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Bursa Bolgesinde Kullanilan Damla Sulama Sistemlerinin Performanslari
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Oz: Tarimsal Uretimin en 6nemli parametresi olan suyun, tasarruflu bir sekilde kullanilmasi hem su kaynaklarinin
korunmasini, hem de fazla sulamadan kaynaklanacak gevre sorunlarinin bertaraf edilmesine katki saglar. Damla sulama
yéntemi bu acidan istenilen faydalar saglayabilecek bir sulama yontemidir. Sistemin tasarim ve projelendirme
asamalarinda, kurulumun yapilacagi arazi igin gerekli testlerin ve dlglimlerin yapilmasi cok dnemlidir. Ayrica, sisteme uygun
isletme bigimlerinin de belirlenip kullaniciya benimsetilmesi diger bir 6nemli husustur. Mevcut durumda sistemlerin biyik
bolumu belirtilen sekilde kurulmadigi igin her agidan beklenilen katkilari, tasarruflari ve kolaylklari saglayamamaktadir. Bu
¢alismada, Bursa ili sinirlarinda meyve bahgelerinde kullanilmakta olan damla sulama sistemlerinin performansi
incelenmistir. Test edilen manifoldlarin Damlatici Debi Turdesligi (EU) degerleri %60-89 arasinda degismis olup, sadece 10
tane isletmenin EU degeri iyi sinifta (%80 -89) yer almistir. Dagilim Tiirdesligi (DU) degerleri, %71-94, Turdeslik Katsayisi (UC)
degerleri % 81-97, istatistiksel Es Dagilim (Us) degerleri ise %68-96, Sistem Su Uygulama Randimani (Ea) degerleri %85-95 ve
Alt Ceyrek Gergek Potansiyel Uygulama Randimani (PELQ) degerleri ise %64-85 arasinda degisim gostermistir. Sonuglar
dikkate alindiginda, test yapilan isletmelerin hem damla sulama sistemlerinde hem de bunlarin isletiimesinde ciddi
problemlerle karsi karsiya olduklari séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: damlatici debi tiirdesligi, dagilim tirdesligi, tirdeslik katsayisi, istatistiksel es dagilim

Performance of Drip Irrigation Systems Used in Bursa Region

Abstract: Economical use of water, which is the most important parameter of agricultural production, contributes to both the protection of
water resources and the elimination of environmental. Drip irrigation method is an irrigation method that can provide exactly the desired
benefits in this sense. It is very important to carry out the necessary tests and measurements for the land on which the installation will be
made during the design and project stages of the system. In addition, it is another important issue to determine the appropriate operations
for the system and adopt them to the user. Currently, since most of the systems are not installed as specified, they cannot provide expected
contributions, savings and conveniences in every aspect. In this study, the performance of drip irrigation systems used in orchards of Bursa
province was assessed. The dripper flow homogeneity (EU) values of the tested manifolds varied between 60-89%, and only the EU value of
10 enterprises was classified as good (80-89%). Distribution Coexistence (DU) values varied between 71-94%, Coexistence Coefficient (UC)
values between 81-97%, Statistical Co-Distribution (Us) values between 68-96%, System Water Application Efficiency (Ea) values between
85-95% and Lower Quarter Actual Potential Application Efficiency (PELQ) values varied between 64-85%. Considering the results, it can be
said that there are serious problems in both the drip irrigation systems and their operation in the tested gardens.

Keywords: emission uniformity, distribution uniformity, uniformity coefficient, statistical uniformity

GiRiS

Canli yagsaminin sirdirilmesi icin gerekli olan su, yalnizca
ekonomik degil, kilturel ve sosyal agidan da ¢cok énemli bir
dogal kaynaktir. Artan niifus ile suya olan ihtiyag giderek
artmaktadir. Dolayisiyla suyu kullanan sektorler arasinda su
kullanimi agisindan bir rekabet ve tasarruf etme ortami
olusturmaktadir. Su kaynaklarinin dengesiz dagilimi, suya
olan ihtiyacin giderek artmasi, mevcut su kaynaklarinin
ihtiyaci  karsilayamayacak duruma gelmesi, suyun
randimanl  kullanilamamasi gibi nedenler, onimizdeki
yillarda suya olan baskinin artmasi ve ihtiya¢ duyulan besin
gereksiniminin saglanamamasi gibi ciddi riskler yaratacaktir
(Mohammed, 2018).

