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Sulama, genel olarak bitkinin yetistirilme doneminde
ihtiya¢ duyduiu suyun yapay yollarla bitki yetigtirilen or-
tama verilmesi olarak tanimlanabilir. BRBitki gelismesi igin
gerekli olan su, tabii‘yollardan saglanamadifl zamanlar ce-
sitli kaynaklardan alinarak defigik metodlarla topragfa ve-
rilirler. | ' : ~

Bu ¢aligmada; suyun topraga, bitkinin su tiiketimine
gore ekonomik olarak verilmesini saglayan, yagmurlama sula-
ma sistemleri ele alinmeg ve projelendirme esaslari ince-
lenmigtir.

Bu bilgiler 1g1Z1 altinda Koy Hizmetleri Aragtirma
Enstitiisii deneme arazisinde 3,9 mm meme c¢apindaki yaZmur-
lama bagliklarinin 12 x 12m ve 12 x 18m tertip ara11g1nda
su dagilim desenleri elde edilmigtir. Elde edilen su da-
g1lim desenlerine gore eg dagilim katsayilari bulunmustur.
Deneme sonuglari teorik ve pratik hesap metodlar:r ile kar-
gilastirilmgtar. |



SUMMARY

In general 1t can be explained that irrigation is
required to raise plants in an artificial environment.
If water can not be provided in normal ways 1t must be
Provided from a different source applied to the land by‘
Variovs waysSe "

Fundamental to this project it was found that in
sprlnkﬂirrigat;nn__zstems the amount of water given

depends on the consumption of the land.,

With this knowledge sprinkler on test land of Koy
Hizmetleri Aragtirma Enstitisii of 3,9 mm diameter results
in a spreading of water over an aﬂea of 12x12m and 12x18m.
Depending on the desing of the water distribution method
we found a co-efficient of equivalent distribution
theoretical and practical calculation methods were used |
for the test results. | |
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1. GIRIS

Dinya niifusunun her 40 yilda iki katina ¢ikma eZilimi
gbstermesi, dinyadaki su kaynaklarinin gittikge daha ¢ok G-
nem kazanmasina sebep olmaktadir. Su, cok ¢esitli alanlar-
da kullanilmaktadir. Bunlardan en onemlilerinden biriside,
tarimsal Uretimi arttirmak amaci ile yapilan sulamadir.
(Ertugrul, 1976) |

Memleketimizde 1984 y1li sonunda toplam kamu sulama
gebekesi alana 2.200,000 hektara ulagmigtir. 1 milyon hek-
tar halk sulamalari ile birlikte toplam sulama gsebekesi alg-
n1 Z%.200.000 hektara ulasmig ve bdylece toplam 3,5 milyon
hektar sulanabilir alanin % 37,9'unda sulama gebekesi ta-
mamlanmigtir. (DPT, 1985)

Bitki geligmesi ig¢in gerekli olan su, tabii yollar-
dan kargilanmadizil zamanlar dere, nehir, golet, kuyu gibi
cegitli kaynaklardan alinarak degigik metodlarla topraga
verilirler,

- Bu nmetodlar; (EBrtugrul, 1976)
l. Yizey sulama metodlari,

1.1, Adi sulama metodlary

1.2, Laterallerden salma metodu '

l.3. Seritvari metodu (uzun tava metodu)

l.4. Adi tava metodu (goletlendirme metodu)

l.5. Tesviye eirilerine paralel hendeklerden tagima
metodu .

l.6. Karik usulii sulama metodu

2. Toprak alti sulama metodu,

2.1, Hendek usuli
202¢ Mol sistemi
2.3+ Borulu sistem

3. Yagmurlama sulama metodudur.



Suyun topraga, bitkinin su tiketimine gore ekonomik
olarak verilmesini saglayan yagmurlama sulama tesislerinin
kullanilma alanlarini goyle siralayabiliriz:

1. Yagmurlama ile sulama: Yiizey sulama metodlarina
karsilik, yaimurlama ile sulamada tabii yagisa ¢ok benzer
bir su dagilim elde edilir. Bu dagilim gesitli tiplerde
 yaZmurlanma bagllgl_kullanllmak‘suretiyle saglanir. (Uz,1976)

2. Yagmurlama ile glibreleme: Yagmurlama sulama sis-
temleri genig capta mineral gibrelerin uygulamasinda da
kullanilabilir. Bu gekilde en ¢ok uygulanan giibreler suda
eriyebilen azot ve potastir.

Yagmurlama ile uygulanmaya en uygun giibre degisik -
formlariyla azottur. Azotun bir kismini ekimle beraber ver-
me zorunlugu varsada en iyi sonug, daha biiyik kisminin bitki
geligmesinin hizli oldugu devrelerde bir veya birkac defada
verilmesi halinde elde edilmektedir. '

Yagmurlama ile gﬁbreleme'yapllacaksa, Once topragin
ve bitki yapraklarinin nemlenmesini saglamak amaciyla sadece
su piliskiirtiiliir. &Bundan sonra sebekeye giibre c¢ozeltisi enjek-
te edilir. Du silire enjekte edilecek ¢tzeltinin miktarina ve
konsantrasyonuna bagli olmakla beraber 30 dakikadan kisa ol-
malidir. _ | ,

Yagmurlama dlizeninin ve bitki yapraklaraina yapigmig
giibrenin yikanmasina yeterli zaman birakilmak sartiyle, gibre
¢bzeltisi sulama periyodunun herhangi bir aninda enjekte edi-
lebilir. (Mutaf,1974)

3, Yagmurlama ile dondan korunma: Sicakligin donma nok-

kiirtmek suretiyle, bitkileri don hasarindan korumak mimkindure
Su bitki iizerinde donmaya bagladifinda ac¢ifa 1s1 g¢irkarir. Bu
1ginin bir kismi bitkilerin yaprak ve ¢gigekleri tarafindan ali-
nir, gerisi havaya wve suya yayilir. |

Devamlil yapilan yagmurlama sayesinde bitki yapraklari
veya meyve tomurcuklari lizerinde bir buz tabakasi meydana ge-



lir. Suyun buz haline gecgmesi halinde agija ¢ikan i1s1 bit-
kiyi dondan korur. !

Bitkilerin dondan bagarili bir gekilde korunabilmesi
igin sadece bir gecelik degil, birbiri ardina birkac gece
yagmurlama yapilmasi gerekir. (Mutaf, 1974)

4, YaZmurlama ile Ilaglama: YaZmurlama ile ilaclama

da da, ayni gilibre atiminda oldugu gibi ilag¢, yadmurlama su-
yuna karigtirilarak istenilen dozda su ile birlikte piliskiir— .
tilir. Ilaglama bittikten sonra borularin ve bagliklarin

temizlenmesi i¢in yaZmurlamaya temiz su ile devam edilir,.
(Uz, 1976)



20 TOPRAK-BITKI-sU ILISKILERI

Bitkiler, geligmeleri i¢in gereksindikleri suyun ta-
mamina yaxin bir bolimiinll kbkleri araciliZiyla topraktan
alirlar. Sulamadan beklenen yararin sazlanmasi ve istenen
dizeyde iirin elde edilmesi, bilylk dl¢ide, geligme doneminde
etkili bitki kok derinligindeki toprakta yeter nemin bulun-
durulmasina ve toprak-bitki-su iliskileri arasinda iyi.bir
dengenin kurulmasina bazlidir. Bu dengenin kurulabilmesi
igin toprak, bitki ve su ile ilgili temel iliskiler iyi bi-
linmelidir. Bu iligkilerin sulama yoniinden dnemli olanlar:
asafda kisaca agiklanmigtir. (Korukcu, 1S81)

201les Toprafin Hacim Afirliiz:

Birim tobrak hacminin kuru agirligi olarak tanimla-
nir. Tarladan alinan toprak orneklerinin, kurutma flrlnin—
da 105°C ta 24 saat kurutulmasi sonucu, tartllaﬁ kuru agir-
lxZinin ornek hacmine bglinmesi ile kolaylikla saptanabilir.
Topraklarin hacim agirllél topragin yapisina, biinyesine ve
sikigma derecesine bagli olarak degisir. Topraklar sikig-
tirkga ve bogluk hacmi azaldikg¢a hacim aZirligir artar.

2.2. Btkili Bitki Kok Derinligi

Bitkilerin normal geligmeleri icin gereksindikleri
suyun % 80'inin alindig: kok derinligine etkili kok derin-
1iZgi denir. Bu degZer, sulamada islatilacak toprak derin-

- liZini olugturur ve bitki gegidine bafli olarak, genellik-

le 30-180 cm arasinda deZigir. Kiltir bitkilerinin bir bo-
lumiine ait etkili kok derinlikleri g¢izelge 2.l'de verilmig-
tir. '

Bitki kok derinligi olgunlagma doneminde en yiiksek
degere‘ula§t1g1ndan, geligmenin ilk dbnemlérinde 1slatila-~
cak toprak derinligi azdir. Ancak, sulama sisteminin tasa-~
riminda kapasite hesaplari eh ¢ok sulama suyuna gereksini-

len ddnem ig¢in yapildiZindan hesaplarda olgunlagma donemin-



deki etkili kdk derinlifii gbz onine alinir.

Gizelge 2.1l. YaZmurlama Sistemlerinin Frojelendirilmesin-

de Dikkate Aliunacak utklll ¥o
(Korukcu, 1981)

% Derlnllklerl

Bitki Cinsi Bl f;ik Bitki Cinsi E;::::l fgf
cm cm

Asma 90-180 Mer'a 45
Bezelye 75 Meyve adaglari 90-150
Biber 30-60 Misir 75
Gilek 30~-45 Pamuk 120
Domates 30-60 Patates 60

| Enginar 120 Patlican 30-60
Fasulye 60 So§an 20
Havug 45-60 Sorgun 45
Hiyar 45-60 Soya Fasulyesi 60
Bububat 60-75 Seker pancari 60-90
Ispanak 60 Tiitiin 75
Kabak 45-60 Yer Fastaga 45
Kavun 75-90 Yonca 90~-180
Lahana 45-60

203« Toprak Nemi

Bitkilerin normal geligmesi igin toprakta belirli
| Bu nedenle etkili kok de-
rinliginde toprak neminin kontrol altinda tutulmasi ve sula-

oranda havaya gereksinme wvardir.

ma ile verilecek su miktarinmin toprak, bitki ve iklim kogul-

larina gore yeterli doZrulukta saotanm331 ve topraga veril-

mesi oldukg¢a onemlidir.

Tovrakta bulunan nem miktari,

topraZin kuru agirligi-

nin yiizdesi yada derinlik olarak bellrtllmektedlr. Toprak

drneklerinde kuru agirliga gbre nem ylizdesi:




W =W
W

P = 4 100 q.oo-ooo.oo‘otoo¢ooo..-(2.1)

w

Wy
egitliZi ile saptanabilir. Ysitlikte;
Pri Torragin kuru aiiriizina gore nem ylzdesi
Hy: Toprak Srneginin yas afirlisiy ve
. e 0
W.e Tonrak Ornezinin 105°C 24 saat kurutulduktan

d
sonraki kuru agirligidir.

