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Oz

Bu calisma, 2007-2009 yillar arasinda, Eskisehir ve Sakarya yoresinde damla sulama sisteminin
kullanildigr ve farkli bitkilerin yetistirildigi 13 isletmede yer alan damla sulama sistemlerinde yapiimistir.
Damla sulama sistemlerinde, damlatici su dagihm uniformitesi (EU), %80-99, alt ceyrek gercek uygulama
randimani (AELQ) %74-95, alt ceyrekte potansiyel uygulama randimani (PELQ), %66-86, sistem su
uygulama randimani (Ea) %56-96 ve basing degisimi (P) %22-75, damlaticilardaki debi dedisimi ise %3-
49 arasinda degismistir. Buna gore; sistemlerin su uygulamalarinda énemli sorunlarinin oldugu ortaya
clkmistir. Bu sistemlerde, ozellikle debi ve basing degisimleri kabul edilebilir sinirlar disinda gerceklesmistir.
Dusuk gerceklesen sistem randimanlari, damlaticilarin tkanmasi ve diger isletim yetersizlikleri iliskili olabilir.
Isletmelerin cogunda kum-cakil filtre sistemleri bulunmamaktadir. Sulama alanlarinda gerekli isletme
pirimleri, lateral, manifold ve ana boru caplari, kontrol birimi unsurlari ve pompa birimi unsurlarinin toprak
ve bitki kosullari gdzénune alinmaksizin tasarlandigi ve uygulandidi belirlenmistir. Ayrica, ciftcilerin damla
sulama sistemi ve kullanimi konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklan da gozlenmistir. Ciftcilerin damla
sulama uygulamasi konusunda egitim almalari mutlaka gereklidir.

Anahtar kelimeler: Basin¢ degisimi, damla sulama, damiatici Uniformitesi, debi degisimi, performans

Assessment of Performance Indicators for some Drip
Irrigation Systems in Eskisehir and Sakarya Provinces

Abstract

This study was carried out to evaluate drip irrigation systems of 13 different farms in Eskisehir and
Adapazar regions from 2007 through 2009. Emission uniformity (EU): 80-99%; actual efficiency of low
quarter application (AELQ): 74-95%; potential efficiency of low quarter (PELQ): 66-86%; system application
efficiency (Ea): 56-96%; pressure differences (P): 22-75% and dripper discharge differences (q): 3-49%
was determined. The significant problems on water application of drip irrigation systems tested in the
study area have appeared. The differences on dripper discharges and pressures for the tested systems
were not acceptable values. Thus, the lower these performances might be attributed to clogging and/or
lack of system design and application practices. There was, because, no media filter in the most of the
drip irrigation systems tested. It was observed that the systems were constructed and used without
considering soil and crop characteristics including manifolds, drip-lines (lateral), dripper discharge, pump
and other units. In addition, the farmers have no appropriate knowledge on drip irrigation systems and
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its operation. It is strongly recommended that the farmers used drip irrigation systems must get

appropriate training.

Key Words: Pressure variation, drip irrigation, emission uniformity, discharge variation, performance

GIRiS

Bir sulama sisteminin projelenmesi, planlanmasi
ne kadar &onemli ise isletimesi ve sistemin
performansi da o derece onemlidir. Son vyillarda
Gida, Tanm ve Hayvancilik Bakanhgrnin sagladig
desteklerle damla sulama sistemlerinin kullanimi
artmistir. Ancak, damila sulama sistemlerinin hizli
gelisimi, bircok sorunu da beraberinde getirmektedir.
Bu sorunlarin basinda su kaynaklarindaki cesitlilik,
degisken toprak ve bitkinin ozellikleri gbz énune
alinmadan proje yapllmasi ve sistemlerin uygun
olmayan kosullarda isletimesi gosterilebilir (Yazgan
vd., 2000). Yazgan (1988), Yalova bolgesinde damla
sulama yontemi ile sulanan alanlarda, Ozellikle,
damlaticilanin tikanma sorunu ile bu sistemlerin en
payuk avantajlarindan  biri  olan fertigasyon
tekniginin  kullaniimamasinin -~ énemli  oldugu
vurgulanmistir. Orta (1991), Antalya kosullarinda
damla sulama yontemi ile sulanan 9 adet farkl
isletmede sulama sistemlerini incelemis, isletmelerin
tamaminda sistem unsurlarinin kosullara uygun
olarak boyutlandinimadid, yeterli bir kontrol birimi
ile sulama suyunun filtre ediimedigi, sistem isletme
pasincr ve damlatici debilerinin yetersiz oldugu,
sistemin tertiplenmesi ve isletme biciminin mevcut
kosullart yansitacak sekilde yapiimadigini saptamistir.