Bitkinin ihtiya¢ duydugu zamanda ve miktardaki su, bitki
kok bolgesine iletilebilirse ancak o zaman Gretimde artis ve
kaliteli Grin elde edilebilir. Bunun igin bolgenin topografik
yapisi, iklim &zellikleri, su kaynaklarinin durumu, sulama
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Bursa Bélgesinde Kullanilan Damla Sulama Sistemlerinin Performanslari

Ancak sistemin randimanl ¢alisabilmesi i¢in kurulumdan
once yapilmasi gereken analizler yapilmamasi, projelerin
konunun uzmani olmayan kisilerce yapilip arazide
uygulanmasi, dogru sekilde tasarlanmis  kurulmus
sistemlerinden dogru sekilde isletilememesi gibi birgok
nedenden dolayi, basingh sulama sistemlerinden beklenilen
yararlar saglanamamaktadir. Hatta ¢ok biyiik maliyetlerle
kurulan  sistemler isletilememelerinden dolayr bazi
durumlarda sokilip atilmaktadir.

Yeterli egitim ve donanima sahip olmayan kisiler tarafindan
damla sulama  sistemlerinin  projelendirilmesi  ve
kurulumunun yapilmasi, sistem tasariminin en basinda
dikkate alinmasi gereken suyun kimyasal 6zellikleri, toprak
yapisi, topografya kosullari ve yetistiriimesi 6ngorilen
bitkinin su isteginin gb6z O©nine alinmadan
kurulmasi, sistemden istenilen performansin
edilmesini engellemektedir (Yazgan ve ark., 2000).
Basingli sulama sistemlerinin tasariminda asil gaye, proje
alaninda suyun iletilmesinin zor oldugu, sistemin son
kismina yakin bitkilere yeterli suyun iletilmesini saglamaktir.
Bunun  hesaplamasi  sistemin  Uzerindeki damlatici
debilerinden en dlstk olanlarinin = %25’inin  debi
degerlerinin genel debi degerleri ortalamasina oranlanmasi
seklinde ortaya konabilir (Keller ve Karmeli, 1975).

Orta (1991), Antalya bolgesinde yuruttigl arastirmada,
damla sulama sistemi kullanan 9 adet isletmenin mevcut
durumlarini, yetistirilen bitki, kullanilan suyun kalite

sistemin
elde

kriterleri, toprak yapisi ve arazi sartlarini da goz 6niine
alarak yeniden projelendirdiginde, daha énceden kurulmus
olan sistemin yukarida bahsedilen kriterlere uygun olarak
projelendirilmedigini, kullanilan suyun yeterince filtreleme
yapilmadan sisteme verildigini, bu sebepten damlaticilarda
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tikanmalarin meydana geldigini, diger taraftan sistemi
kullanan giftgilerin damla sulama konusuna yeterince hakim
olmadiklarini ve sistemde kullanilan bazi pargalarin kalite
eksikliklerden dolayi diizeyde
randimanli galismadiklarini belirlemistir.

Calisma kapsaminda Bursa ilinin Osmangazi (11 adet),
Mustafakemalpasa (2 adet), Giirsu (1) ve inegdl (1 adet)
ilcelerinde en az iki manifolda sahip meyve bahgelerinde
toplamda 15 isletmenin
performanslari incelenmis ve performans gosterileri ile
degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bursa 39° 35’ ve 40° 40’ dogu boylamlari ile 28° 10’ ve 30°
00’ kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Bursa
11 027 km? yizdlgimi ile Tirkiye topraklarinin yaklasik
%1.5'ine sahiptir. Bursa ili topraklarinin %17’lik kismi
ovalardan meydana gelmektedir. Bursa ili topraklarinin 2
458 685 hektarini kahverengi orman topraklari, 516 272
hektarini kiregsiz kahverengi orman topraklari, 118 255
hektarini altvyol topraklar, 34 088 hektarini kollvyol
topraklar ve 23 436 hektarini vertisol topraklar meydana
getirmektedir.