Toprak neminin derinlik olarak belirtilmesinde;
Py
100

;

d = . T‘ D “.‘o.u.0.0.-0‘00...0‘0'.'(2.2)

egitliiinden yararlanilir. Hgitlikte;

'd : Topraktaki su derinlizi, cm
3 p: Toprafin hacim afirlij, or /emd
D : Toprak derinligi (etkili kok derinligi), cm'dir.

Sulama agisindan iki Ozellik tarla kapasitesi ve de—
vamli solma noktasidir. ‘

Tarla kapasitesi, serbest drenaj kosullarinda top-
rak zerrelerinin yercekimine kargi tuttuZu su miktadir.
Bu deger, topragin hinyesine, yapisina, toprak zerreleri-
nin bigimine ve gdzeneklerin durumuna gore degigmektedir.

Tarla kapasitesinde su, toprak zerreleri tarafindan

ortalama olarak 1/3 atmosfer basin¢la tutulur.

Bitkilerin devamli solmaya bagladigi durumda, top-
rakta bulunan nem miktarina devamli solma noktasi adi ve-—
rilmektedir. Bu noktada su, toprak zerreleri tarafindan
ortalama olarak 15 atmosfer basingla tutulur ve bitkiler
bu suyu kiokleri ara0111giy1a alamazlar,.

' Bitkiler, toprakta tarla kapasitesi ile dewvamli sol-
ma noktasi arasinda bulunan sudan yararlanabilirler. Bu
nedenle, tarla kapasitesi ile dewamli solma noktasi ara-
sindaki nem miktarina, toprakiarin kullanilabilir su tutma



kapasitesi adxr verilir., Degigik biinyeli topraklarda birim
k6k bolgesi derinligi ig¢in kullanilabilir su tutma kapasi-

tesi degerleri ¢izelge 2.2'de verilmigtir,

Cizelge 2.2. Degisik Bilinyeli Topraklarin Kullanilabilir
Su Tutma Kapasitesi (Korukgu, 19%51)

. Kullanilabilir su tutma
Toprak Biinyesi kapasitesi (mm/1lm)
Sinairlar Ortalama
Gok kaba biinyeli kum ) 83-62 40
| Kaba binyeli kum, ince kum ve tinli kum 60-80 70
Kaba bilinyeli kumlu tain ve ince kumlu tin » . 85-~125 105
Orta biinyeli ¢ok ince kumlu tin ve tin 125-190 160
ince biinyeli killi tan ve siltli killi tin 145-210 175
ince bﬁnyeli kumiu kil, siltli kil ve kil 135-210 170

Bitkilerin topraktaki sudan yararlanma oranlara
farklilik gosterir. Bu nedenle uygulamada, toprakfaki
nemin devamli solma noktasina diigmesine izin verilmez ve
sulamaya daha Once baslanir. Gergekte optimum yararlanma
oranl, btarla denemelerinde elde edilen sonuglara dayali-
dir. Genel bir yaklagimla sistem kapasitesi, kullanila-
bilir rutubetin % 50-75'i tiiketildiginde sulamaya baglan -

masl esasina gore belirlenir.

204, Topragin Su Alma Hizi

Su alma (infiltrasyon ) hizi, suyun belirli bir za-
man siirecinde, belirli bir yiizeyden toprak igerisine diigey
dogrultuda girme hiz1d1ir. Diger bir deyigle su alma hizi,
birim zamanda birim alandan toprak icerisine giren suyun
hacmidir ve hiz boyutuna sahiptir. Genellikle mm/h olarak

belirtilir.



Topragin su alma hizina topragin biinyesi ve yapisi,
organik madde ve rutubet miktari, bitki ortiisii, arazinin
ezimi, gec¢irimsiz bir tabakan;n varligxr, ylizey lUzerindeki
suyun ylksekligi, uygulanan sulama metodu sulamanin sii-
resi, topragin sikigmasi ve gatlamasi, erozyon, bakteri
faaliyetleri, topragin ve suywm sicaklifi, su ve toprak-
taki tuzlarin cinsi ve miktari gibi etmenler etki eder.

Su alma hizi, yagiglardan yararlanilarak, yiizey
- akig miktarinin hesaplanmasinda ve sulama metodlarinin
segimi ile projelendirilmelerinde kullanilan dnemli bir

toprak 6zelligini olugturur.

- Topragin su alma hizinin diigiik olugu, yiizey sulama
metodlarinda akig uzunlufunun artmasina ve ekonomik bir
sulama yapilmasina olanak saglar. Yagmurlama metodlari-

‘nln kullanilma dlanagl, sistémin su uygulama hizinin, top-
rafin su alma hizindan yliksek olmamasi kosuluyla sinirli-
dir. Yagmurlama sisteminde su uygulama hizinin yiksek
olugu, suyun toprak ylizeyinde gdllenmesiné ve erozyona
yol agar. Su alme hiz1 yiksek olan topraklarda, akis uzun-—
lugunun azalmasi nedeniyle ylizey sulama ekonomik olmadiZin-
dan, yagmurlams metodlari kullanilmalidar.

Topragin biinyelerine gore degigen su alma hizlary
¢izelge 2.3'de verilmigtir,

2.5, Bitki Su Tiketimi

Bitki su tiiketimi, bitki yapraklarindan atmosfere
olan terleme ile toprak ylizeyinden olan buharlagmayi ige-
rir. Toprak rutubeti azalmasinin degerlendirilmesinde,
diger bir deyisle, sulama sistemlerinde belirli bir alana
verilecek sulama suyu miktari, sulama zamani ve sulama
araliginin belirlenmesinde kullanilan Snemli bir faktor-

diire

Bitki su tiiketiminin saptanmasinda kullanilan ve



Gizelge 2.3. Topraklarin Su Alma Hizlari (Korukcu, 1981)

_ Su alma hizi (mm/h)

Toprak Biinyesi
. Sinirlar Ortalama

Kumlu 25.0-250,0 50,0
Kumlu - tinla 13.0-76.0 25,0
Tinli - 8.0-20.0 13,0
Killi - tinli 2.5-15.0 8.0
Siltli - tinla 0.3-5.0 - 2,5
Killi ‘ 0.1-1.0 0.5

ampirik yaklagima igeren bir ¢ok metod geligtirilmistir.
Gelistirilen metodlarin temel girdileri; iklim, bitki ve
toprak szelliklerine iligkin veriler olusturmaktadir. Bun-
lar arasinda iklim verilerine en az gerek gosteren Blaney-
Criddle metodudur. Blaney-Criddle metodu dimyanin birgok
yerinde oldugu gibi ililkemizde de bitki su tiiketiminin sap-
tanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu metodda ki
egitlikler; |

u:kof .oo.‘.qc.n.ufcl.-.o..o.loo‘ooo0....0.. (2.3)
k:kc.kt .'.‘...".'...‘..".'.....’....'."‘. (2.4)

K, 20,031t 4 0524 seveeeennceoccecsescsonnenes (2.5)

(45,76 + S13)p
f= cesecssercscsessccsssscsns (246)
100

bigiminde verilmektedir. S0z konusu egitliklerde;

t:

u : Aylak pitki su tiketimi, mm

: Bitki cinsi ve bolge iklimine bazgla ayllk su
tiketim katsayisa,

: Aylik su tiiketim faktoru,
: Bitki geligme katsayisi,

=3

IX1lim katsayisai,

o K K H

o

Ortalama sicaklik, C
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P : Aylik glindiiz saatlerinin, YILllk giindiiz saatle-
rine orana,,

degerlerini gosterir.

Bitki su tiiketimi dezerleri, sulama suyu gereksini-
mi sulama siliresi ve sulama araligini saptayici niteliklere
sahiptir.

‘Sulanm831 planlanan alanda yer alacak bitki deseni-
ne iligkin aylak su'tﬁketimleri belirlendikten sonra, bu
degerlerden her ayda diigecek etkili vagis ¢ikartilarak,
sulama ile kargilanmasi gereken bitki su tuketimi miktar-
lari bulunur.

% — U."'I‘ -.-.-..-..............-....‘.090.0(207)
Egitlikte;
U, ¢ Bitki su tiketiminin sulama ile kargilanacak
miktari, mm/ay _
u ¢ Bitki su tiketimi, mm/ay
r : BEtkili yagigs, mm/ay
degerlerini gostermektedir.

Alanda gereksinim duyulan toplam sulama suyu mik-
tari;

d — E ......'....‘......."‘...ﬁ....‘...‘.'.o(2.8)
d : Toplam sulama suyu miktari, nm/ay
B : Sulama randimani, %'dir.

Sistem kapaSitesinin belirienmesinde, toplam sulama

suyu miktarinin en yiiksek oldugu aya iligkin degerden ya-
rarlanilir.

Yukarida verllen egitliklerdeki ko degerleri arag—b
tlrmalarla saptanarak bitki cinsi ve biiylime oranlarina gé-
re grafik yada c¢izelgeler bigiminde dlizenlenmektedir. -
kemizde sulanan kimi bitkilere iligkin ortalama k, deZer-
leri gizelge 2.4'te verilmigtir. (izelgedeki biliylime oran-
lari, bitkilerin geligme donemlerine gtre saptanmaktadir.
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Belirli bir bitkide, herhangi bir aya iligkin biiylime ora-
ni; gelisme donemi baglangicindan o ayin ortasina kadar
gegen slirenin, geligme donemine bolinmesi ile elde edilir.
Ornegin, geligme donemi l.Mayis - 30,Eylil olan bir bitki-
nin Temmuz ayina iligkin biiyiime orani, l.lMayis - 30.Eylil
arasindaki giin sayisina bolinmesi sonucu bulunur. Gelig-
me donemleri, tek yillik bitkilerde ekim- hasat, g¢ok yil-
lik bitkilerde ise son dom - ilk don arasinda gegen siire

olarak alinabilir.

Aylik gindiiz saatlerinin, yllllk glindiiz szatlerine
orani olan p deZerleri enlem derecelerine ve aylara gore
degigmektedir. S0z konusu bu degérler ¢izelge 2.5'te ve-
rilmigtir, ‘ | |

Ote vandan etkili yaZis, aylik yazZis miktarlarina
gore sekil 2.1'de yer alan egriden yararlanilir.