Damla sulama sisteminin  performansinin
Olculmesi icin dncelikle sistemde kullanilan alet ve
ekipmanlarin test edilmesi ve sonra sistemin geneline
yonelik bir degerlendirmenin yapiimasi gerekir. Bu
degerlendirmede damlatici tipi, damlatici debisi ve
yeksenakligr (uniformite), lateraller Uzerindeki basing
degisimi, 1slatilan alan ylzdesi ve sulama randiman
gibi Olcutlerin bilinmesi gereklidir. Ayyildiz ve Yildinm
(1986) vyaptiklar calismada, damlatici  yapimci
farkliiginin duzeyi ile es su dagiim duzeyi arasinda
fark oldugunu, yapima farklihgi ddzeyi arttikca su
dagihm yeknesakliginin da bozuldugu ve sulama
randimaninin dustagunu belirtmistir. Howell vd.,
(1986), damlaticilardaki yapim farkliliklar, tkanma ve
sistemdeki basin¢ degisiminin damlaticllarda debi
degisimlerine  neden oldugunu ve bunun
sonucunda da bitki kok bolgesine homojen olmayan
su uygulandigini - belirtmistir.  Danyeli  (2004),
Erdemli'de 380 da’lik limon bahcesinde, lateral boru
hatlarinda basing farkliiginin damlaticilarin basing
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ayarli olmadigindan kaynaklandigini belirtmistir.
Sistemdeki malzeme secimi, basin¢ ve debi
degisimleri agisindan  herhangi  bir  sorunun
olmamasina karsin, isletmecilik acisindan baz
duzenlemelerin yapilmasi gerektigini belirtilmistir.
Correia (1990) yaptgi calismada, damlaticr yapimcl
katsayisinin 0.14 ile 0.70 arasinda degistigini tespit
etmistir. Damlatici debi uniformitesi (EU), isletme
pasincindaki ortalama debi degerinden + %51 ile -
%80 arasinda, yapimci katsayisinin (Cv) ise 0.016 ile
0.375 arasinda degistigini tespit etmistir. Bu
durumun ise tikanmadan kaynaklandigr belirtilmistir.
Little vd., (1993), 258 bahcede yaptiklarn calismada,
yetersiz ya da zayif su dagihm uniformitesine, uygun
olmayan sistem planlamasi veya sistem unsurlarinin
dogru olarak kurulmamasi nedeniyle basing
degisiminin neden oldugu belirtiimistir. Danyeli
(2004) tarafindan Mersin ilinde turuncgil ve muz
bahcelerinde kurulu bulunan damla sulama
sistemlerinde yaptiklar calismada, damlatici debi
uniformitesi (EU) dedgerlerini, bahce ve sistemlere
pagli olarak %76 ile %99 arasinda dedistigini tespit
etmislerdir. Damlatici yapimcr katsayisi (Cv) ise 0.02
ile 0.22 arasinda bulunmustur. Ayrica laterallerdeki
Pasing degisimi ise %31 ile %66 arasinda degismistir.
Bu sonuclara gore EU, Cv ve basing degisiminin
ortalama sinir dederlerinden sapma gosteren
pahcelerdeki sistemler icin gerekli ¢cozum onerileri
verilmistir.