Calisma yapilan ilgeler, Osmangazi 64 288 ha yizolglimiine,
17 126 ha tarim alanina, Girsu 11 800 ha yiizolgimine, 4
440 ha tarim alanina, inegél 101 206 ha yiizélgiimiine, 24
604 ha tarim alanina, Mustafakemalpasa 172 209 ha
yluzolgimine ve 52 142 ha tarim alanina sahiptir. Bursa
Karadeniz ve Akdeniz ikliminin gegis kusaginda vyer
almaktadir. Bursa’da yillik ortalama toplam yagis miktari
706.9 mm, yillik ortalama sicaklik 14.6 °C’dir.

normlarindaki istenilen

damla sulama  sistem




Yontem

Arastirmanin yUratuldigu isletmelerde manifold (yan boru)
basindaki lateral, baslangigtan 1/3’Gncli mesafedeki lateral,
2/3’tnci mesafedeki lateral ve sondaki lateral Gizerindeki ilk
damlaticilar, bundan 1/3, orta, 2/3 mesafedeki ve son
damlaticilarin debileri 10’ar dakikalik strelerle 3’er tekerrir
seklinde 6lgiimleri gergeklestirilmistir (Lamm ve ark., 1997).
Damlatici Debi Tiirdesligi (EU)

Keller ve Karmeli (1975) tarafindan verilen Esitlik 1 ile
hesaplanmistir.

EU=[1-127 2 fdoin (1)
EU : Damlatici debi yayinim (gikis) tiirdesligi, (%)

N : Degerlendirilen damlatici sayisi, (adet)

Cv :Varyasyon katsayisi

gmin : Minimum damlatici debisi, (I/h)

g :Ortalama damlatici debisi, L/h

Dagilim Tiirdesligi (DU)

Merriam ve Keller, (1978) tarafindan verilen Esitlik 3 ile
hesaplanmistir.

DU = 100(‘1’?7‘") (3)

Esitlikte;

DU : Dagihm tirdesligi, (%)

gmin: Debi degerlerinin en diistik %’Gnln ortalamasi, L/h

g : Ortalama damlatici debisi, L/h

Tiirdeslik Katsayisi (UC, %)

Christiansen (1942) tarafindan tanimlanan ve Camp ve ark.,

(1997) tarafindan dizenlenen tirdeslik (tekdizelik)
katsayisi, Esitlik 2 kullanilarak hesaplanmistir:
1 —
UC = 100 <— Z'q’;‘” q') (2)
Esitlikte;

@ : Ortalama damlatici debisi, L/h

qgi: Damlatici debisi L/h

istatistiksel Es Dagihm (Us, %)

Bralts ve Kesner (1983) tarafindan verilen Esitlik 4 ile
hesaplanmistir.

Us=100(1— C,) =100 (1—%") 4)
Esitlikte;

Cv : Yapim farklilgi katsayisi

Sd : Damlatici debilerinin standart sapmasi

g : Ortalama damlatici debisi, L/h

Sistem Su Uygulama Randimani (Ea, %)

Wu ve Gitlin, (1973) tarafindan verilen Esitlik 7 ile
hesaplanmistir.

__ (9min
Ea = (—q ) 100 (7)

Ea : Sistem su uygulama randimani (%)
gmin : Debi degerlerinin en dusuk degeri (I/h)
g : Ortalama damlatici debisi, L/h

DAVARCI B, TAS i
Alt Ceyrek Gergek Potansiyel Uygulama Randimani (PELQ,

%),

Meriam ve Keller, (1978) tarafindan verilen Esitlik 5 ile
hesaplanmistir

PELQ = 0.9 x ERFx EU (5)

Esitlikte;

PELQ : Alt geyrek gergek uygulama randimani (%)

ERF : Diizeltme faktori (6 no’lu esitlikle hesaplanmaktadir).
ERF = (Port + 1.5(Pmin)/(2.5Port) (6)

Esitlikte;

Port : Ortalama lateral giris basinci (atm.)

Pmin : Minimum lateral giris basinci (atm.)

BULGULAR VE TARTISMA

Lateral Debi Degisimi

Test yapilan laterallerdeki debi degisimi, her isletmede ve
isletme igerisindeki manifoldlarda farkli sonuglar vermistir.
Sekil 2'de test yapilan isletmelerin birinci manifoldlarindaki

laterallerin  debi degisimleri gosterilmektedir. Benzer
bicimde Sekil 3’de de ayni isletmelerin iki no’lu
fanifoldlarindaki laterallerin debi degisimleri
gosterilmektedir.  isletmelerin  bir no’lu  manifold

