap1 ve 30 m/h isletme hizinin test edildigi deneme konusu i¢in elde

edilen sulama yeterliligi grafigi Sekil 4.6’ da verilmistir. Grafik incelendiginde, sulama
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Sekil 4.5. Meme ¢ap1 6 mm ve 22 m/h isletme hiz1 altinda sulama yeterliligi grafigi
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Sekil 4.6. Meme ¢ap1 6 mm ve 30 m/h isletme hiz1 altinda sulama yeterliligi grafigi

alaninin % 35’ inde asir1 sulama, % 30’ unda eksik sulama, % 35’ inde ise tam sulama
uygulamasi ile % 8’ lik derine sizmanin gergeklestirildigi goriilmektedir.
Sekil 4.7’ de verilen, 8 mm meme cap1 ve 22 m/h isletme hiz1 i¢in sulama yeterliligi

grafigi incelendiginde, en yiiksek su uygulamasinin 57 mm, en diisiik su uygulamasinin ise
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23 mm oldugu goriilmektedir. Sulama alaninin, % 47’ lik bir alanda asir1 su uygulamasi, %
30’ Iuk bir alanda eksik sulama ve % 23’ lik bir alanda tam sulama uygulamasi

goriilmektedir. Ayrica, bu uygulamada % 7’ lik bir derine s1izma kaydedilmistir.

En yiiksek su uygulamasinin 40 mm ve en diisiik su uygulamasmin 16 mm olarak
Olciildiigli, 8 mm meme cap1 ve 30 m/h isletme hizinin test edildigi deneme konusu i¢in elde
edilen sulama yeterliligi grafigi Sekil 4.8’ de verilmistir. Grafik incelendiginde, sulama
alaninin % 27’ sinde asir1 sulama, % 34’ iinde eksik sulama, % 29’ unda ise tam sulama

uygulamasi ile % 8’ lik derine sizmanin gergeklestirildigi goriilmektedir.

Dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminin farkli meme ¢aplarinda ve igletme
hizlarinda elde edilen sulama desenlerine iligkin grafikler Sekil 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12’ de
verilmistir. Sekiller incelendiginde, sulayici kollarin u¢ kisimlarinda bulunan su toplama
kaplarinda diger kaplara gore daha az miktarlarda su toplandig1 goriilebilir. Diger yandan,
kollarin tam ortasindaki kaplarda da toplanan su miktarlar1 digerlerine gore daha az olmustur.
Bu nedeni olarak, Bahgeci (2006)° da belirtildigi gibi, dogrusal hareketli yagmurlama sulama
sisteminin sulama alaninin tam ortasindan gegen hareketli kisminin goévdesinin ve
tekerleklerinin basliklardan c¢ikan suyu engelleyerek kaplarda toplanan su miktarlarini

degistirmesi sdylenebilir.
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Sekil 4.7. Meme ¢ap1 8 mm ve 22 m/h isletme hiz1 altinda sulama yeterliligi grafigi
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Sekil 4.8. Meme cap1 8 mm ve 30 m/h isletme hiz1 altinda sulama yeterliligi grafigi
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Sekil 4.9. Meme cap1 6 mm ve 22 m/h isletme hiz1 altinda su dagilim deseni
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Sekil 4.10. Meme ¢ap1 6 mm ve 30 m/h isletme hiz1 altinda su dagilim deseni
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Sekil 4.11. Meme cap1 8 mm ve 22 m/h igletme hiz1 altinda su dagilim deseni
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Sekil 4.12. Meme ¢ap1 8 mm ve 30 m/h isletme hiz1 altinda su dagilim deseni
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5. SONUC ve ONERILER

Yagmurlama sulama yontemi, bitkinin ihtiyaci olan sulama suyunun kullanilmasinda
en etkili sulama yontemlerinden birisidir. Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
yagmurlama sulama yonteminin kullanim alanlar1 oldukc¢a genistir. Diger yandan,
yagmurlama sulama yontemi artan teknolojik kosullar ve ¢iftci istekleri géz Oniine alinarak
kendini devamli olarak yenileyen sistem 0Ozelliklerine sahiptir. Yagmurlama sulama
yonteminin 6zellikle, riizgar hizindan 6nemli diizeyde etkilenmesi, ilk yatirim masraflar1 ve
isletim zorlugu, yeni isletim sekillerinin dogmasina neden olmaktadir. Taginabilir tarla tipi
yagmurlama sulama sistemleri ile baslayan degisim center pivot uygulamalarina ve dogrusal
hareketli sistemlerinin kullanilmasina kadar devam etmistir. Ozellikle, hareketli yagmurlama
sulama sistemleri adin1 verdigimiz uygulamalarda, daha fazla miktarda tarimsal alan ayni
anda sulanmakta, isletim daha kolay olmaktadir. Diinya uygulamalarina bakildiginda bu
sistemler, biiylik alanlarda tarimi yapilan, ekonomik degeri yiiksek olmayan ve genellikle
destekleme sulama adim1 verdigimiz yilda bir veya iki kez sulama uygulamasinin
gerceklestirildigi  bitkilerde tercih edilmektedir. Bu uygulamalarinin &zellikle, Amerika
Birlesik Devletlerinde genis alanlarda tarimi yapilan hububatlar, yag bitkileri ve hayvanciliga

paralel misir ve yem bitkilerinin sulanmasinda kullanildigi goriilmektedir.

Ulkemizdeki tarrmsal makinelesme diizeyinin Trakya bdlgesinde yiiksek olmasi
nedeniyle, tarimsal makine tireticilerinin bolgede yogunlasmasi ve yeni gelismeleri yakindan
takip ettikleri bir gercektir. Bu nedenle, bolge tarimsal makine iireticileri, diinyada kullanimi
giderek artan dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemlerini bolge ve ililke pazarina

sokulabilmek i¢in rekabet halindedirler.