Bu calismanin amaci; Eskisehir ve Sakarya illerinde
kurulu damla sulama sistemlerinin performansini
pelirlemek, damla sulama sistemlerinin
planlanmasinda kullanilan élcutlerin dogrulugunu
test etmek ve damla sulama sistemlerinde isletme
sirasinda olusan sorunlarin saptanmasi ve ¢ozum
onerilerinin gelistiriimesini saglamak olmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Yeri

Bu calisma 2007-2009 yillari arasinda, Eskisehir
ve Sakarya illerinin dzellikle sebze tariminin yogun
olarak yapildigl ve damla sulama sistemlerinin
kullanildigr isletmelerde yapilmistir. Buna gore
Eskisehir ilinde 6, Sakarya ilinde ise 7 adet isletmede
gerekli arazi test ve olcumleri yapilmistir.
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Eskisehir, ic Anadolu Bolgesinin kuzey-batisinda
pbulunmaktadir. Eskisehir ili tipik  karasal iklim
gostermesine ragmen, Saricakaya ve Mihalgazi ilceleri
Akdeniz iklimine benzer ozellikler gostermektedir.
Sakarya ili ise, Marmara Bolgesi'nde yer almaktadir.
Marmara ve Karadeniz Bolgesi iklim Ozelliklerine
sahiptir.

Arazide yapilan analiz

hesaplama yontemleri

olcme, ve

Damlatici debisi ve basing olctmleri icin, bahceyi
ve tum sistemi temsil edecek sekilde denetim birimine
yakin, orta ve uzak yerlerden lateraller belirlenmistir.
Test icin kontrol unitesine en yakin (M1), orta (M2)
ve en uzak (M3) noktalardaki manifoltlar (M)
Uzerindeki lateraller secilmistir.

Debi olcumleri yapilan lateraller uzerinde lateral
girisinde, ortasinda ve sonunda manometre ile
pasing dlcumleri yapilmis, yapilan dlcum sonuglari ve
pasin¢ degisim oranlan grafiklenerek gosterilmistir.

Sistemlere ait bazi performans gostergeleri ise
asagida verilen esitliklere gore hesaplamistir.

Damlatici Debi Uniformitesi (EU)

Damlatici debi uniformitesi (EU), Merriam ve
Keller (1978) tarafindan verilen  esitlik (1) ile
hesaplanmis olup, degerlendirme ASCE (1996)ya
gore yapilmistir.

gn
EU=100—= (1)
Esitlikte;

EU : Test yapilan manifolttaki damlatici debi
dagiim uniformitesi (%)

0. : Test edilen toplam damlatici sayisinin %4'Une
isabet eden en dusuk debiye sahip olanlarn

ortalamasi (L/h)

g, - Test edilen tum damlaticilarn ortalama
debisi (L/h)

Alt Ceyrekte Potansiyel Uygulama

Randimani (PELQ)

PELQ, esitlik 2 yardimiyla hesaplanmustir (Merriam
ve Keller, 1978; Knhaloui vd., 2014).

PELOs=0.9 X EU X ERF (2)

Esitlikte;

PELQ : Sistemde alt ceyrekte potansiyel uygulama
randimani (%)

EU : Damiatici debi Uniformitesi (%)
ERF : Azaltma faktoru
ERF= [MLIP,, + (1.5 xMLIP,,)] /(2.5 x MLIP,,)

eroisi
MLIP  : Manifolttaki en dusuk lateral giris basing
(atm.)
MLIP,, : Sistemdeki tum manifoltlarin  MLIP

degerlerinin ortalamasi (atm.)

MUP,,. : Sistemde manifoldun sonundaki basing
(atm.)

Alt Ceyrekte Gercek Uygulama Randimani
(AELQ)

AELQ, esitlik 3 yardimiyla hesaplanmistir(Merriam
ve Keller, 1978; Khaloui vd., 2014).