laterallerinden elde edilen sonuglar incelendiginde (Sekil 2)
en duslk ortalama lateral debisi 13 no’lu isletmede 0.60 I/h
olarak olgulirken en yliksek ortalama lateral debisi 8 no’lu
isletmede 3.80 I/h dlgtilmustar. ki
manifoldlarda ise en disiik ortalama lateral debisi 11 no’lu
isletmede 0.66 I/h 6lgiliirken, 8 no’lu isletmede 3.54 I/h ile
en yilksek ortalama lateral debisi 6lgllmustir. Bu denli
farkhhklarin g¢ikmasinin en o6nemli nedeni isletmelerin

olarak no’lu

kullandiklari damla sulama borularinin debilerinin farkli

Birinci Manifoltlar

1 2 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20
Olgiim Noktasi No
Sekil 2 isletmelerin bir no’lu manifold laterallerindeki debi
degisimleri

ikinci Manifoltlar

Lateral Debisi (I/h)

Olgiim Noktasi No
Sekil 3. isletmelerin iki no’lu manifold laterallerindeki debi
degisimleri
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olmasidir. Sekil 2 ve 3 incelendiginde isletmenin
laterallerindeki ortalama debi degerlerinde ciddi degisimler
gorlulmektedir. Bir no’lu laterallerdeki debi degisimi %18 (14
no’lu isletme) ile %53 (9 no’lu isletme) arasinda degisim
gostermistir. Benzer sekilde iki manifoldlarin
laterallerin debi degisimleri %17 (4 no’lu isletme) ile %70 (6
no’lu isletme) arasinda degisim gostermistir. Bu durumun
en 6nemli nedeni, basta planlama, projeleme ve isletme
kosullari olmak Uzere diger (damlatici tikanikhklar, isletme
basing yetersizligi, sistem debisinin yetersizligi gibi) faktorler
olarak degerlendirilmistir.

Ortalama akis orani (0.89-3.27 I/h), minimum akis orani
(0.66-2.64 I/h), maksimum akis orani (1.12-3.80 I/h) ve en
dusuk alt c¢eyrek debi ortalamasi (0.75-2.88 I/h)
degerlerindeki degisim ise Sekil 4’de gosterilmistir. Soz
konusu parametreler basta isletmelerin  damlatic
debilerindeki farkhliklar, isletme basinglarindaki yetersizlik,
sistem debi yetersizligi ve damlatici tikanikhklar olmak
Uzere diger birgok faktor tarafindan etkilenmekte ve bu
nedenle de isletmeler arasinda ciddi farkliliklarin ortaya
¢lkmasina neden olmaktadir. Calismadan elde edilen
sonuglar benzer kosullarda Uygan ve Cetin (2015)
tarafindan Eskisehir ve Sakarya bolgelerindeki damla
sulama sistemlerinde yapilan ¢alisma ile uyum igerisindedir.

no’lu

-=-0rt. Akis -+Min. Akig ~-Mak. Akis
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Q 1.0
0.5
0.0

isletme No

Sekil 4. isletmelerin Ortalama akis orani, minimum akis
orani, maksimum akis orani ve en dislik alt ¢ceyrek debi
ortalamalarindaki degisim

isletme manifoldlarinin da ®lgiilen ortalama damlatic
debilerinin farklari Sekil 5’de gosterilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde 1 (%28), 7 (%22), 12 (%20) ve 14 (%35)
no’lu isletmelerin manifoldlarinin  ortalama damlatici
debileri arasindaki fark %20’nin oldugu
saptanmistir. Diger isletmelerinki ise s6z konusu degerin
altinda olarak belirlenmistir. En az fark 4 no’lu isletmelerde
%2 olarak belirlenmistir. Onu 6 no’lu isletme %5 farkla takip
etmistir. Manifolt ortalama damlatici debilerinin arasindaki
farkin en 6nemli nedeni, basta isletme basinglari ve sistem
debi yetersizlikler olmak Uzere, damlaticilarin tikanmasi,
proje ve isletme hatalarindan kaynaklandig
distnulmektedir.

