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OZET

Iklim degisikligine bagli olarak olusan kurakliklar iilkemizin gesitli
bolgelerinde tarimsal iiretimde sulamaya olan gereksinimi artirmistir. Artan
su gereksinimini kisith su kaynaklariyla karsilayabilmek i¢cin modern sulama
yontemlerinin  kullanilmas1 ile birlikte toprak neminin belirlenmesi
kaginilmazdir.

Tarimsal ugrasilar {iriin verimliligi, iiriin deseni, azalan su kaynaklari, artan
sicaklik ve gida glivenligi bakimindan iklim degisikligi ve kurakliktan en ¢ok
etkilenen sektorlerden biridir. Bu nedenle sulama, sulama yontemleri ve
bitkinin gereksinim duydugu miktarda sulama suyunun bitki kok bdlgesine
verilmesi biiyiik bir onem tagimaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir tarimsal
su kullaniminin planlamasi, kurakligin yasanmadigi donemlerde gerekli
onlemlerin alinmast sulama Oncesi toprak nem miktarinin belirlenmesi
noktalarinda tansiyometre kullanilmalidir. Bu ¢alismada, tarimsal sulamada

tansiyometre kullaniminin 6nemine ve gerekliligine deginilmistir.
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ABSTRACT

Droughts due to climate change have increased the need for irrigation in agricultural production
in various regions of our country. In order to meet the increasing water requirement with limited
water resources, it is inevitable to determine the soil moisture with the use of modern irrigation

methods.

Agricultural occupations are among the sectors which are mostly affected by climate change
and drought in terms of crop productivity, crop pattern, decreasing water resources, increasing
temperature and food security. For this reason, irrigation, irrigation methods and applying the
irrigation water requirement of the plant to the root zone are of great importance. In this context,
tensiometers should be used at the points of planning sustainable agricultural water use, taking
necessary precautions in periods when there is no drought, and determining the amount of soil
moisture before irrigation. In this study, the importance and necessity of using tensiometers in

agricultural irrigation are mentioned.

Keywods : Net irrigation, irrigation, tensiometer, soil moisture

1.GiRiS

Ulkemizde iklim degisikligi nedeniyle, yagis rejimindeki degisiklikler baz1
bolgelerimizde asir1 yagis, bazi bolgelerimizde ise kuraklik olarak kasimiza c¢ikmaktadir.
Kiiresel 1sinmaya bagli olarak kendini gosteren iklim degisikligi ve kuraklik 6zellikle tarimsal
iretimin yogun oldugu alanlar1 ¢ok daha fazla etkilemektedir. Tarimsal iiretim i¢in toprak, su,

giines 15181 ve sicaklik faktorleri biiyiik bir 6nem tagimaktadir (1).

Tarimsal lretimde optimum verim elde edebilmek i¢in yagislarin yetersiz ve kurak
gecen mevsimlerde sulama kagmilmazdir. Sulama tarimsal faaliyetlerde en eski
uygulamalardan biridir. Fakat, sulama uygulamalarinda yapilan yanlisliklar ortaya toprak,

tuzluluk ve drenaj yoniinden bir¢ok sorunu da meydana getirmistir.

Ulkemizdeki su kaynaklarmin biiyiik bir béliimii tarimsal amacli sulamada
kullanilmaktadir (2). Sulanabilir arazi varligimiz 8,5 milyon ha ve sulamaya agilan arazi
miktarimiz 6.7 milyon ha’dir. Ulkemizin su kaynaklar ise yeriistii suyu 98 milyar m3, yeralt1

suyu 14 milyar m? olup toplam kullamilabilir su miktar1 ise 112 milyar m® olarak tespit edilmistir
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(3). Kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1.347 m®/y1l’dir. Ulke genelinde sulamaya agilan

alanlarda sulama orani1 % 65 ve sulama randimani ise % 45°dir (4).

Ulkemizde tarimsal iiretimde, sulama amagcli kullanilan su, genel su tiiketiminin %75
oraninda olup, oldukca biiyiik bir miktar1 kapsamaktadir. Dogal su kaynaklar1 kullanilarak
yapilan sulamalarimizin verimliligi artirilarak, tarimda kullanilan su tliketim oraninin
azaltilmas1 su tasarrufu yoniinden biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Tarimsal iiretimde suyun etkili ve gereksinim kadar kullanilabilmesi i¢in iireticilerimizin
modern sulama sistemleri ve yontemlerini kullanmalar1 kaginilmazdir. Modern sulama
sistemlerinden en iyi sekilde sonug¢ alinabilmesi toprak nem miktarinin dogru belirlenmesine
bagli olmaktadir. Toprak nem tayininin belirlenmesinde bir¢ok yontem ve alet bulunmaktadir.
Burada, kullanim kolaylig1 ve maliyetinin diisiik olmast nedeniyle tansiyometre kullaniminin

onemi Uzerinde durulacaktir.