100 >

: ' /f//
N~
n;;m //
= 50 //
=
& /

Vv

/

0 56 00 150 200

blgﬁlen yagts mm

Sekil 2.1, Btkili yagis efrisi (Eorukeu, 1981)



Cizelge 2.4. pazi Bitkilere Ait Geligme (kc) katsayilari (XKorukgu,1981)

Bitki Cinsi

Bitki biiytlime oranai

0.00

0.30

0.10 0,20 0.40  0.50 0,60 0,70 0.80 0,90 = 1,00
Pamuk 0.40 0.42 0.43 0,57 0,73 0,87 0.88 0.78 0.54  0.38  0.29
Seker Pancari 0.60 0.64 0,72 0,81 0,88 0,93 0,95 1,15 1,22 0,88 0,68
Misir 0.50  0.48  0.57 0.72  0.85  0.92 0.92 0,92 0,95 0,91  0.67
Aygigedi 0.46 0.47 0,47 0,49 0,57 0.70 0.83 0,90 0.88 0.87  0.86
Patates 0.23  0.29 0.42 0,61 0.77 0.87 0,90 0,90 0.90 0,91  0.95
Fasulye 0.52 0.55 = 0.5 0,61 0.70 0.8L - 0.88  0.88 0.83 0.73  0.65
Nohut 0.28 0.31 0,35 0,43 0,52 0,60 0,64 0.63 0,59 0.58 0,60
Sorun (Dari) 0.3 0,38 0,42 0,50 0.60 0.67  0.70 0.7L.  0.74 0,73  0.60
Yer fistid 0.38 0.4 0.45 0.48 0.52 0.58 0.65 0.66 0,62 0.54 = 0.43
Biber 0.48 0.51  0.60 0,78  0.79  0.76 ~ 0.84  0.92  0.94 0,72  0.40
Domates 1.00 1.07 1.03  0.94 0,87 0.87 0.87 0.85 0,77 0,62 0.6l
Kavun-Karpuz 0.37 0.37 0.40 0.44 0.50 0,57 . 0.68 0.58  0.43  0.41  0.42
Sogan 0.65 0,77 0,91 1.02 1,07 1.05 0.94 0.75 0.62 0,48 0,34
salatalik 0.16 0.23 0,38 0,55 0,64 0,67 0,81 0,83 0.68 0.49  0.35
Hububat (kiglik) 0.52 0,68 0,80 - 0,84 0.83 0.81 0,79 1.30 1,30 0,95 0.20
Hububat (yazlik) 0.86 0,91 0,94  0.88 0.65 0,69  1.30 1.43 1,33 0.97 0.66
Korunga 0.82 0.87 0,83 0.76 1.17 1,31 1,23 0.94 1,06 1,10 0.78
Fig 1.05 1,10 1,05 0,95 0.83 0.82 0,97 1.12 1,10 0,80  0.40
Yonca 0.86 0,93  0.97 1.00 1,02 1,05 1,07 1.06 0,98 0.84 0,63
Seftali 0.55  0.58  0.62 0.68 0.77 0.80 0.80  0.78  0.63 0.4l  0.27
Turunggiller 0.66 0.67 0.68 0,73 0.78  0.80 0.82 0.80  0.77 0,73  0.68
Meyve 0.58 0.72 0,84 0,92 0,97  0.95 0.85 0.68 0,52 0.35 0.25
Sebze 0.3¢ 0.42 0,55 0,67 0.76 0,80 0.82 0.78 0.69 0.56  0.41

¢t
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Cizelge 2¢5. Aylik Giindiz Saatlerinin Y¥illik Giindiiz Saatle-
rine Orani (% p degeri, kuzey yaramkiire)

(Korukcgu,1581) '

Enlem AYLAR

dere- .

cesi Nisan Mayis Haziran Temmuz AdJustos Eylil Ekim
45° 9.08 10.31  10.46  10.57 9.75 8.42 7.61
44° 9.05 10.25  10.39 10.49 9.71 8.41 7.64
43° 9.02 10.19  10.31 10.42 9.66 8.40 7.67
42° 8.99 = 10.13  10.24 10.35 9.62 8.40 7.70
41° 8.96 10.07  10.16 ~ 10.29 9.59 8.39 7.72
40° 8.93 10.01  10.09 10.22 9.55 8.39 7.75
39° 8.91  9.95  10.03 10.16 9.51 8.38 7.78
38° 8.89  9.90 9.96 10.11 9.47 8.37 7.80
37° 8.87 ' 9.85 9.89 - 10.05 9.44 8.37 7.83
36° 8.85  9.80 9.82 9.99 9.41 8.36 7.85
35° 8.82  9.76 9.76 9.93 9.37 8.36 7.88
34° 8.80 9.71 9.71 9.98 9.34 8.35 7.90
33° 8.87  9.67 9.65 9.83 9,31 8.35 7.92
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3, YAGMURLAMA ITE SULAMA

Yazmurlams sistemleri, sulama tesisleri yaninda su-
ni giibrelerin ¢Gzelti halinde tarlaya verilmesi, bitki za-
rarlilary ile miicadele ig¢in ilaglama yapilmasi ve bitkile-

rin dondan korunmasiy iglemlerinde kullanilirlar.

Yagmurlama yoluyla yapilan sulamanin diger sulama
yontemlerine kiyasla Ustlnliikleri ve mahsurlarini gdyle

siralayabiliriz.

3.1. Yagmurlama Ile Sulamanin Ustinlikleri ve Mahsurlara
(Alap, 1957; Mutaf, 1974; Uz, 1976; Par, 1984 )

3.1.1. YaZmurlama ile sulamanin Ustiinlikleri

1. Normal ylizey sistemi ile sulanamayan g¢ok meyilli,
tesviyesi zor, ¢ukurlu araziler bu metodla sulanir ve tes-
viye istemesz. |

2e Kﬁmlu, gakilli ve ge¢irimli topraklarda ylizey
sistemi ile sulamada c¢ok su israf edilir. Halbuki ayni
topraklar yagmurlama ile su kaybi olmadan sulanabilir.

3. Yagmurlams sulama ile alti sert tabakali wveya
- cakil olan si1E topraklarda toprak kaybina sebep vermez.
Yani erozyonu tnler. EHafif sulama sert tabaka Ustinde
su birikmesine mani olur.

4. Taban suyu 60-120 cm derinde olan yerlerde yag-
- murlama ile hafif sulama yapilir. Topraga, istenilen top-~
rak derinliginde su verildigi icin taban suyu ylikselmesi
onlenir ve ylizeyde tuz birikmesine mani olur.

5. Nemli, orta, sicak iklimlerde elveriglidir. Yu-
mugék ve nemli tohum yatagi yapar, ekim zamanini kontrol
"altina alir.

6. Gece yagmurlama31nda buharlagna az oldugu icin
sudan tasarruf edilmigs olur.



‘ s

7. Yazmurlama, don olayini kismen dnler. Sisleme
suretiyle tatbik edildiZinde bitkilere zarar vermesi Onle-
nir., o '

2, Uygulamada mahsiil kalitesini arttirair.

- 9. Uygulamada her tarafa esit miktarda su dazilimi-
ni saglar, gamurlanwma ve yikanraya sebebiyet vermez.

10.Su tatbikinde derine sizma ve yiizey akigi olmadi-

g1 igin daha az su miktari ile sulama yapilabilir.

11.Diger sulama metodlarinda acilan kanal ve sedde-
leri imal etmeye bu metodda gerek yoktur. Bu suretle ka-
nal, sedde tesviye aletlerini temin ve bunlari kullanma
teknifini Ofrenmeye gerek yoktur. |

12.Yagmurlama ile suni gibre daZitimina imkan var-
dir. '
13.Glicten tasarruf saglar.

14.5u topraga yeknesak olarak verildiZi ig¢in topra-
Zan yapisi bozulmaz. (hava ve su aligverigi bozulmaz )

15.8u topragin su alma hizina gére verilir.
16.1laclama igine imkan verilir.

17.0zellikl» patates ve panecar gibi bitkilerin ha-
sadinda yagmurlama sulamasi ile gevgetilen ve yumugatilan
topraktan yumrular kolayca sokiilebilir.

18.Sulama suyunun az oldufu yerlerde yagmurlama su-
lama metodu hem suyun hemde is kuvvetinin tesir derecesini
ylkseltir.
3ele2. Yagmurlama ile sulamanin mahsurlari

1. Bilhassa yaz aylarinda su zerrelerinin bir kism
havada buharlagmasindan dolayi diger metodlardan daha faz-
la su kaybi olur. Yaprak ilistiinde kalan suda buharlagir.

2. Rizgldr yagmurlama sisteminin serpme sahasin:
azaltir ve islanan kisimlarda yer yer yaZmurlamayi artti-

ILX.
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3, Sistem iyi kurulmamigsa, motor devri ve atmosfer
basinci ayarsizsa su miktara tarlaya degisik derecede uygu-
lanmis olur. - |

4. Yagmurlamada, temiz su kullanmak lazimdir. Xum-
lu, kirli sular memeleri tikar ve aletin cabuk bozulmasina

neden olure.

5. Borular ve memeler gibreleme igleminden SOnra iyi-

‘ce temizlenmelidir. .

6 luzey su;ama31 lgln te81sler1 hazir bir tarladaki
sulama masrafi, yasmurlamaya nazaran ¢ok daha azdir. Yag-
murlamanin satin alma bedeli yiksektir. Dolayisiyla amor-
tisi maliyete tesir etmektedir.

"~ Te YaZmurlamayi tarlaya tatbikte diger metodlara na-
zaran daha ¢ok miihendislik bilgisine ihtiyac¢ vardire.

8. liekanik zorluklar daima beklenebilir. YaZmurla-
ma bagliklari donmeyebilir, memeler tikanabilir, baglanti-
lar su sizdirabilir, motor ayri dikkat ve bakim ister.

3e2¢ YaZmurlama Sulama Tesisi ve Gegitleri

Yagmurlama sulama tesisi bir pompa vasitasiyla her-
hangi bir su kaynagindan alinan suyun basing altinda ana
boru hattina, oradan da yagmurlama borulari (lateral) lize-
rindeki memelere veya ddner yagmurlama bagliklarina jlete~-
rek yagmurlamayi saglayan bir sistemdir. Yagmurlama isinin
~yapilabilmesi igin gerekli olan kuvvet kaynafi, pompa,boru
hatlari ve su dagitma araglari yagmurlama sulama sisteminin
timiinid tegkil eder. Yagwurlama sulama tesisleri portatif
(ta$1ﬁabilir), yari sabit (yari duragan), sabit (duragan)
tesis olarak kurulurlar. Bu btesisler sirasi ile gdyledir.
(Molenaar ,1969) |

3e2.1e Portatif (tasinabilir) yagmurlama sulama tesisi

Bu tesiste biitiin kisimlar sokiiliip takilabilir ve bir
yerden diger bir yere kolayca taginabilir ve borularda anah-



" tar kullanmadan sokiilip takilabilire. Bu gegit tesiste faz-
la insan glicire ihtiya¢ vardir. Pompa tarafindan temin edi-
len su yagmurlama borusuna sevk edilir. Yagmurlama borusu
lizerine yaimurlama sisteminin durumuna bagli olarak 12-24m
araliklarla ygnurlama bagliklari baglanir. Tesis galigti-
ri1ldigl zamen yajimurlama bagliklarindan su plskirtilerek
sulanacak alan yagmurlanlf. Yagmurlama borulari, kullanilan
sistemin tertibine vaili olarak her defasinda 12-24m kaydir-
ma mesaresinde xayiirilarak sulanacak alarin timi sulanir.