lizerinde

94

Manifolt Debileri Farki (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 14 15
isletme No
Sekil 5. isletmelerin ortalama manifold debileri arasindaki
farklar
Damlatici Debi Tirdegligi (EU)
EU degeri damla sulama sistemlerinde hayati 6neme sahip
performans gostergelerinden bir tanesidir. Dogru sekilde
projelenmis, uygulanip ve isletildigi kosullarda bu degerin
%90 ve Uzerinde (mikemmel) olmasi beklenir. Yapilan
testlerde higbir isletmede EU degeri mikemmel sinifa
girmemistir. Sekil 6’dan da goriilecegi lzere isletmelerin EU
degerleri %60-89 arasinda degisim gdstermistir. iyi sinifta 4
adet (1, 4, 12 ve 14 no’lu) isletme, makul sinifta 3 adet (3, 5
ve 11 no’lu) isletme ve zayif sinifta ise 3 adet (9, 13 ve 15
no’lu) isletme yer almistir. Geriye kalan 5 isletmede ise

digeri makul (2 ve 8 no’lu isletme) ve birisi makul digeri
zayif (2, 6 ve 10 no’lu isletme) olarak belirlenmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde Sekil 7’den de gorilebilecegi
gibi, test yapilan manifoldlarin %34’G iyi sinifta, %33’0
makul ve %33’{ ise zayif sinifta yer almigtir.

100
9
S
E 80

Z

&

=} 70
60
50

isletme No
Sekil 6. Manifold damlatici debi tlrdesligi, dagilim tirdesligi

ve tiirdeslik katsayisi degerleri
EU Simifi (%)

33%

33%
miyi » Makul = Zayif

Sekil 7. Damlatici debi tirdesligi siniflarinin dagihimi (%)



Kanber ve ark. (1996)'a gore egimi %2’nin altinda olan
arazilerdeki damla sulama sistemlerinde damlatic
debilerinin turdesligi %80-90, Merriam ve Keller (1978)’e ve
ASAE (2003)’e gore ise, %80’in Uzerinde olmasi gerektigi
bildiriimektedir. Yapilan ¢alismada 10 tane manifoldda EU
degeri %80 -89 araliginda, 10 tane isletmeninki %70-79
araliginda ve geriye kalan 10 tane isletmeninki ise %60-69
araligindadir. Diger bir ifadeyle test edilen manifoldlardan
sadece 10 tanesi iyi sinifta yer alabilmistir. Little ve ark.
(1993) 258 adet bahgede yaptiklari galismada zayif ya da
yetersiz damlatici debi tiirdesligine, uygun olmayan sistem
planlamasi veya sistem unsurlarinin  dogru sekilde
kurulmamasi nedeniyle basing degisiminin sebep oldugu
belirtilmistir.  Burt (2004) su dagilim tirdesliginin
laterallerdeki basing farkina, laterallerin yipranmasi ve
tikanmasina, varyasyon katsayisina ve drenaj
kosullarindaki vyetersizliklere bagh degistigini
belirtmistir. S6giit ve Yazar (1986), Cukurova Universitesi
Ziraat Fakdiltesi biinyesinde bulunan narenciye bahgesinde
yaptiklari galismada damlatici debi tiirdesligini %84 olarak
tespit etmislerdir. Ayrica, c¢alismadan elde edilen EU
degerleri, Alag (2006)'1n Adana ili Yiregir ilgesindeki sirta
dikim yapilmis narenciye bahgesindeki
sistemlerinde yapmis oldugu galisma ile Uygan ve Cetin’in
(2015) Eskisehir ve Sakarya illerindeki 13 adet isletmedeki
kurulu bulunan damla sulama sisteminin performansini
degerlendirmek igcin yapmis oldugu calismalarla benzerlik
gostermektedir.

Dagilim Tiirdesligi (DU)

Damla sulama sistemlerinin diger bir performans gostergesi
ise dagilim tlrdesligidir. Test vyapilan isletmelerin DU
degerleri %71-94 arasinda degisim gostermistir (Sekil 6). DU
degerleri EU degerlerinde oldugu gibi isletmeden isletmeye
farkhhk géstermis ve benzer bir degisim sergilemistir. Sekil 5
incelendiginde, en disik Iki manifoldun birlikte
degerlendirildigi durumda, DU degeri bakimindan en iyi
degerler 4 no’lu isletmede %92- 94 arasinda degisirken, en
disik ise 9 no’lu isletmede %72-73 arasinda degisim
gostermistir. Su dagihm tlrdesliginin laterallerdeki basing
farkina, laterallerin yipranmasi ve tikanmasina, (Uretici
varyasyon kosullarindaki
yetersizliklere (Burt, 2004); kirilmis ve yipranmis dagitim
borularinin kullanilmasinin, damlaticilarin fiziksel, biyolojik
ve kimyasal maddeler tarafindan tikanmasinin, vanalarda
tahribatlar, sistemde olusan paslanmalar ve vyanlis
planlamalar etkili olabilmektedir (Goyal, 2007; Capra ve
Scicolone, 1998). Calismadan elde edilen DU degerleri, Alag
(2006)'In Adana ili Yuregir ilgesindeki sirta dikim yapilmis
narenciye bahgesindeki damla sulama sistemlerinde yapmis
oldugu calisma ile Uygan ve Cetin (2015)'in Eskisehir ve
Sakarya illerindeki 13 adet isletmedeki kurulu bulunan
damla sulama sisteminin performansini degerlendirmek igin
yapmis oldugu ¢alismalarla benzerlik géstermektedir.