2.TOPRAK NEMi OLCUMU

Bitkilerin saglikli gelisip biiyiiyebilmeleri ve bu bitkilerden yiiksek verim ve kaliteli
iiriin elde edilebilmesi i¢in sulama suyunun zamaninda ve uygun miktarlarda verilmesi gerekir.
Bu nedenle bitkilerin tiikettikleri su miktar1 kadar kok bolgesine su saglanmalidir (2). Burada,

toprak neminin dogru belirlenmesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Toprak neminin belirlenmesinde dogrudan nem 6l¢iimii zaman alici oldugundan sulama
zamaninin belirlenmesinde ¢ogunlukla dolayli yontemler kullanilir. Bu ydntemde, toprak
neminin miktar1 6l¢iilmez sadece topragin suyu tutma giicii 6l¢iiliir. Topragin suyu tutma giicii
arttikca topraktaki nem miktarinin azalmis oldugu, topraktaki suyun tutma giicii azaldik¢a nem
miktarinin artmig oldugu belirlenir (2). Dolayli nem 6l¢gme yontemlerinde yaygin ve kolay
kullanim nedeniyle tansiyometreler kullamlir. Ureticilerde arazide kolaylikla tansiyometreleri

kullanarak toprakta nem tayini yapabilmektedirler.
2.1. Tansiyometre nedir?

Tansiyometreler, bitki kok bolgesine yerlestirilen ve tarla kosullarinda topragin nem
tansiyonunu bir vakum o6lger yardimiyla dlgen aletlerdir. Sulama zamaninin belirlenmesinde
kullanilan tarimsal araglar icerisinde yerini almistir. Tarimsal iiretimde, ylizlek koklii, suya

hassas ve sik sulanan bitkilerin sulama zamaninin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Toprak
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tansiyonunu dogrudan 6l¢ebilmekte, araziye kolayca yerlestirilebilmekte, okunabilme 6zelligi

olan ve diisiik maliyetli olmas1 nedeniyle iireticiler tarafindan kullanimda tercih edilmektedir.

2.3. Tansiyometre neden kullanilmah?

Tarimsal iiretimde, bitkinin gereksiniminden az sulama suyu verilmesi bitki gelisimini
olumsuz etkileyerek iirtinde kalite ve verim kaybina yol acacaktir. Gereksinimden daha fazla
sulama suyunun verilmesi durumunda ise topraktaki gézenekli yapt ve tiim bosluklar su ile

dolacagindan, bitki kok bolgesi havasiz kalacak ve bitki saglikli biiyiiyemeyecektir.

Her sulamada verilecek sulama suyu miktarinin bitki tiir ve ¢esidine gore Oonceden
belirlenmesi ve buna bagli olarak en uygun zamanda topraga suyun verilmesi sulama igin en
onemli kurallardan biri olmaktadir. Bu nedenle her sulamada verilecek net sulama suyu miktari
ancak toprak neminin belirlenmesi ile olasidir. Toprakta var olan nemi tarla kapasitesine
ulastirmak i¢in gerekli olan sulama suyu miktarini net sulama suyu seklinde tanimlamaktayiz.
Net sulama suyu miktarini belirleyebilmek ve sulamaya ne zaman baglanacagina karar
verebilmek i¢in tansiyometre kullanilarak toprak neminin 6l¢iilmesi gereklidir. Bu baglamda,

tarimsal iiretimde arazide veya saksi yetistiriciliginde de tansiyometreler kullanilmalidir.
2.4. Tansiyometre ¢calisma prensibi

Tansiyometreler, vakum gostergesi (manometre), i¢i saf su dolu saydam boru ve
gecirgen seramik uctan olusmaktadir. Topraktaki nem miktar1 azalinca toprak kurumaya baslar
ve su toprak tanecikleri cevresinde giiclii bir sekilde tutulur. Tansiyometreler topraga
yerlestirildikten sonra topraktaki nemin miktaria bagl olarak, seramik ug¢tan topraga dogru su
gecisi baslar (Sekil 1). Tansiyometre ¢evresindeki toprak suyu emdikge tansiyometre icerisinde
vakum olusacaktir. Vakum degerleri manometre gostergesinden izlenir. Tansiyometreden ¢ok
su emilmesi toprak neminin azaldigini gosterir. Vakum gostergesi sifira indiginde toprak

tamamen su ile doymus demektir (2- 5).
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Sekil 1. Tansiyometre ve manometre gostergesi (6)

2.5. Tansiyometre araziye nasil yerlestirilmelidir?

Tansiyometreler bitkilerin etkili kok derinlikleri dikkate alinarak yerlestirilmelidir.
Etkili kok derinligi bitkilerin normal gelisimi i¢in su ve besin maddelerinden en iyi
yararlandiklar1 toprak derinligidir. Tansiyometre araziye yerlestirildikten sonra seramik ug ile
toprak arasinda iyi bir temas olmalidir. Tansiyometrenin vakum gostergesi ise toprak

yilizeyinden 10-15 cm yukarida olmalidir (Sekil 2).