AELO=ERF x EU (3)
Esitlikte;
AELQ : Alt ceyrek gercek uygulama randimani (%)
ERF

Sistem Su Uygulama Randimani (Ea)

- Azaltma faktord

Sistemin su uygulama randimani esitlik 4 ile
hesaplanmistir ve degerlendirilmistir (Wu ve Gitlin,
1973).

Ea = G / o100 (4)

Ea : Sistem su uygulama randimani (%)

qmin :

Jo: . Genel ortalama debi (L/h)

Debi degerlerinin en dusuk degeri (L/h)

Basinc Degisimi (P,)

Sistemde basing degisimi asagida verilen esitlik
(5) yardimiyla bulunmustur (Allen ve Merkley, 1998).

P\/:[(Pmax'Pm/'n}/Port]X] 00 (5)
Esitlikte;

P, : Herhangi bir noktadaki basing degisimi
yuzdesi (%)

Pmax
Pmin  : Minimum &lctlen basing degeri (atm)
Port
Debi Degisimi (q,)

- Maksimum olculen basing degeri (atm)

:Ortalama hesaplanan basin¢ degeri (atm)

Lateral boyunca damlaticilardaki debi degisimi
asagida verilen esitlik (6) yardimiyla bulunmustur
(Mofoke vd., 2004).

QV = [(Gmaxmin)/ Amax/X1 00 (6)
Esitlikte;
Qv - Sistemde damlatici debi degisimi (%)
Grmax
Grmin

. Maksimum Olcuilen debi dederi (L/h)

- Minimum olculen debi degeri (L/h)
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BULGULAR VE TARTISMA
Arazi ve sistem ozellikleri

Secilen tum isletmelerde kullanilan damla sulama
sisteminin Ozellikleri, bazi toprak ve bitki ozellikleri
Cizelge 1'de, test yapilan sistemlerde kullanilan
sulama suyuna ait bazi analiz sonuclari ise Cizelge
2'de verilmistir.

Denemenin yarutdldugu Eskisehir ve Sakarya
lllerinden alinan toprak drneklerinin analiz sonuclarina
gore, pH dederlerinin 6,0-8,2; elektriksel iletkenlik (EC)
degerlerinin 0,75-6.89 dS/m ve kire¢ degerlerinin ise
% 0,029-24,1 arasinda oldugu gorulmustur. Bu veri
ve bilgilere gore toprak ve su kaynakalrt ile ilgili dnemili
pir sorunun olmadigi sdylenebilir.

Test yapilan ve incelenen sulama sistemlerinin
kullanildigr arazilerde genellikle sebze (cogunlukla
domates) tanmi yaplimakta ve alanlariise 0.28 ile 10
da arasinda degismektedir. Sistemlerde genel olarak
kum-cakil filtresi kullaniimadig, lateral uzunlugunun
ise 26 ile 150 m arasinda degistigi gorulmustar.
Damlatici debisinin 2 ve 4 L/h' olarak secildigi tespit
edilmistir. Ancak arazilerin bdnye ve infiltrasyon hizi
degerleri (Cizelge 1) esas alinmadan damlatic debileri
secildigi soylenebilir.

Sulama suyu analiz sonuclarina gore ise, sulama
suyunda onemli bir sorun olmadigi, pH: 7.1-8.0;
EC: 0.245-2.340 dS/m ve SAR degerinin ise 0.02-
4.15 arasinda degistigi tespit edilmistir. Sulama suyu
kaynagdi, derin kuyu, keson kuyu ve kanal suyu
(yuzey su kaynadi) olmak tzere farkl kaynaklardan
saglanmaktadir.

Performans Gostergeleri

Arazide sistem Uzerinde yapilan oOlcumler ve
bunlara bagh olarak hesaplanan performans
degerleri Cizelge 3'de verilmistir.