Tarla sulama uygulamalarinda temel amag, bitkinin ihtiyaci olan su miktarin1 fazla
kayip olusturmadan bitkinin etkili kok bdlgesine ulastirmak, tarim arazisinde es bir su
dagilim gergeklestirmektir. Ozellikle, son yillarda, azalan su kaynaklar1 kosullarinda ve birim
alandan elde edilecek veriminin maksimum olmas1 gibi zorunluluklardan dolayi, sulanan

alanlarda es bir su dagiliminin saglanmasi kagiilmazdir.

Bu c¢alismada, Trakya bolgesi tarimsal makine {ireticileri tarafindan {iretilen yerli

tiretim dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemlerinin performans kriterleri
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degerlendirilmistir. Arastirmada, performans degerlendirmesinde es su dagilim katsayisi

(CU), su dagilim yeknesaklig1 katsayist (DU) ve sulama yeterliligi degerleri incelenmistir.

Dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminde performans degerlendirilmesi ¢iftgi
uygulamalarinda yogun olarak kullanilan, iki farkli meme ¢ap1 ve iki farkli isletme hizi
kosullarinda gergeklestirilmistir. Arastirma sonunda, es su dagilim katsayis1 (CU) degerleri;
% 68 ile 78 arasinda degismis ve literatiirde onerilen % 84 kosulunu saglamamistir. Diger
yandan, her iki bastan birer su toplama kabinin atilmasi ile hesaplanan CU; degerleri % 70 ile
80, her iki bastan ikiser su toplama kabinin atilmasi ile hesaplanan CU; degerleri % 72 ile 80
arasinda degismistir. Ayrica, meme ¢ap1 ve isletim hizi arttikga CU degerlerinde bir artis elde
edilmesine karsin, bu artisin istatistiksel a¢idan 6nemli olmadig belirlenmistir. Su dagilim
yeknesakligi (DU) incelendiginde ise, degerlerin; uygulama farkliliklarinda % 52 ile 66
arasinda degistigi hesaplanmistir. Elde edilen DU degerlerinin, literatiir de verilen % 75
kosulunu saglamadigi goriilmiistiir. CU katsayisinin degerlendirilmesinde oldugu gibi, DU
degerlendirmesi i¢inde DUy ve DU, degerleri hesaplanmistir. Bu degerler sirasiyla, % 55 ile
70 arasinda ve % 57 ile 70 arasinda degismistir. Aym1 sekilde, meme cap1 ve isletim hizi
arttikga DU degerlerinde bir artis elde edilmesine karsin, bu artigin istatistiksel agidan 6nemli
olmadigi belirlenmistir. Sonugta, dogrusal hareketli yagmurlama sistemlerinde literatiirler de
verilen CU ve DU degerlerinin elde edilebilmesi i¢in, ya sulayict kanat uzunluklarinin
yeninden diizenlenmesi, ya da u¢ noktalardaki baglik debilerinin arttirilmasi gerekmektedir.
Diger yandan, sistemin bu sekilde kullanilmasi durumunda en az 5 m’ lik Ortiismenin

yapilmasi ve sulama uygulamalarinin bu diizende gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Yapilan performans degerlendirmesinde, su toplama kaplarinda biriken su
miktarlariin ortalamasi, uygulanan ortalama su derinligi olarak ele alinmistir. Bu degerler,
hesaplama ile elde edilen yagmurlama hizlar1 ile karsilastirildiginda, birbirlerine yakin
degerler elde edilmistir. Hesaplamalar sonucunda, farkli meme caplari ile isletim hizlari i¢in
yagmurlama hizlar1 26 ile 44 mm/h arasinda degismistir. Bu degerler artan meme caplari ile
artarken, artan isletme hizlarinda azalmistir. Bu nedenle, kullanilacak meme c¢apinin ve
isletim hizinin secilmesinde topragin infiltrasyon hiz1 degerlerinin arazi kosullarinda
belirlenmesi ve dogrusal hareketli yagmurlama sistemlerinde baslik debisinin ve isletme
hizinin bu degerlere gore ayarlanmasi gerekmektedir. Sulama yeterliligi degerleri
incelendiginde ise, yiiksek isletme hizlarinda daha yiiksek es su dagilimi elde edilirken, tiim

alan dikkate alindiginda diisiik oranlarda es su dagilimi kaydedilmistir.
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Dogrusal hareketli yagmurlama sulama sistemlerinin Trakya bdlgesi kosullarinda
kullanilabilirligi incelendiginde ise, sistemin bolge kosullarina uygun oldugu sdylenebilir.
Bolgenin hakim bitkileri, bugday, ay¢icegi ve son yillarda hayvanciliginin yogunlagmasi ile
IL. iiritin silajlik misir ve yem bitkileridir. Ayrica, bolgenin su varligl ve sulama ekonomisi goz
Online almarak yiiriitilen arastirmalarda, bitkinin ihtiyact oldugu gelisme ddnemlerinde
yapilacak olan destekleme sulama ile elde edilecek verimde ve gelirlerde onemli diizeylerde
artis olmaktadir. Bolgenin hakim bitkileri, bolgenin belirli kesimler hari¢ diiz topografyasi ve
destekleme sulama kosullar1 dikkate alindiginda, dogrusal hareketli yagmurlama sulama
sistemleri, bolge i¢in en ideal sulama yontemlerinden birisidir. Fakat yukarida agiklanan
faydalarin saglanabilmesi i¢in, su kaynagi, bitki ozellikleri, toprak ozellikleri ve iklim
ozellikleri dikkate alinarak ve dogrusal hareketli yagmurlama sulama sisteminin,bu kosullara

uygun ¢alistirilmasi1 gerekmektedir.
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