{aylgilar

ve yagmur
40

Lateral

Seyyar Pompa

il -

Suyun alindig:t kanal

,ekil Z.1. Taginabilir yagmuriara sulama tesisi (Korukgu, 1921)

Fortatif ya murlama sulama tesisi her tirli kiltir
bitkisinin sulanmasinda ¥ullanilabilir. =u sistemler sulan-

mas1 gereken alanin ortasindan gegen veya oir kenari boyunca



akan bir nehir oldugu durumlarda gok kullaniglidir. (Molenaar,
1969 )

- 3.2.2. Yari sabit (yarl durafan ) yagmurlama sulama tesisi

_ Tu tesiste pompa iinitesi bir kiitle iginde beton zemin
Uzerine tesbit edilmig ve ana boru hattina tarlada yer alti-
na sabit olarak yerlegtirilmigtir. Burada seyyar olan yag-
murlama borularinin ana boru hattina baglanmasi ig¢in ana boru
tizerinde belirli araliklarla tesbit edilmis vanalar bulunur.
Burada genellikle bir manometre ve su sayaci vanaya paralel
olarak baglanir. Bu suretle bir yagmurlama borusuna verilen

su miktari ile borudaki basing tesbit edilir. (Sekil, 3.2)

Hareketli lateral ve

‘ - ’ yagmurlayicitar
hﬂ - : 4 - :
»

T
1

I
1
l

hat

Lateral hareket yonu

) Gomill ana

Hareketl: lateral ve

. yagmurlayici
‘ Pompaj birimi

Sekil 3.2+ Yari sabit yagmurlama sulama tesisi (Korukecu, 19%1)

Yari sabit yagmurlama sulama tesisinde yalniz late-
raller taginir. Daha c¢ok meyve, sebze bahceleri ile yegil
alanlarin sulanmasinda kullanilan bu tesis geklinde insan
ig glicli, portatif tesisteki ig glicline nazaran daha azdir.
(Molenaar, 1969 )
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3e2+3. Sabit (duragan) yagmurlama sulama tesisi

Buradaki "sabit" terimi borularin (piiskiirtiici, yan
kollar da dahil ) mevsimden mevsime deZismeyip ayni durumda
kaldiZr sistemler ic¢in kullanilmistir. Sabit tesislerde,
borular genellikle gomilii durumdadir. Zamanimigzda bu sis-
temin kurulmasi igin ilk yatlflm maliyetinin yiiksek olmasi,
sabit sistemlerden faydalanilmasini kisitlayici bir sebep-
fir. Bu tesis sekli devamli bitki kiiltiirleri i¢in uygun-
dur. Insan is gﬁcﬁne ¢ok az gerek gosteren bu tesislerde
otomatik kontrolld vagmurlama yapilabilir. (Sekil 3.3)
(Molenaar, 1$69)

Pt et e et ot et et St ) e, St et B bt r -
L—-Babi! Lateratlar : i:
[ Ll e L X ] ﬁo—L' § Sremunnd L — Y el e Lanamm -
oo A ot S ot o‘—l 4 famet o fr— -t
$
= K * o pusmami P | e Eaee K ] =1 ® foomag ob
¢ Sl - - ‘TL S g ot
P ! Sabit Laterallar
- LT P .
'_a &
B N — .
ot O L — 2 =) - >

* Pompaj birimi

vekil 3.3. Sabit yagmurlama sulama tesisi (Korukgu, 19%1)
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3¢3. Yagmurlama Sisteminin Unsurlari

Tadmurlama metodu ile sulamada, bir sulama gebekesi
genel olarak li¢ ana unsurdan meydana gelmektedir. (Ozdengiz,
1974) |

1. Basing saglayan pompa ve pompayil ¢eviren kuvvet
(mo tor )

2. asing¢li suyu tarlayva ve dazitim yerine sevk eden
basinca dayanikli borular

3. Eorularla gelen basinc¢li suyu yagmura benzer bir
sekilde yajZdiran yagmurlama bagliklari.

vekil 3.4'de yaZmurlama sisfeminin wmsurlari gésterilmigtir.

3e3.1. Su kaynagi

Sulama sebekelerinde suyun varlizi ve bu suyun tarla
bagina getirilmesi, amacin ancak bir kismini tegkil eder.
As1l Onemli husus, suyun mevcut bitki ve toprak kogullarin-
da topraga miimkiin oldufu kadar iniform bir gekilde verilme-
gindedir. (0zdengiz,1973)

Yagmurlama sulamasi ig¢in su kaynagi; bolgesel basing-
11 bir boru hatti, bir su depolama birimi , bir_sulama kana -
11 yada bir kuyu olabilir. BSu, kaynaktan yercekimsel olarak-
da saglanabilir. Genellikle, pompaja gerek vardir. Faynak
ne olursa olsun, saflanacak sulama suyunun, baglik memeleri-
ni tikamiyacak big¢imde kum, silt, yabrak v.b. maddelerden
siiziilmesi gerekebilir. (Korukgu, 1981)

' 3.3.2. Pompaj birimi

Suyun yazZmurlama bagliklarinda ince damlaciklar bigi-
minde pliskiirtiilmesi ig¢in, belirli bir isletme ba31ncina ge—
rek vardir. Bu basing kogullarin elverdigi durumlarda yer-
gekimi sistemi ile temin edilebilir. sSuyun elde edildigi
kaynagin yiksekliZi, en son baglikta istenilen basinci sag-

layabilecek durumda ise, bu durumda bir pompaj sistemine



bashikh
otomatik
vanali ve
uzatma
borulu

3ra parcasi ;

PE Emici .
(= 83-75-90-110mm.) ' @
i £
i , l <
Madeni Bagdlanu Parcaéx f2\:

© 7

Kor Tapa

Kaz Boynu

Rediksiyon

ASPVC Yagmurlama Borusu
(2 63-75-.90.110 mm. )

PEP? Yagmurlama Borusu

Deve Boynu {3 83-75-90-110 mm.)

Sekil 3.4 YaZmurlama sistem unsurlar: (Bge Yaldiz)
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- gerek yoktur.

Yagrmurlama sistemlerinde pompaj birimi, suyun bel-
1i bir basing¢ altinda sirasiyla; ana boru hattina, late-
rallere, yaZmurlama bagliklarina ve buradan da topraZa ve-

rilmesini saglar.

BZer sulama suyu; bir kanal, gol ve havuz gibi yii-
zeysel bir kaynaktan saglaniyorsa santrifiij pompalar, bir
derin kuyudan saglanijorsa derin kuyu pompalari kullanilir.

Sii¢ birimi olarak icten yanmali motorlar yada elekt-
rik motorlar: kullanilir. Sulama yapilan igletmenin duru-
muna gore, isletmede bulunan traktorden de gerekli gliciin

sazlanmasinda yararlanilir. (Horukgu, 1581)

3e3.3. Boru hatlari

Yaimurlama sisﬁemlerinde borﬁ hatlafl, suyun kaynak-
tan yagmurlama bagliklarina kadar basing altinda iletilme-
sinde hizmet eden iletim, ana ve lateral borulardan olugur.
Suyu laterallere veren ana boru hattinda ¢elik, asbestli
¢imento, aliiminyum yada sert plastik borular kullanilabi-
lir. Ana boru hatlari, kargilagilan kogullara gbre, toprak
altina gonilebileceZi gibi, toprak listiinede ddgenebilir. Ta-
ginabilir sistemlerde kullanilan borular, bir kigi tarafin-
dan kolaylikla taginabilecek standart uzunlukta olmalidar.

" Uygulamada en ¢ok kullanilan borular ise 75 ile 110 mz ca-
pinda ve 6 ile 9 m uzunluktadar.

3.3.3%.1l. Boru baglaylcllarl

Standart uzunluktaki boru pargalarinin birbirine baj-
lanarak ana yada laterallerin olusmasini saglar. Gegitli
baglayicilar geligtirilmis olmakla birlikte, bunlar genel

olarak;

(1) Kendiliginden sizdirmaz (basing nedeniyle) ve

(2) ¥Mekanik sizdirmaz
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olmak iizere iki kisimda toplanirlar.

KendiliZinden s1zdirmaz baglay1c1lar, kendiliZinden
kenetlenen ve el ile kenetlenen olmak iizere iki bicimdedir.
Birincisinde, bajZlamayl saglayici g¢engel ve yuvasi gibi
arag¢lar bulunmaz. Su basincinin ve igeride yer alan yayin
etkisiyle borular kenétlenir. Bl ile kenetlenenler ise,
kenetleme gengeli yada bilezifi ile gengel yataklarindan
olugur. (Sekil 3.5) :

KendilGuinden s:zdirmaz

 Meakanix sizdirmaz

rMekonk swedrmasn

Mzkanix stzdirmaz

Sekil 3.5. Bazi aliiminyum g¢ubuk baglayicilar (Korukgu, 1981)
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Kekanik sizdirmaz bajlayicilar, el ile hareket etti-

rilen levye ve c¢ubuklar araciliZiyla sizdirmazlik sa3larlar.

Galigma bi¢imlerine bakilmaksizin labterallerir c¢abuk

bailanmasinda asaZida belirtilen temel ilkeler aranir;

(1) Birlegme yerleri, borularin lizerinde tarim yapi-
lan araziye, teraslara ve hatta bazi inig-gikiglara uymasi-
n1 saflayabilecek veterlikte biikiilebilir olmaladar.

(2) Cubuk haZlayicilar, birbirine baglanmis iki bo-
runun, baZlayici agilmadan beraberce taginabilmesini safla-
yacak bigimde yeterli saflamlikta olmalidir.

(3) Baplayicilar, laterallere basingli su verildi-
ginde, suyu sizdirmamali ve basing uygulamasi durduruldu-

Zunda borudaki suyu kisa zamanda baZlanti yerlerinden drene
edebilmelidir. |

BaZlayicilarin diger bir iglevi de, boru ve yagmur-
lama bagilélnl destekleyerek toprak ylizeyine dik bir bicim-
de durmasini saglamaktir. DBu durum, borunun donmesini on-
ler ve bagsliZa en iyi su dagilimir vermesini saglar. |Des-
tek parcgalari, baglayicinin bir parcgasi olabilecegi gibi,
ayrica da monte edilebilirler.

3e3e3.2. Ozel parcalar

1. Yikselticiler: Bunlar iki tiptir. Birincisi su~

yu lateralden alip, yagmurlama baglifina ileten borulardir.
Boru ¢api, kullanilan bagliZin bliyikligline, uzunlugu ise
sulanan bitkinin bojuna gﬁré saptanir. Neyve azacglarinda

yapilan iistten sulamalarda, uzun yikselticiler kullanilir.
Bunlarin kolaylikla sékﬁlﬁp takilmalari ic¢in seri baglayi-

cilar kullanilair.