Sistem damlatici debi uniformitesi (EU), %80-99
arasinda degismis olup, genel olarak kabul edilebilir
sinrlar icinde oldugu sdylenebilir. Kanber vd., (1996)
bildirdigine gore, egimi %2'den daha az arazilerdeki
damla sulama sistemlerinde EU degerleri %80-90,
Meriam ve Keller (1978) ile ASCE (1996)ya gore ise
%80'nin Uzerinde olmasi gerektigi belirtimektedir.
Buna gore, 1, 3, 4, 5ve 8 no'lu isletmelerde yer alan
damla sulama sistemlerinde  debi Uniformitesi
sinir degerlerine yakin olmus ancak kabul edilebilir sinir
icindedir (ASCE, 1996). Sistem Uniformitesi sistem
performansl ve araziye suyun esit dagiimi bakimindan
onemlidir. Cunkd, damla sulama sistemlerinde, EU
yetistirilen bitkilerde verimi dogrudan etkilemektedir
(A-Karaghouli ve Minasian, 1992).
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Alt ceyrek gercek uygulama randimani (AELQ)
ise %74-95 arasinda olup, 1, 2, 3 ve 8 nolu
isletmelerde yer alan damla sulama sistemlerinde
%80'nin altinda gerceklesmistir. Bu sonuclara gore
su dagihm esdesliginin iyi olmadigl soylenebilir.
Buna gore sistemlerin arazinin tum noktalarina
esdes (homojen) bir su dagihmi uygulamadig
soylenebilir. AELQ sulama sistemlerinde isletme ve
yonetim durumunun bir gostergesidir (Bhavan ve
Maro, 1991). Buna gore belirtilen damla sulama
sistemlerinin iyi isletimedigi sdylenebilir.

Sistemlerde, alt ceyrekte potansiyel uygulama
randimani (PELQ), %66-86 arasinda degismistir. PELQ
isletmede optimum su uygulandidinda, sistemin ne
denli iyi performans gosterdiginin ya da sistem
tasarniminin bir élcusudar (Bhavan ve Maro, 1991).
Degerlendirme  sonucuna  goére  sistemlerde
genellikle PELQ degerleri %80'nin altindadir. Dusuk
PELQ sistemde tasarm sorunlarinin  oldugunun
isaretidir.Yapilan gozlemlerde ise, ciftcilerin damia
sulama sistemlerini mevcut toprak ve bitki ozelliklerine
gore projeleme yapmadiklar tespit edilmistir. Bu
durum ise sistemlerin hidrolik yonden de uygun bir
projeleme yapiimadigini da gostermektedir.

Ayrica AELQ ve PELQ arasindaki fark ne kadar
dUsuk olursa, sistemin iyi isletildiginin bir gostergesidir
(Ashirivd., 2014). Buna gore, Cizelge 3'te, incelenen
tum damla sulama sistemlerinde bu farkin dusuk
olmadigi gorulecektir. Bu durumda, test edilen damia
sulama sistemlerinin iyi isletiimedigi ya da uygun
tasarim yapiimadigi soylenebilir.

Calismada sistem su uygulama randimani (Ea)
%56-96 arasinda degismistir. Sistem randimanlari
(Ea) bakimindan ozellikle 4, 5 ve 8 no'lu isletmelerin
dederleri olduk¢a dusuk bulunmustur. Buna gore
sistemlerin su uygulamasinda dnemli sorun olabilir.
Dusuk Ea ve EU degerlerine tikanan damlaticilar,
yetersiz filtreleme, sistemden olan sizmalar ve
pozulan veya kirlan sistem parcalar neden olabilir
(Dalvi vd., 1995). Ayrica, bu sistemlerde, basing
degisiminin debi degisimine neden oldugu ve yine
dusuk gerceklesen sistem randimanlar damlaticilarin
tikanmasi ile iliskili olabilecegi séylenebilir.