Uretici
olarak

damla sulama

katsayisina  ve drenaj

DAVARCI B, TAS i
Tiirdeslik Katsayisi (UC)

Damla sulama sistemlerinde dikkate alinan performans
gostergelerinden bir tanesi de tiirdeslik katsayisidir. Test
yapilan isletmelerin UC degerleri % 81-97 arasinda degisim
gostermistir (Sekil 6). UC degerleri EU ve DU degerlerinde
oldugu gibi isletmeden isletmeye farklilik gbstermis ve s6z
konusu performans parametreleri ile benzer bir degisim
sergilemistir.  Iki birlikte degerlendirildigi
durumda, UC degeri bakimindan en iyi degerler 4 no’lu
isletmede %95-97 arasinda degisirken, en dusik ise 15 no’lu
isletmede %82-83 arasinda degisim gostermistir. Benzer
sonuglar Safi ve ark. (2007) 150 kPa basing altinda yapmis
olduklari  testte, UC degerini %85.1-93.7 arasinda
belirlemislerdir. Elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda
genel olarak bir uyumluluk s6z konusudur.

istatistiksel Es Dagihim (Us)

Calisma yapilan manifoldlara ait istatistiksel es dagihm
degerleri Sekil 8'de sunulmustur. Us degerleri %68-96
arasinda degistigi tespit edilmistir. 15 no’lu isletmeye ait
olan iki no’lu manifoldda istatistiksel es dagilimi %68 olarak
belirlenmis ve %70’in altinda olmasindan dolayi zayif olarak
siniflandiriimistir. Ancak, burada goz onlinde
bulundurulmasi gereken onemli husus ise bolgedeki
isletmelere su saglayan sulama sebekesinin olduk¢a genis
bir bolgeye hizmet vermesi ve dolayisiyla da ayni anda
bircok isletmenin sebekeden su almasina bagh olarak,
isletmelerin sulama performansinda diislis yasanmaktadir.
15 no’lu isletmedeki testin yapildigi zaman diliminin boyle
bir ana denk geldigi disinulmektedir.

manifoldun
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Sekil 8. Sistem Su Uygulama Randimani (Ea, %), Alt Ceyrekte
Potansiyel Uygulama Randimani (PELQ, %) ve Akis Degisimi
(%) degerleri

Sekil 9 incelendiginde, manifoldlarin istatistiksel es dagilim
bakimindan %31’i mikemmel, %55’i ¢ok iyi, %10’u makul ve
%4'0 zayif sinifta yer almistir. Elde edilen istatistiksel es

dagihm sonuglari, Bozkurt (1996)'un 12 adet in-line
damlaticida  yaptigi  ¢alismada bir damlatici  harig,
digerlerinde istatistiksel es dagihmi %95’'in Uzerinde

bulmasiyla uyumludur.
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Sekil 9. istatistiksel es dagilim siniflandirmasi

Sistem Su Uygulama Randimani (Ea)

Damla sulama sisteminde, normal sartlarda kayip-kagak
disik  oldugundan, Ea, %85-95
degismektedir. Calismanin vyapildigi 11 isletmede su
uygulama randimani %85’lik alt degerin altinda kalmigtir.
Sulama randimanin (Ea) dusik oldugu bu isletmelerde
bitkilerin, verilen sudan yeterince yararlanamadigi
degerlendirilmektedir. Dlsiuk damlatici debi tiirdesligi (EU)
ve su uygulama randimanina (Ea), sistemdeki su sizintilari,

orani arasinda

yetersiz filtreleme, deforme olan sistem pargalari sebep
olabilir (Dalvi ve ark., 1995).