Tkinei tip yiikselticiler ise, ana boru hatti ile
laterali birbirine baglar. Bu, ana hattan diisey doZrul-
tuda ¢ikan ve ucunda laterale baglanti yapacak bir bagZlan-
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t1 parcgas: bulunan borudur.

2. Kiciilticli (rediksiyon) : YaZmurlama sistemlerin-

deki boru hatlari, farkli boru caplarindan olustuu durum-
larda kullanilirlar. Zligiltiicli, basit olarak iki farkla

TR AT

ise erkek kisim bulunan bir baglayicidir.

3. Kor tapalar : Iaterallerin sonunda yada bir ta-

rafi kapanmasi gereken (T) pargalarinda kullanilir. Xor
tapalar, bir laterali yada (T )'yi kapamak amaciyla, bun-
lar Uzerindeki bailayiciya girebilen erkek bir parcgadir.
Bunlar, boru nattinin temizlenmesi igsinde de kullanailair.

Bir digZer koOr tapada, kendiliZinden kapanan ve ba-
sing kalktiginda agilan tiptir.

4. Dirsekler: Baglayicilar gibidir. Boru hattinin
doZrultu degisimlerinde kullanilairlar. Dirsekler, ¢ap de-
gigim gorevini de girirler. Bunlara kiigiiltiici dirsek denir.

5. Vanali dirsekler : Uzerinde su alim vanasi bulu-

nan, lateral ile ana hatti birbirine baglayan diigey yonde
900'1ik dirseklerdir. Vananin ¢alismasini saglayan sis-
‘tem iglefine yerlegtirilir. Bunlar rediiksiyonlu dirsek
bigiminde de olabilirler.

6. Vanali (T)'ler : Esas olarak vanali dirseklere

benzerler. Fark olarak, vananin ucunda dirsek yerine (T)
vardir. Bu nedenle, ana hatta birbirine ters yonde iki
lateral ayni anda g¢aligtirilabilir.

7. Yana akig (T): Bunlar hatlarin sonuna yerles-

‘tirilir. Boylelikle, hatta dikey dogrultuda sag ve sol
yonlere su akisi saglanir.

8. Kroslar;} Herhangi bir boru hattina yerlestiri-
lebilirler. Suyu, hattin iki yanina 90°'1ik doZrultuda aki-
tirlar. Kroslar vanalarla da donatilabilirler.

9. Vanalar: Yagmurlama sistemlerinde deZigik
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amaglara hizmet edebilen gegitli vanalar kullanilir. Eunla-

rin belli basli olanlari asagida aglklanmlgtlr.

Qtomotik dren vanalarai: Digik ba31nglé ¢aligarlar.

Basing safira yakin bir degere geldifinde vana kendiliZin-
den ag¢ilir ve hattin bogalimr saZlanir.

.Elle calisan bosaltim vanalari: Hatta bosaltmakv

amzciyla kullanilar.

Yikame tipi vogaltim vanalari: Eunlar silt ve pisli-

&i akitmak Uzere genellikle el ile galagtirilan ve hattin
sonuna yerlestirilen vanalardar.

Basing onleme vanalari: Agiri basing¢ olugwrunu onle-—

mek ig¢in kuvllanilairlar. Bunlar genel olarak yayli tipte ve
igletne basincinin idzerindeki dejgerlerde agilacak bicimde

yapilarlar.

Vakum Onleme vanalari: Eayir asgsaii dfsenen su tenin

ratlari ve ana habtlarda kullanilirlar.

Tek vonlt vanalar fcek valf): Pompanin basma borusun-

da kullanilir. Pompanin durdurulmasi esnasinda, suyun basma

borusvnda kalmasini saglar.

Ana hat su alim vanalari: laterallerin ana hatta baj-

lanmasi amaciyla kullanilar.

(?) ve (V) vanalari: Bir hattir iki doZrultuya ayir-

mak icin kullanilar ve iki vanali bir (T) dir.

Eat vanalari: Akigi kapamak amaciyla boru hatti lze-

rinde kullanilirliar.

- 10. Dizenleyici ve 8lcli araclari: Tasaraimi iyi yapi-

lan bir ya nuwrlama sulanma sisteminde isletim agisindan Onem-

1i sayilabilen bazi pargalar yer alir. Tunlar sirasiyla;

pasing ayarlayicilar: Jaterallerin bayir aga’i yada

yukara olmasina bakilmaksizin, yaimurlama basliklarina ilig-

kin basing de’erlerinin belirli bir diizeyde tutulmasi ama-
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ciyla bagliklarin altina monte edilirler. Bunlardan bazila-
- ri gekil 3.6'da gosterilmigtir.

—ea "g
- o= 2.0
e | i
a 1.5
. s
‘ o 1.0
é’ 0.5
a Disiik basinctd orifis kesit alam

b Yiksek basincta orifis kesit alam 0123456783101 121314

Bir basing dengeleyicisi isletme egrisi

e ele
= ]
«Atmoster P
basinci
2;—;5 —D % o YOY
g ,
-
S
o w— Atmoster
/// ' basine
_

P = Dengetiyicideki su basinci

P = Yay basinciy Atmosfer basinc

Sekil ‘3.6. Cesitli tipte basing ayarlayicilar (Korukgu,1981)
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Akig diizenleyiciler: Yagmurlama bagliklarina gelen

suyun, miktar ve basincini dizenler. Buna gire, bagligin
debisinde bir deXisim yapilmasi s6z konusu ise, dbu diizen-
leyicinin belirlenen miktari verecek bigimde degigtirilmesi

gerekir,

Basaing dlgerler Gnaqometreler): Pompa yada baglikta-

ki basing deZerinin belirlenmesinde kullanilir. Basing 51~
- gerler, genellikle, laterallerin basina ve sonuna konularak
boru boyuncakba31ng‘de§i$iminin Ol¢lilmesi ig¢in kullanilir-
lar. (Xorukgu, 1981) | '

Yagmwrlama sulama sistemlerinde kullanilan bazi bag-
layici wnsurlar sekil 3.7'de verilmistir.

Ze3eds Su pliskiirtme sistemi

- Yagmurlama sulama sistemlerinin ortak 6zelligi, su-
yun belirli bir isletme basingi altinda ince damlaciklar
bigiminde yiiksek hizla piuskiirtiilmesidir. Bu iglem; de-
likli borular, memeler yada doner yagmurlama bagliklara
ile saZlanir. Bunlarin timi tarimsal alanda kullanilabi-
lirler. Ancak biigiin i¢in tesis edilen sistemlerin coZunda
doner basliklar kullanilmaktadar.

1. Delikli borular: Hafif taginabilir borulara, su-

yun digariya akigini saZlamak amaciyla uygun bicimde ve
defigik ac¢ilarda olmak ilizere delikler agilir. Isletme ba-~
sinci 1-1,5 atm ve laterallere verilecek aralik 7,5-15 m
arasimda degigir. Delikli borular, su alma hizi yiksek
olan topraklara uygundur. Uygulanan yagmurlama hizi genel
olarak 12,5 mn/h'in tUzerindedir.

2. Memeli borular: Bu sistem, kiigiik gapli bir yada
daha fazla borudan olusur. Borular lizerinde tek sira bi-

¢iminde egit araliklarda olmak lizere memeler bulunur.
Kullanilan boru gaplari 20-38 mm ve boru lizerinde memele-
re verilecek aralik 50-100 cm arasinda degZigsir. Borular
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arasindaki aralik ise, genellikle 15 m'dir.

Memeli borular belirli bir yikseklige, destekler
yada taginabilir tubuculara yerlegtirilir. Hattin her iki
tarafina su vermek amaciyla, borular eksenleri boyunca ya-
vas yavag 90° kadar dondurtlir. Bu iglem elle yada bir
dondiiricii sistem ile gergeklesgtirilir. Boru hattinin des-
teklere gélen yerlerdeki 6zel yataklari, hattin donmesini

kolaylagtirar.

Femeli sistemlerin su piskiirtme basineir 1,5-2,5 atm
€ i1e 2x107° n° /sn
arasinda degisir. Veme ¢aplari genel olarak 1 mm dolayin-

ve her bir memenin debisi ise, 8x10~

" dadar.

3. Doner yagmurlama basliklari: Suyu doner yainur-

lama bagliklari vasitasiyla pliskiirten sistemlerin iki tipi
meveuttur. Hizli donen bagliklarin kullanildigir sistemler
bilhassa kiltir bitkilerinin sulanmasinda uygulanmaktadair.

Yavag donen yagmurlama bagllkiarlnln degigik boylari
ve gegitleri mevcuttur. Bunlar diigiik basinglarda galigan
kiiciik ve tek memeli yagmurlama bagliklarindan biyiik ve gok
memeli yliksek ba31ng araliklarina kadar degisirler.

Yagmurlama metodu ile sulamada, suyun toprakta tini-
form olarak dagilma derecesi, birinci dérecede yagmurlama
basliklarinin su dagitma kalitesine, bagliklar arasindaki
mesafeye ve rizgir giddetine bagliy olmaktadir. (Christiansen
ve Davis, 1967; Ozdengiz, 1973)

Yagmurlama basliklarinin su dagitma kalitesine etki
eden etkenler agagidaki gekilde ozetlenebilir. (Ozdengiz,
1974) | |

l. Su basinc:

2. Meme gapi ,

3. Su hiizmesinin yatay ile yaptiZ:r acgi ( jet agisi)
'4;_Ba§11é1n mekanik ve hidrodinamik yapisi

Pratikte kullanilan yagZmurlayici ba§11klar1n1n gogunu,
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bir eksen etrafinda dtnen ve dairesel olarak sulama yapan
basliklar tesgkil etmektedir; Yagmurlayici basliklari su
atma nmesafelerine godre, yani suladiklari daire alaninain

yari caplarina gore agazidaki sekilde gruplandirilabilir.

Cizelge 3.1. Yagmurlayici Ragliklarinin Su Atma Mesafelerine
Gore Gruplandirilmasi (Dzdengiz, 1974)

Baglik gesidi . ‘ Su atma mesafesi(m )
Kisa mesafeli ' 4-10
Orta mesafeli 10-22
Uzun mesafeli ' 22-36

Bagka bir siniflandirma, yaZmurlayici bagliklarinin
igletme basincina ve basgliklarin birim zamanda yagdirdiklara
suyun yiikseklizZine, yagis intensitesine gbre yapilmaktadir.

¢izelge 3.2. Yagmurlayici Bagliklarinmin Igletme Basincina
Gore Gruplandirilmasia (Ozdengiz, 1974)

Baglik gegidi Isletme basinci (atm)
Diigiikk basingla 1 -2
Orta basingla ' 2~5

Yiksek basingli 4 - 7
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Yaimurlayici ba$71klar1, yagls intensitelerine gore
ise aya*ldakl gekllde gruplandirilar.