Test yapilan farkli damla sulama sistemlerinde ve
ayni sistem icindeki farkli yan boru hatlarindaki
(manifold) lateral boyunca basing degisimi Sekil
1'de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Sulama Suyu Analiz Sonuglari

Table 2. Irrigation water analysis results

isletme No Su Kaynagi pH EC SAR Sulama
dS/m suyu sinifi
1 Keson Kuyu 10m 7.6 1.740 0.61 AiTs
2 Derin Kuyu 15 m 7.5 1.310 1.15 AiTs
3 Keson Kuyu 10m 7.6 1.050 0.02 AiTs
4 Derin Kuyu 37 m 7.4 2.340 2.43 WIE
5 Derin Kuyu 15 m 7.5 1.350 0.98 AiTs
6 Keson Kuyu 6m 7.8 1.045 1.28 AiTs
7 Kanal suyu 7.1 0.792 0.38 AiTs
8 Derin Kuyu 67 m 7.7 0.464 0.19 ATz
9 Derin Kuyu 52 m 7.4 0.715 4.15 AT
10 Sulama Kanals 7.8 0.915 0.48 AiTs
11 Derin Kuyu 38 m 7.9 0.932 1.11 AiTs
12 Derin Kuyu 37 m 8.0 0.245 0.32 ATy
13 Derin Kuyu 54 m 7.1 0.533 0.46 ATz
Cizelge 3. Secilmis sistemlere iliskin bazi performans olcttleri
Table 3. Certain performance criteria related to the chosen system
Performans Isletmelerde yer alan damla sulama sistemleri numarasi
gostergeleri | 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 1 12 | 13
EU (%) 82 90 84 82 80 87 84 80 | 99 91 97 96 94
PELQ(%) 66 70 68 74 72 74 76 67 | 86 75 85 78 80
AELQ(%) 74 78 76 82 80 83 84 74 | 95 83 94 86 88
Ea (%) 74 83 73 69 60 79 78 56 | 96 91 96 95 94
ERF 090 0.87 | 0.90 | 1.00 [ 1.00 [0.95] 1.00 |0.93[0.96] 0.91 | 0.97 |0.90| 0.94

Buna gore, basing degisimi, farkli isletmelerdeki
sistem, ayni sistem icindeki farkh manifold ve
laterallara bagli olarak olarak %22-75 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Test edilen arazilerin
genelde cok kucuk alana sahip olmasi nedeniyle
lateral boyu da olduk¢a kisadir. Buna ragmen
hem lateral boyunca hem de tum sistem
genelinde basing degisimi kabul edilebilir sinirm
(%20) cok ustunde oldugu tespit edilmistir (Allen
ve  Merjkley, 1998). Basincta, lateral
pbaslangicindan lateral sonuna dogru kabul
edilebilir sinirlar disindan hizli bir azalma oldugu
gorulecektir (Sekil 1). Bu durum ayni zamanda
lateral boyunca damlaticilarda farkh  debi
olusmasina da neden olmaktadir.

Damlatici debi dedisimi (g,) %3-49 arasinda
genis araliklar icinde olup, genellikle kabul edilen
sinirlarin disindadir. Yalniz 9, 11 ve 13 No'lu
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sulama sistemlerinde yaklasik % 10 degisim icinde
olup (Kadale vd., 2007), diger isletmelerin
tumunde kabul edilebilir sinir icinde yer almamistir
(Sekil  2). Ayrnca lateral boyunca damlatici
debilerinin 6nemli oranda dedistigi Sekil 3'de
goralebilir. Bunun nedeni ise lateral boyunca
meydana gelen asirt basing farkliligr yaninda
sistemlerde sulama suyunun yeterince filtre
edilmemesidir. Sistemlerde genel olarak 2 ve 4
L/h debili damlaticilar planlanmisken (Cizelge 1)
gercekte Olculen debiler ise oldukca farkl
degerlere sahip olmustur (Sekil 3). Ayrica
topraklarin infiltrasyon hizi ve toprak bunyesinin
damlatici debi seciminde dikkate alinmadigi tespit
edilmistir.
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Sekil 1. Test edilen damla sulama sistemlerinde, lateral baslangicindan lateral sonuna dogru élctilen basing dederleri ( 1-M1:1:1
Isletme numarasi, M1 :isletmedeki kontrol tnitesine en yakin manifold, M2:Sulama sisteminde ortadaki manifold, M3:Sondaki manifold)