Alt Ceyrekte Potansiyel Uygulama Randimani (PELQ)

PELQ degeri, isletmede optimum su uygunlugunu, sistemin
ne denli iyi performans gosterdiginin ya da sistem
tasariminin ne denli uygun oldugunu gosteren bir olgtidir
(Bhavan ve Maro, 1991). Test edilen damla sulama
sistemlerinin, alt ¢eyrekte  potansiyel  uygulama
randimanlari, %64-85 arasinda degisim gostermistir (Sekil
8). Merriam ve Keller (1978)'in damla sulama igin belirttigi
PELQ sinir degeri %75-90 olup s6z konusu deger, uygunluk
sinirt degerleri olarak kabul edilmektedir. Test yapilan
toplam 30 manifoldun 17’sinde hesaplanan PELQ degeri
%75’in altinda ve geri kalan 13 isletmede bu sinir degerin
Gzerinde oldugu belirlenmistir. Sadece 4 no’lu isletmenin
her iki manifoldu ve 14 isletmenin  birinci
manifoldunda PELQ degeri %80’nin lizerinde saptanmigstir.
Dusuk PELQ sistemde tasarim sorunlarinin oldugunun
isaretidir. Yapilan gozlemlerde ise, giftgilerin damla sulama
sistemlerini mevcut toprak ve bitki ozelliklerine gore

no’lu

projeleme yapmadiklari tespit edilmistir. Bu durum ise
sistemlerin hidrolik yonden de uygun bir projeleme
yapiimadigini da géstermektedir. Test yapilan isletmelerde
yapilan goriismelerde, damla sulama sistemi projelendirme
ve uygulama asamasinda, konu uzmani olmayan kisilerce
gerceklestirildigi belirlenmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar Uygan ve Cetin (2015)'in Eskisehir ve Sakarya
illerini kapsayan ve 13 adet isletmede yapmis olduklari test
sonuglari ile benzerlik géstermektedir.
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SONUC
Suyunun kalitesi, damlaticilarin debilerini etkileyen onemli
bir faktérdir. Ozellikle mineral icerigi yiiksek ve iyi
filtrelenmemis sular, kisa zamanda damlaticilarda
tikanmalara sebep olmakta ve damlaticinin  verimini
disurmektedir. Calismanin yuritildiga isletmelerin damla
sulama sistemlerinde kimyasal yikama yapilmadigindan
dolayl, mineral tuzlarinin birikmesi sonucu tikanan
damlaticilarin  performansi zamanla azalacaktir. Tikanan
damlaticilar on-line olduklari takdirde sokllup
degistirilebilirken, in-line damlaticilar igin bdyle bir secenek
s6z konusu degildir. In-line damlaticilarin tikanikhklarini
gidermek ancak sisteme asit uygulanmasi ile mimkiin
olabilmektedir. Ancak Ureticiler damla sulama konusundan
yeterli bilgiye sahip olmamalarindan dolayi, sistemle
uygulanacak glbre ve diger uygulamalarin hem sulama
sistemine hem de bitkiye zarar verecegini disiinmekteler.
Testler sirasinda yapilan gérismelerde, isletmelerin bilyiik
boliminin damla sulama sisteminin aliminda herhangi bir
mihendislik hizmeti alinmadan tamamen gelisiglzel
tasarlanip kuruldugu, ayrica sistemi kuran firmalarin kendi
maddi gikarlari igin, sistemin performansini da hige sayip,
gereksiz malzeme kullanarak maliyetleri arttirdigi tespit
edilmistir. Ayrica, isletmelerin sistemi kurulmadan once
higbirinde toprak bilinye analizi, infiltrasyon testi ve sulama
suyu analizinin yaptiriimadigi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar ve tespitler dikkate alindiginda Bursa

bolgesinde  kullaniimakta  olunana damla  sulama

sistemlerinde ciddi problemlerin oldugu sdylenebilir.

Gelecekte, kurulacak sistemlerin mutlak konu uzmanlarinca

gerekli calismalari yapilarak projelendirilmesi, tesis edilmesi

ve isletilmesinin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica, mevcut
sistemlerin de gerekli kontrollerden gegirilerek uygun
diizenlemelerle ve isletme ydntemleriyle ekonomik
omdrlerini tamamlayana kadar kullaniimasi gerekmektedir.
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