Cizelge 3.3. Yaimurlayici Bagliklarinin YaZis Intensitelerine
Gore Gruplandirilmasi (Ozdengiz, 1974)

Baglik gegidi Yagmurlama Intensitesi

mm/saat
Hafif intensitede yagmurlama S5tten az
yapan bagliklar '
Orta intensitede yadmurlama 5 17

yapan bagliklar

Yiiksek intensitede yadmurlama

' ] v . . .
yapan bagliklar 17'den biiyik

Yagmurlayici bagliklarinin birim zgamanda yagmurladik-
lari su nmiktari, baglizZin meme g¢apinin ve igletme basincinin
bir fonksiyonudur. her yagmurlayici bagliZi ancak belirli
bir igletme basincinda optimum su daZitimini ve optimum
su atma mesafesini vermektedir. (Ozdengiz, 1974)

| Bagliklarin yagdlrdigl suyun basinci belirli bir
basingtan diigiik veya yiksek oldufunda, asaZida dzetlenen
mahsurlar ortaya c¢ikmaktadir. |

Ba@liklarda diigik su basineci, su hiizmesinin arzu edil-
meyen bir gekilde- pargalanmasina ve bagligin suladigi alan-
~da iki farkli dairevi su dagilisinin olugumuna sebep olmak-
tadir. Yiiksek basing ise, su hiizmesinin fazla parcalanmasi—
na, su atilma mesafesinin kisalmasina ve genellikle bagligin
durak yerinin yakinindaki toprak kesiminin arzu edilmeyen
sekilde fazla su ile sulanmasina sebep olmaktadar.

Yagmurlama metodu ile yapilan bir sulamada, yagmur-
layici bagliklarinin su hususlari saflamalari arzu edilir.
1. Bagliklar miimkiin oldugu kadar iUniform bir
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yagmurlama yapmali, -

2. Bagliklarin su atma mesafesi miimkiin olduZu kadar
biylik olmali,

2. Ba§11klar1n‘yaémurladlklarl'su‘damlalarlﬁln bliylik-

s2 \roe

4., Bagliklarin yagmurlama intensitesi bitki ve top-
raja zarar verecek derecede,bﬁyﬁk olmamala,

Yafmurlayici bagliklarin su atna mesafesi birinci.de-
recede su basincina ve vagslik memesinden c¢ikan su hﬁzmeéinin
vatay ile yaptizr aciya (jet agisi) bali olmaktadair.
(Ozdengiz, 1974)

Belirli bir basing ve yoringe kombinaéydnunda, ba§ll-
Zin yerden ylksekliZzini degi§tirmek suretiyle yaZmurlama
alanini da az miktarda Dbiiylitmek veya kiictiltmek miimkindiir.
Fakat rizgirin yajmurlamaya etkisini minumuna indirmek ig¢in
genellikle bagliklar sulanacak bitkilerin gerektiiinden daha
yukariya kaldirilmaz. |

Bagliklarin kendi ekseni etrafinda donmesi gegitli
mekanizmalarla saflanir. Algak ve orta basingli bagliklarin
¢ogu ile yiksek basing¢li bagliklarin bazilari, f1§k1rmékta
olan su hiizmesinin bir ic¢ine bir digina salinim yapan mani-
vela kolunun ¢arpma tesiriyle dondiirtliirler. Bazi yiksek
basing bagliklari su ile ¢aligtirilan digli mekanizma yardi-
miyla gevrilir,

Tarla bitkilerinin sulanmasinda kullanilan yagmurlama
bagliklarindan ikisi gekil 3.8 ve gekil 3.9'da gosterilmigtir.
Eagllklar tek yada ¢ift memeli olurlar. Qift‘memelilerde
memenin bir tanesinden pliskiiren su ayni zamanda bagsligin ken-
di diigey ekseni etrafinda dénmesinide saglar. Diger menme
ise, yalniz piliskiirtme igini yapar. Meme yatay diizleme gore
belirli bir agr altinda (6......30°) ezik olur. Bazi tipler-
de ayni bagliga delik gaplari deZigik olan gegitli memeler



gekil 3.9 Cift meme baglikli sprinkler

(Pimag )

54
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takilabilir. Bagliiin donmesini gergeklegtiren memeden
gikan basingli su hiizmesi meme etrafinda donebilen yayla
bir manivelanin kaglkglk seklindeki yliziine garpar. Carp-
manin etkisiyle velirli bir agiya kadar geriye doiru itilen
kagik¢ikli manivela kolu, badli bulunduZu spiral yayini
gerer. Uzerinden suyuwn basing etkisi kalkar kalkmaz kasik-
¢1kli manivela kolu, yayin etkisiyle tekrar geriye doner ve
memenin baili bulundugu givdeye hizla carparak baslifi bir
miktar dondiirtir. Devamli olarak fekrarlanan bu olay sonu-
cunda, yaZmurlama baglifir kademe kademe kendi etrafinda
d6ner ve gelen suyu belirli bir daire alani lizerine pliskiir-
tiir. Tek memeli yagmurlama bagliZinin donme hareketi de
aynr gekilde gercgeklegtirilir, Yaimurlama baslifinin tam
bir daire yapmasina elverigli olmayan yerlerde (yol kenara,
tarla ve bahge siniri) alt tarafina konulan sinirlayici
bileziklerle donme acisi sinirlandirilarak kendi ekseni et-

rafinda velirli acgi kadar ileri, geri donmesi saflanir.

304 Yagwurlama Sulama TekniZi ile Ilgili Tanimlar ve Sebe-
kenin Kurulmasi ' :

Su daZilimi: Bir yazmurlama bagligi tarafindan isla-

tilan alan lizerinde suyun dazilimidar.

P skiir bme uzakli#i: Su dagilma alaninan yarl gapidir.
(bir yaZmurlama baglifinin su piskiirtebildiZi uzaklik)

YaSmurlama alani: Bir yagmurlama bagliinin suladi-

1 ve yari ¢apr plskiirtme uzakliiil kadar olan dairesel alan-—

dir.

Yainurlama basllglnln galisma basinci: Yagmurlama

bagliZirin baflanti yerinde Olgiilen basingtir,

Yajgmur intensitesi: Birim alana diisen ortalama su

niktari (mm/h) dair.

Yazmurlama basliklari arasindaki uzaklik: Bir lateral
boru lizerindeki yaifmurlama bagliklarinin arasindaki uzakliktir,.
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Bu uzaklik deZeri (a) ile gﬁsterilir.

Kaydirma: Uzerinde yagmurlama bagllklarl‘bulunan
~lateralin bir sonraki ya’murlams konunmuna kaydirilrasidar.

Xaydirma uzakligi: Lateral borunun kendisine paralel

olarak difer bir konuma kaydirilmasi ile kazganilan uza&llk—

tir. Bu uzakllk degeri (b) 1le gosterilir.

Yaimurlama basliklari baglantisi: Bagliklar arasin-

Gaki uzaklik (a) ile kaydirma uzakligi (b) deZerlerinin
tayin eftifi yazmurlama basliklarinin tertip tarzidair. Bu
tertip ya dortgen yada liggen geklinde olup, taginabilir bo-
ru gebekelerinde uzaklik deZerleri stardart boru uzunluk-

larinin katlarai olarak alinir.
Dortgen baglanty;

1. Xare (a=b)

2. Dikdortgen (a<b) ve (adb)
geklinde olabilir., Bu tertip taginabilir ve yari taginabi-
1ir boru sebekeleri igin kullanlslldlr, ¢linki sokllip takil-

mas1 kolaydair.
Uegen baglanti;

1. BEgkenar iiggen (a)b)
2. Ikizkenar tiggen (a<b)

seklinde olabilir. Bu tertip gekli daha g¢ok sabit borulu
vagmurlama sistemlerinde kullanilair. Gunkil sik sik stkiilen
borularin bu tertibe gore tasinmasi ve yeflerine yerlegti=-
rilmesi gligtiir. Sekil 3.10'da ddrtgen ve liggen baglanti
sekilleri gosterilmigtire ' ‘
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Sekil 3.10. Dortgen ve iiggen baZlanti gekilleri (Par,1924)
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Sekil 3.11. Dortgen baglanti sisteminde yafmurlama alana
(Karmeli,1987)

| Sekil 3.11'de dikdortgen baglanti tertibinde her-
bir yagmurlama bagllglnln 1slattigs alan goriilmektedir.
Gifte taranmig alan baglanti sistemi ig¢inde bir yagmurla-
ma basliZi icin hesapla bulunan sulama alanidir. (axb)
Tek tarafli taranmis alan ise, bir yagmurlama borusu lize-
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rinde bulunan bitiin yagmurlama bagliklari i¢in hesapla bu-
luan toplam alandir. Bu alan aX bX baglik say1s1l veya
ax bx tarla uzunlugudur. Daireler her bir yagmurlama bag-
1l1gr tarafindin i1slatilmig alanlarlvgdstermektediro

Sekil 3.12'de tiggen baflanti tertibinde her bir vag-
murlama basliginin islattigr alan gésterilmistir. Taranms
alan, sistem iginde bir yagmurlama baslig:r ic¢in hesapla bu-
lunan sulama alanidir (axb). (Karmeli, 1987)

bz=21m

b=21m
<
N
~=

- B \

a=24m ‘ a

Sekil 3,12, Uggen bajlanti sisteminde yazmurlama alanz:
(Karmeli, 1987)

3¢5, Laterallerin Ana Boruya Baglanig $ek1ine‘G6re Yagmur -
lama Sulama Tesgislerinin Projelendirilmesi

30.5.1e lateralleri ana boruya T seklinde bazla bulunan
sistemler

Bu sistemlerde ana boru araziyi iki egit parcaya
ayirir. Bir pompa wvasitasiyla ana boru hattina basilan su
- bir vana vasitasiyla T geklinde bagli bulunan laterallere
iletilir. Sulama sﬁresine ve zamana gore borular saptanan
araliklarla iletilerek tiim arazi sulanlr; Bu sistemin fay-
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das1 tim sprinklerin birlikte bulunmasidir ve az ara par-
caya ihtiya¢ duyulur. Bu sistemin sakincali yonii ise, ana
borunun genellikle laterallere oranla biiyiik ¢apla olmas:
ve kullanilan ana borunun maliyeti biiyik olcide etkileme-—
sidir. (Uz, 1976; Par, 1984) '

P———
Pt

Sekil 3.13. Lateralleri ana boruya T geklinde bagli bulu-—
' nan sistemler (Par, 1984)

3¢5+2. lateralleri ana boruya 1L geklinde bagl:r bulunan
sistemler

Bu sistemlerde birbirine komsu lateraller ana boru-
ya L geklinde baglanmiglardir., Iki lateral birlikte galis-
tiktan sonra stkiilerek kaydirma yoninden iletilirler (Se-
kildeki ok yoninde)s Bu sistem pratikte g¢ok kullanilir.
(Uz, 19763 Par, 1984)