Figure 1. The pressure values were measured in the tested drip irrigation system from start of the lateral to the end of the

lateral (1-M1:1:Operation number, M1:The nearest manifold to control unit in the company, MZ2:center manifold in irrigation
system, M3.The latest manifold)

Debi degisimi (%)

Sekil 2. Damla sulama sistemlerinde damlatici debi degisim

Figure 2. Dripper flow changes in drip irrigation systems
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Sekil 3. Damla sulama isletmelerinde lateral boyunca damlatici debi degjisimi

Figure 3. The dripper flow changes alond the lateral in the drip irrigation business

SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calisma sonucuna gore, test edilen
damla sulama sistemlerinin hidrolik acidan tam bir
projeleme yapimadigi anlasimistir. Ayrica, sistem
kurulurken beyan edilen damlatici debileri ile gercek
damlatici debileri arasinda ¢ok buyUk farklar vardir.
Bu durum, sistemi kuran veya malzeme tedariki
saglayan firmalarin  mevcut toprak ve Dbitki
Ozelliklerini esas almadan kendi insiyatifleri
dogrultusunda hareket ettiklerini gostermektedir.

Ayrica, sistemlerde genel olarak kum cakil filtresi
mevcut dedildir. Sulama suyunda bulunan kum ve
su ile  tasinabilen sediment ve yuzucu cisim
miktarina bagl olarak damila sulama sistemleri
kontrol biriminde hidrosiklon, kum cakil filtre tanki
ve elek veya disk filtrenin bulunmasi gerekmektedir.

Laterallerdeki basin¢c dagihmi esdes (Unifrom)
olmadigi icin damlatici debileri de esdes su cikisl
saglamamistir. Bunun en onemli nedeni iyi bir
filtreleme yapiimamasi gosterilebilir. Bu nedenle,
kontrol biriminde yeterli bir filtrasyon yapimasi
zorunludur.

Damla sulama sistemlerinde toprak ve
yetistirilecek  bitkinin ~ Ozelliklerine gore  sistem
tasarimi yapiimasi ve isletiimesi esas faktorlerin
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pasinda gelir. Ayrica damla sulama sistemlerinin en
puyuk isletim sorunlarinin basinda damlaticilarin
ttkanma sorunu gelmektedir. Cunku sistemlerdeki
kabul edilebilir sinirlar disinda bulunan basin¢ ve
debi degisimi de bunu gostermektedir.

Sistemlerde belli araliklarla isletme basincindan
daha yuksek basincta yikama yaninda, sulama
suyunun niteligine bagh olarak asit ve klor
kullaniimasi onerilir. Sistemi kullanicilarin: damla
sulama ve fertigasyon konusunda gerekli egitimi
almalar saglanmaldir.

Tesekkur

Bu calisma Gecit Kusagr Tarimsal Arastirma
Enstitst 2007-2009 yillari arasinda yurutulen ve
TAGEM tarafindan desteklenen ve “Eskisehir ve
Sakarya illerinde kurulu bazi damla sulama
sistemlerinin performansi” isimli arastirma projesi
sonug¢ raporunun bazi verilerinden hazirlanmustir.

KAYNAKLAR

Al-Karaghouli AA, Minasian AN (1992). Emission uniformity
of drip irrigation systems.Plasticulture. 94, 33-38.

Allen RG, Merkley GP, 1998. Sprinkle and trickle irrigation
lectures notes. BIE 5110/6110 Biological and Irrigation
Engineering Department, Utah State University, p.282.



Damla sulama sistemlerinde performans gostergeleri

t%:l—Water Journal

oprans u. .
eroisi

ASAE (1996). Field evaluation of microirrigation systems.
EP405.1. ASAE Standards. Amer. Soc. Agric. Engr., St. Joseph,
MI. Pp. 756-759.