Yiizlek topraklarda tansiyometrelerin yerlestirilmesinde bel ya da kiirek ile cukur
acilmali, tansiyometre buraya yerlestirildikten toprak iyice sikilastirilmalidir. Gevsek
topraklarda ise herhangi bir delik agilmadan dogrudan topraga yerlestirme yapilabilir. Bitki kok

bolgesindeki ¢ok kuru ve ¢ok nemli yerlere tansiyometre yerlestirilmemelidir (5).

Tansiyometreler yerlestirilirken sulama yontemi de dikkate alinmalidir. Karik sulama

yontemi uygulaniyorsa tansiyometreler karik sirtlarina yerlestirilmelidir. Yagmurlama
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sulamada ise yagmurlayicidan c¢ikan su tikanmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Yiizey
sulamada karik ya da tava toplam uzunlugunun 1/3’1i kadar sondan mesafe birakilacak sekilde,
damla sulama sisteminde ise topragin bilinyesine bagl olarak damlaticilardan 30-60 cm uzaga

yerlestirilmelidir (2-5).

Sekil 2. Tansiyometrenin araziye yerlestirilmesi (6)

Tansiyometrelerin iizerindeki manometre gostergesi 100 esit parcaya ayrilmustir.
Tansiyometre gosterge degeri “0” santibar ise tansiyometrenin yerlestirildigi bolgedeki toprak
su ile doludur. Gosterge degeri “0-10” santibar arasinda ise bitki gelisimi i¢in yeterli su vardir.
Tansiyometre gosterge degeri “10-20” santibar arasinda ise bitki i¢in uygun nem ve hava
dengesi var, “20-40” santibar arasinda ise bitki biiytimesi igin yeterli su ve hava dengesi var
demektir. Orta ve agir biinyeli topraklarda sulamaya gereksinim duyulmaz. Kaba ve kumlu
topraklarda 20-30 santibarda, ince kumlu topraklarda 30-40 santibarda sulama yapilmalidir.
Tansiyometre gosterge degeri “40-60” santibar arasinda ise ince biinyeli topraklarda yeterli su
ve hava bulunmaktadir. Killi topraklarda ise sulamaya gereksinim yoktur. Gosterge degeri “60-
80” santibar arasinda ise Killi topraklar disindaki topraklarda kullanilabilir su agigi
bulunmaktadir. Bu durumda killi topraklarda 70-80 santibarda sulamaya baslanilmalidir. Tablo-
1°de baz1 tarimsal tiriinlere gore sulama i¢in tansiyometre okuma degerleri yapilan ¢aligmalara

gore belirlenmistir.
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Tablo 1. Uriinlere gore sulama i¢in tansiyometre esik okuma degerleri (6)

Uriin Santibar
Yonca 70-80
Avokado 40-50
Kavun 35-40
Kereviz 20-30
Narenciye 50-70
Misir 50-80
Pamuk 70-80
Yaprak doken agaglar 60-80
Uziim 40-60
Marul 40-50
Domates 60-70
Patates 30-50
3. SONUC

Tarimsal ugrasilarda bitkiler i¢in sulamanin 6nemli bir faktor olmasinin yaninda asil
onemli olan sey her bitki i¢in farkli olan sulama donemi ve gereksinim duyulan su miktaridir.
Bitkilerin gelisim donemlerinde gereksinim duyduklart nem miktarina ve sulama dénemlerine
dikkat edilmedigi durumda ciddi verim kayiplar1 ve ayrica {iriin kalitesinde diislis gozlemlenir.
Tarimsal tiretimde bu sorunlar1 ortadan kaldirmak ve giderek azalan su kaynaklarimizi etkin
kullanmak i¢in toprak neminin belirlenmesi yani tansiyometrelerin mutlaka kullanilmasi
gereklidir.

Tarimsal ve peyzaj amach sulama, tatli su kaynaklarinin en ¢ok tiiketildigi uygulama
alanlaridir. Suyun akilli yonetimi, sulama veriminin arttirilmasi, maliyetlerin diistiriilmesi ve
cevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunmaktadir (7). Su kullanimini optimize etmek, su
tasarrufu saglamak, enerji tiiketimini azaltmak ve tarimsal iiriinlerin kalitesini artirmak igin

sulama sistemlerinde mutlaka tansiyometrelerin kullanilmasi kaginilmazdir.
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