—_— -

‘Sekil 3.140"Lateralleri‘ana boruya L geklinde baZli bulu-
nan sistemler (Par, 1984)
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3.5.3. lateralleri ana boruya Z geklinde baXli bulunan sis-
temler |

Bu sistemde fazla armaftiir, T pargasi ve vanalardan

- kurtulmak i¢in bir wvanadan ii¢ tane lateréle su verilebilir,
Bunun iginde sekil 3.15'de gorildisil gibi yan bajlanti boru—
su kullanilir. Ok ycnlinde gosterlldlglvglbl ilerleme yapi -

lir. (Uz, 1976; Par, 1984)

1

T

$ek11 3.15. ILateralleri ana boruya Z seklinde bazla bulunan'
sistemler (Par, 1984)

Ze5ede Laterallerl ana boruya L veya U gekllnde bazli bulu-

nan sistemler

Pu sistemler, su kaynagi arazisinin ortasindan gecger-
se rahatlikls uygulanir. Arazinin uzun kenar: boyuwmeca bir
kenara doZru uzatilan ana boru lizerinde lateral T geklinde
baglanir. U sisteminde ise, lateralin biri bir bagta, diZe-
ri ise orta kisimda bulunur. Bu sistemlerin avantajla tara-
fi1 az malzemeye gerek duymalari ve tesis maliyetinin diigiik
olmasi, sakincala yanl ise ana boru hattinin sckiilerek diger
tarafa taginmasidir. (Uz, 1976; Par, 1984 )
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Sekil 3.16. laterallerin ana boruya L veya‘U gseklinde
bazli bulwmdugu sistemler (Par, 1984)

Ze6. Projeleme Esaslari

Zebel. Pratik metodla projeleme hesaplari

Bir yagmurlama sulama tesisinin projelendirilmesinde
agagidaki maddeler g6z onitinde bulwdurulmalidir. (Par,1984)

3e6.1.1. TopoZrafya, toprak durumu, su temini, gii¢ kaynaz,
yerlegtirilecek mahsiil gesidi hakkinda 8n etiitle-
rin yapilmasi (yz,197¢) '

l. Su kaynafi: YaZmurlama ic¢in liizumlu su; dere,

¢ay, nehir ve kuyulardan alinir. 3Buradaki su seviyesi
kullanilacak pompanin gegerli emme yiiksekliZi sinirina
agmamalidir. Aksi halde pompa seg¢ilirken derin kuyu veya
derinden emme diizenli pompalar se¢ilir. Su kaynaZinin
kapasitesi on gorilen sulamayi en kritik zamanda (en kurak
nevsimde ) sulayabilecek miktarda olmalidar.

2. Sulanacak alan: YaZmurlama sulamasi yapirlacak

arazinin topozrafik durumu ve yajmurlama alani tam olarak
bilinmeli. Ayrica su seviyesi ile arazinin en yiksek yerinde
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bulunan yagmurlayici arasindaki yiikseklik farkida bilinmelj-~
dir. '

%, Bitki tlirii: Sulamasi yapllén bitki tirid ve bu

bitkinin lizumlu su ihtiyaci cetvel dejeri olarak bilinmeli-~
dir. Buna gore yaZmurlama bagliZi ve yaZmurlama araliz
segilebilir. Her bitki btiirti igin lizumlu su miktar:i bolge-
sel olarak Onceden tesbit edilmis su ihtiyaci cetvellerin-
den bulunur. (Cizelge 3.4'de bazi bitkilerin maksimum su

tiketimleri verilmistir.

Cigelge 3.4. Bazi Bitkilerin Maksimum Su Tiketimleri (Uz,1976)

Bitki Serin Iklim Iliman fklim Sacak Iklim
mm/giin mm/giin mm/giin
Yonca  5.00 6.25 - 7.50
Pamuk 5,00 6.25 7.50
Gayar 5.00 6.25 . 7.50
Hububat 3.75 5.00 } 5.50
Patates 3.50 | 5.00 . 6.25
Pancar . 5.00 6.25 ' 7.50
Meyvelerxr 5.00 6.25 7.50

4. Toprak : Sulama yapilacak arazide bitki tiiriniin
su ihtiya01‘ile birlikte toprazZin su slzdlrma’hlzlnln
(infiltrasyon hizi ) bilinmesinde fayda vardir. Zira yagig
kesafeti ile topragin su sizdirma hizi arasinda uygun bir
baglantinin bulunmasi gerékir. Ayrica topragin faydala
rutubet kapasiteside biiinmelidir.

5. IXlim sartlari: Yagig durumu ve yaZigsin aylara
daZilim ile riizglr yoni ve hizida dikkate alinmalidar.
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3.6.1l.2. Her sulamada uygulanacak suyun derinliZini toprak,
su, bitki iliskisi ile hesaplamamiz miimkiindlir.
h.0,5

R
: Verilecek su miktari, nm

oy
|

d

R : Sulapa verimi (genellikle % 75~80) alinir

B = K] o S  eeveesocenvosnseccccoeennnee (342)

Kg: Bitkinin tesirli kok derinlijzi, cm |

s :'Topraéln kullanilabilir su tutma kapasitesi,
mms /en

h : Kullanilabilir nem, mm

30o6elo3e. Sulama aralifinin hesaplanmasi

' h.0

E=——1}——-—-,—-5— @ 0 9 000 0 0 6 5 G T P OV S S S s e L eN G OB TTEE (3.3)
M

H : Sulama araligi, gin

M : Bitkinin giinlik maksimum su tiketimi, mm/giin

Zebeleds Sistemin ihtiyaci olan debinin hesaplanmasa

o4
Q= ___ji____
3’6.FOH‘

Q : Toplam debi, 1lt/sn
A : Sulanacak alan, dekar

terreseassaserssssrenssnses (3.4)

F : GUnlik sulama siiresi, saat

3e601e5. Gerekli toplam yagZmurlama baglifi sayisinin velir-

lenmesi

Yagmurlama basliza say1s1=._9_ cessccses (3e5)
‘ a

Q : Sistem debisi, mJ/sn

q : Bir yagmurlama baslifi debisi, m’/sn
Pimag yafmurlama bagligZina ait karakteristikler

¢izelge 3.5'de verilmigtir.
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" Cizelge 3.5. Pimag YaZmurlama Bagligina Ait Xarakteristikler

fﬁ g )
p~ g =
- o g v Dedigik konulardaki
Meme % ?;E o % }(':lzr/u;:::;‘lama yodunlugu
Gapa1 0 o " @ ,
(mm) - a8 22 6mxl2m 12mx12m 12mx18m 18mx18m
2.0 0.87 12 12.1 6.0 - -
2.5  0.98 12.5 13.6 6.8 - -
3.1x2.5 3.0 1.06 13 14.7 7.4 - -
3.5  1.15 13.5 16.0 8.0 - -
2.0 0.94 13 13,1 6.5 - -
2.5 1.04 13 14.4 7.2 - -
3.4x2.5 3.0 1.14 13.5 15.8 7.9 - -
3.5 1.23 14 17.1 8.5 - -
2‘0 1.12 13.5 15.6 7.8 5.2 -
2.5 1.25 13.5 17.4 8.7 5.8 -
3.9x2.5 3.0 1.38 14 19.2 9.6 6.4 -
3.5 1.48 14 20.6 10.3 6.8 -
2.0 1.30 1305 18.1 9.0 6.0 -
4. 4x2.5 2.5 1,45 13.5  20.1 10.1 6.7 -
B2 3.0 1.58 147 21.9 11.0 7.3 -
3.5 1.71 14.5 23.8 11.9 7.9 -
2.0 1.55 14 21.5 10.8 7.2 -
2.5 1.73 14 24.0 12.0 8.0 -
4+9x2.5 3.0 1.92 15 26.7 13.3 8.9 5.9
3.5 2.07  15.5 . 28.8 14.4 9.6 6.4
2.0 1.76 14 24.4 12.2 8.1 -
4.9%3.2 2.5 1.97 15 27.4 13.7 9.1 6.1
* * 3.0 2.16 15 30.0 15.0 10.0 6.7
3.5 2.33 16 32.4 16.2  10.8 7.2
2.0 1.78 14 24.7 12.4 8.2 -
5 6x2.5 2.5 2,00 15 27.8 13.9 9.3 6.2
cDRLe 3.0 2,20 16 30.6 15.3 10.2 6.8
3.5 2.38 16.5 33.1 16.5 11.0 7.4
6.2x3.1 2.5 2.6 14 35,4 17.7 11.8 8.02

Febelobe Ana borularda izin verilen basing kaybinin hesaplan-
masi

'thz hl+h2 +h3+h4 :oooooccoo-..--oo-ccooc (3.6)
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Hm: Pompanin lrettiZi toplam basing, mss
hy: Pompanin emme ylksekliZi, m

hy: Pompanin ekseni ile suyun basilacagi arazinin
en yliksek noktasi arasindaki kot farki, m

h3: Enme sevk borulari ve armatiirlerle yaZmurlayi-
cilarda olugan slirtinme kayiplari, mss

h4: YaZmurlayicilarda istenen basing, mss

By = Hp o 0515 eeeevnernensneeneenencenennens (327)

hy : Ana boruda izin verilebilir basing kaybi, mss
Cizelge 3.6'da PVC borularina ait yik kayiplari verilmigtir,

306ele7o Lateral hattinda izin verilen basincg kaybinin hesap-
lanmasi

Pn

P= Prl"' o Pn=l’21.PO ® & ¢ & 00 008 b e (3.8)

1,21
By: Lateral girigindeki basing, mss
P,: lateral sonundaki basing¢, mss

veyahut iyi bir yaklagimla ana borudaki olugan basing kaybi-
nin 1/3'% alinarak hesap yapilir.

3e€e.ls8. Pompanin se¢imi

Hef - Q . }lm oX
' 75 « 1

R R I A A I A A SN SN AR I I I (3.9)

Pompaj debisi, m3/sn«

9% olarak pompanin randimani (0,6 veya 0,7)

Q
Hy: rPompanin lirettiZi basing, mss

107 kgf/‘m3 ozl agirliiy
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sundaki PVC Taginabilir Borularda Sirtinme

DEBI Dig Gaplar(mm) - 6 Ams. PVC. Boru
(1t/sn) 50 63 75 90 110 125 140 160

3,00 6,086 2,189 0,914 0,394

3,50 9,361 2,835 1,203 0,519

4,00 11,925 3,595 1.520 | 0,659 0,200

4,50 14,777 4,539 1.887 0,813 0,320

5,00 5,495 2,283 1,165 0,371 0,202

5,50 6,425 2,719 1,312 0,514 0,240

6,00 7,641 3,172 1,799 0,679 0,280

7,00 9,985 3,191 | 2,288 0,862 0,369

8,00 5,340 2,831 1,071 0,468 0,268

9,00 6,615 3,428 1,288 0,579 0,335

10,00 8,015 4,074 1,530 0,609 0,406 0,213
11,00 4,773 1,790 0,830 0,480 0,250
12,00 2,065 0,971 0,560 0,290
13,00 2,367 1,122 0,648 0,342
14,00 2,680 1,283 0,743 0,390
15,00 3,018 1,454 0,839 0,441
16,00 3,465 1,634 0,980 0,495
17,00 3,740 1,824 1,058 0,561
18,00 4,105 2,024 1,168 0,613
19,00 2,233 1,290 0,672
20,00 2,451 1,400 0,741
22,00 2,916 1,680 0,881
24,00 3,417 1,969 1,031
26,00 3,980 2,290 1,193
28,00 2,605 1,362
30,00 2,940 1,547
32,00 1,740
34,00 1,944
36,00 2,160
38,00 2,382
40,00 2,620
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3.642. Teorik metodla projeleme hesaplar:
(Tezer,1978) |

3e6e201ls Sistenm debisinin hesabi

Sistemde kullanilan yagmurlama bagliklarinin tiimiiniin
kullandizi su miktari sistem debisini meydana getirir.