Ashiri M, Boroomand-Nasab S, Hooshmand A (2014).
Technical evaluation of drip irrigation systems (case study of
shahid rajaayi agro-industry — Dezful). World Rural
Observations, 6(3), 36-43

Ayyildiz M, Yildinm O (1986). Basincli sulama sistemlerinde
yagmurlama basligl ve damlaticilardaki yapim farkliignin es
su dagilim duzeylerine etkileri. 1. Ulusal Kultdrteknik Kongresi
Bildirileri. Cukurova Universitesi Ziraat Fakultesi KaltGrteknik
Bolumu. Cilt: 2. 417-433. Adana.

Bhavan M, Maro BSZ (1991). Irrigation equipment and
systems, evaluation of field irrigation efficiencies, guidelines.
New Delhi, India, 110002

Correia JF (1990). Evaluation of hydraulic characteristics
of emitters. proceedings of the 1 1th international congress on
the use of plastics in agriculture. 26 Th Feb. — 2nd March,
1990. New Delhi, India

Dalvi VB, Satpute GU, Pawade MN, Tiwari KN, Lamm FR
(1995). Growers’ experiences and on-farm microirrigation.
micro Irrigation for a changing world: Conserving resources
preserving the environment. Proceedings of the 5th
International Microirrigation Congress, 2-6 April, 1995,
Orlando, Florida, USA, 775-780

Danyeli | (2004). Mersin — Erdemli beldesinde terasl bir
alanda bulunan narenciye bahcesinde kurulu tam otomatik
damla sulama sisteminin degerlendiriimesi. Yuksek Lisans Tezi.
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstittist. Adana.

Howell TA, Bucks DA, Lima JM (1986). Management
principles: Irrigation scheduling.” In Trickle Irrigation For Crop
Production: Design. Operation And Management (F. S.
Nakayama And D. A. Bucks (Ed)). Elsevier.

Kadale HS, Shah NM, Mallik M (2007). Determination of

permissible lateral pressure variation for various types of
emitters - A case study. Karnataka J. Agric. Sci.,20(2): (444-445)

Kanber R, Ogretir K, Gungor H, Kara C (1996). Sulanir
alanlarda su kullanim etkinliginin degerlendirilmesi. Koy
Hizmetleri Arastirma Ana Projesi, Proje No: 423, 56s, Eskisehir.

Khaloui MR, , Kashkuli HA,  Dehkordi, DK (2014).
Evaluation of drip irrigation systems in Gachsaranregion . Adv.
Environ. Biol., 8(7), 2326-2334.

Little GE, Hills DJ, Hanson BR (1993). Uniformity in
pressurized Irrigation systems depends on design installation.
California Agriculture, 47: 3, 18-21.

Merriam J, Keller J (1978). Farm irrigation system
evaluation. A Guide for Management, Agriculture and
Irrigation Engineering Department, Utah State University.
Third Edition, pp: 276.

Mofoke ALE, Adewumi JK, Mudiare OJ, Ramalan AA
(2004). Design, construction and evaluation of an affordable
continuous-flow drip irrigation system. Journal of Applied
Irrigation Science, Vol. 39. No 2, 253-269

Orta AH (1991). Antalya yoresindeki damla sulama
uygulamalarinda karsilasilan sorunlar ve ¢coztm yollari. Yksek
Lisans Tezi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstittsu. Ankara.

Wu IP, Gitlin HM (1973). Hydraulics and uniformity of drip
irrigation. Journal of Irrigation and Drainage Division, ASCE,
99(2): 157—167.

Yazgan S (1988). Yalova ve ydresinde damla ve mini
yagmurlama basliklar ile sulama sistemleri Uzerine bir inceleme.
Yuksek Lisans Tezi. Uludag Universitesi Fen Bilimleri EnstitGs,
Bursa.

Yazgan S, Dedirmenci H, BuyUkcangaz H, Demirtas C
(2000). Bursa yoresi zeytin yetistiriciliginde sulama sorunlari, .
Tarkiye 1. Zeytincilik Sempozyumu. S. 275-2826-9 Haziran,
Bursa.