Q:noq '.C."o....-oo.vlitoco-..'l (3.10)
g : Bir yagmurlama bagliZinin debisi , m3/sn

n : Yagmurlama bagliZi sayisi
Ze6e202+ Sulama hizinin hesabi

L
A

2
T i ieereeenennee (3.12)

4

: Sulama bizi, m/sn

Sistem debisi, mj/sn
2

Boru kesit alani, m

g > O +

: Boru gapi, m

3eb6e2e3s lateral yiik kaybinin hesaba

Darcy'e gtre boru slirtiinme katsayisi gdyle hesaplanir,

A-:0,02"'—-—O--,—Q-—(g—()--§-- e s 0 006000 s s L0 (3.13)
5 I
At Boru slirtinme katsayisa
2
Tateral yik KaybisAes o« V veeeees (3.14)
b 2g
L : Boru uzwmluZu, n

2

(1]

g ¢ Yercgekimi ivmesi, m/sn
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Ze6e2c4e Armatiirlerdeki kayiplarin hesaba

o ‘ 2
(Kg1.Kd+-KT4-Kv+-Kk+-K9) ._g_. ersencsessncss (3.15)

8

a

o

Girig kayip. katsayisi (genellikle 0,5 alinair.)

: Dirsek kayip katsayisi

£

T ayrilma kayip katsayisi

AT

: Vana kayip katsayisa
Xk: KuZu boynu kayip katsayisi
Ko: Gikig kayip katsayisi (genellikle 1 alimir.)

KXayip katsayilarinin dejerleri firma kataloglarindan alinir.
3e6e2+4. Toplam basing hesabi

Hp= Hg 43K covenvnranancaans ceeresiencaceceee (3.16)

Hg: Geome trik ylikseklik, m
Hp: Pompanin rettigi toplam basing, mss

YX: Toplam kayiplar

3.6.2.5. Pompanin secimi

Pratik metodda kullanilan gii¢ formiilleri buradada ay-

nen gegerlidir.
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4. MNATERYAL VE METOD

4ol Materyal

Eskigehir Koy Hizmetleril Aragtirma Enstitiisi
(36x 84 m) biylikluglndeki deneme arazisinde yapilan bu
gallgmada, su kaynagr olarak Devlet Su igleri'nin bu ara-
ziden ge¢en kanalindan faydalanilmistir.

Su, bir pancar motoru ile akuple halindeki santri-
fiij pampa vasitisiyla alinarak yagmurlama bagliklarina ve-
rilmistir. Xanaldan 1 m'lik boru ile su emilerek su temi-
ni saglanmigtir. Kullanilan pompanin giici 11 BG olup, dev-
ri 2000 4/dk‘'dar. v

, ~ . N?ﬂ

k2 A X

‘\J)

motor

m 12m ‘ 12m 12m

Sekil 4.1. FProjede ongoriilen deneme standi.

6m
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Sekil 4.5 Basing kontrold

Basliklarda uygun igletme basing yiki elde edildifin-
de riizgir hizi kaydedilerek serbest birakilda. B6ylece de -
neme baglatildi. Deneme sonunda dnce bagliklarin ddnen
kollari sabit tutuldu ve sonrada sistem durdurularak dene-
meye son verildi. Xaplarda biriken su miktarlari taksimatla

3

cam silindirlerle 0,5 cn” doZruluk derecesinde 6lgiildii.

Her iki denemede 2linan 0lglilerin saglikliy olmasa
igin denemeler 3 tekerriirde yapildi. Elde edilen deZerler
sekil 4.7 ve 4.8'de gbsterildi. '

4.3. Bg Su Dagilim Dizeyinin Belirlenmesi

Denemeler sonucu elde edilen su dagilim desenleri
suyun toprak lizerindeki farkli yerlere gelen deferleri ve-
rir. FPunun sayisal olarak ifade edilmesi’ama01yla gegitli
aragtirmacilar tarafindan geligtirilen " EBg dafilim katsa-
yilaras " kullanildi. EBunlardan uygulamada enc¢ok kullanilan
Christiansen (Cy) eg dagillm katsayisi agagida verilmigtir.
(Christiansen, 1967)
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-1
Li |xi-%|

© Cuz 100 . l- coo'ooocoo.-‘(4.l)

n . X
egitlikte;

Cy: Christiansen eg dafilim katsayisi, %
n : Desendeki olc¢linm sayisi
Desendeki dlclimlerin ortalamasi, cm

X4 : Kaplardaki olglim deZerleri, cm3.

X

Bs bir su dapiliminin saflenmasi ag¢isindan (Ozdengiz,
1974 ; Ertugrul,l9793 Korukqu,1981; Demirdren,l1985) gore Gy
katsayisinin alt siniri % 85 olarak belirtilmigtir° Bagka
bir deyigsle denemeye alinan yagmurlama bagliklarinin % 85
veya daba, fazla bir deZer veren, isletme basinglari ve ter-
tip araliklari kullanilimaladir.
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4,4, Deney Sonuglar:

Sprinkler  Lateral

k;

€ ‘ ‘
= 190 ,txn ,L7o | ,L7° v ’1320
£ N ) . A 4 \(
€ \
o~
K
{ (= 13% g a0 PEL P ap
\r* N r \r r
<5180 J\JF*%O iF?O 4{330 J\‘Fw f 170
20 %0 560 560 280 2%
— Tos os - < ‘Jf
] (’70 1\1‘00 1\3_29 wa J\MO Wy %0 |
—0 — —- o Q xk___
L ateral
______d 360 JJ\Lm ’150 Jlso }\390 14\290
- T | I I T —~
|

Sekil 4.7‘. 12x12 m kare tertipli 3,9 mm meme gapli baglikta
elde edilen su daZilim deseni

Meme capil .3,9 mn Riizgdr hizi : 0.1l m/sn
Isletme basine: : 2,5 atm Tateral capr : 75 mm
Baslik debisi 8,7 mm/h Donme hizi : 40 d/n

Ortalama ha.va‘s:Lcakllg“;l : 23,400
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12x12 m kare tertip bigiminde Cy'nun hesaplanmasi
(Sekil 4.7'ye gore ¢oziimi)

n ‘
Cy = 100. |1 - Li x -%

n : 36

X :

l90+360+l70+....'....,...'.‘.....-—!-290

X : 326,66 cm?

Li |x; - 2| = (190-326,66)+ (360-326,66 ) + (170-326,66 ) +

PR E X +(290‘326’66)

Zifs v'xi -5 l=3l73:22

@y = 100, |1 - 2273.22
360326566

Cu = % 73,016
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e 20 :
- Sprinkler
L ateral ]
L B ) ] , .  §
E* l J l;
- £0 A1 A17g 130 10 163
‘ —\W ™ ~ *\{ Y ~{,
|3
o~
A19) Azm JJLHO JLZBO AL2'.0 rlgo
- T T B —
110 220 29C 270 A0 7
o < —Q- - o -——
130 18C 2770 220 200 o
———{[ <r - ﬁlkr“ —Q— e
RE D Ci P A260 L
\' ‘( ‘f ‘\r \.( T g
170 260 310 290 140 %0
——0 Q Q- Q- —Q G
100 |mo - ]330 300 PEs 130
-_ﬂ{ ' N 1( / -
240 1260 J200 1200 1250 190
\1' N N . 4 \r B A
-~
A l T ‘ Il-a‘efal T T T l

Sekil 4.8. 12 x 18 n tertip big¢imi ig¢in 3,9 mm capindaki bag-
likta elde edilen su dazilim

Deg?;erler cm3 cinsindendir,
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Armatiirlerdeki kayiplar ;
1 adet 90° boru vidali Tormal dirsek, K3=0,7
23 adet T ayrilma, XKy =0,66
1l adet flangllAvaﬁé ﬁ&ﬁzf,B

1 adet kugu boynu Ky'=0,7

72
(Kg+Kd+23 X Kp +Ky +Ki +KQ)' —2-
g
\ (1,650)2
(0,54+0,7+23 x 0,664+6,3+0,7+1). =3,383%n

Toplam Basing;

Lateral yiik kaybi : 12,98 mss

Sprink galigma basiner : 25,0 nmss
Geome trik ylikseklik s 1 m

Armatiirlerin yik kayba : 3,383 mss

42,363 mss
Hp= 42,363 mss
Gerekli gili¢ ;

75 . 0,6

Nef= 6386 . 0,736 = 5,04 KW



63
5. SONUG V8 ONERILER

Bskigehir Koy Hizmetleri Aragtirma BEonstitiisiinde yapi-
lan deremelerde elde edilen sonug¢larina gdre, su dafrlimi
katsaylisi 12 x 12 m ve 12 x 18 mn tertip araliklarinda bir-
birine yakin degerler bulunmustur. 12 x 12 m'de Cy: % 73,016,
12 x 18 m*de Cy: % T72,25'dir.

Bs bir su déglllmlnln saflanmasi i¢in Cp katsayisinin
alt sinira % 85 olmasi gerelmektedir. DBuna gdre denemelerde
elde edilen degZerlere gore her iki tertip diizeninde de eg

bir su dagilimi saglanamamigiir.

Uygulamada en ¢ok kullanilan 12 x 12 m tertip arali-
glndaki dagrlim kabsayisi 12 x 18 m tertip aralifndan daha
iyi olmasina ragmen yine de eg bir su dazilim garﬁlememi§- 
tir. |

Projenin teorik ve pratik yoldan yapilan hesaplarin-
da pompa gliciniin yeterli oldugu goriilmiigtiir.

Denemede eg bir su dagxrliminin olmamasinin ana nedeni
yagfmurlams, bagslaklarinin eski ve ayri firmalara ait olmasin-
dan ileri geldigi sanilmaktadir.

Koy Hizme tleri Aragtirma Enstitiisiinde yapilan c¢aligma-
larda yazZmurlama basliklarinin yenileri ile degigtirilmesi
ve ayni firmaya ait bagliklarin kullanilmasia ile, daha iyi
bir eg su dafilimi elde edilebileceZi miimkin olacaktir.
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