Bu Dosya

https://ziraatweb.com’dan

Indirilmistir.

Eger bu dosya size aitse ve kaldirilmasini istiyorsaniz liitfen ziraatweb.com adresinde
bulunan “iletisim” kismindan bize bildiriniz. Bize bildirilmeyen dosyalar konusunda
sorumluluk kabul etmiyoruz.

%

Milletimiz ciftcidir. Milletin ciftcilikteki calisma imkanlarini, asri ve iktisadi tedbirlerle en yiiksek
seviyeye ¢cikarmaliyiz.

Mustafa Kemal ATATURK


https://ziraatweb.com/
https://ziraatweb.com/

TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA DERSI

SU KAYNAKLARI VE SULAMA YONETIMI

Prof.Dr.Belgin CAKMAK



»Dunyada nufus artisina paralel olarak artan gida
ihtiyaci ile birlikte tarimsal su Ihtiyaci da
artmaktadir.

»Kullanilabilir su kaynaklarinin sinirli  oldugu
bilinen bir gercektir.

»Tarimsal ve evsel su talebinin artmasi yaninda
gelisen sanayi sektorunde de su talebinin artmasi
su kullaniminda sektorler arasinda rekabete yol
acmaktadir.

>Gunumuzde sinirlh su kaynaklarinin  tim
sektorlerde cevre ile uyumlu bir sekilde etkin
kullanilmasi gerekmektedir.




Dunya nufusunun 2025'de 8 milyara ulasacagl ve gida
ihtiyacinin %60 artacagi beklenmektedir.

Nufus artisina paralel olarak artan gida ihtiyacinin
karsilanabilmesi icin tarimsal uretimin  arttirilmasi
gerekmektedir.

Kullanilabilir su ve toprak kaynaklarinin kisitli olmasi ile
birlikte sektorler arasindaki rekabet artisi tarimda
kaynaklarin etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Bugun dunyada vyaklasik 300 milyon hektar alan
sulanmaktadir. Sulama tarimsal uretimin artmasini, gida
uretimi ve fiyatlarin dengeli hale gelmesini saglamistir.

Ancak nufus ve gelirdeki artis, gida gereksinimini
karsilayabilmek i¢in sulama suyu talebini arttirmigtir.



TURKIYE’DE SU KAYNAKLARI VE KULLANIMI

Bir ulkede, su kaynaklarinin yeterli olup olmadiginin en
saglikli gostergesi yillik yenilenebilir tatli su miktaridir.

Su varhgi bakimindan Ulkeler uluslararasi olgutlere gore
degisik kategorilerde incelenmektedir.

?(llda kisi basi 1000 m?ln altinda su kullanan ulkeler “su
akiri’;

1000-3000 m?® arasinda kullananlar “su kisiti-stresi
ceken ulke’;

10 000 m¥Un Uzerinde su tuketenler ise “su zengini”
olarak nitelendirilebilmektedir.



Turkiye, su kaynaklari kullanimi ve degerlendiriimesi
acisindan sorunsuz ulkelerden biri olarak gorulmesine
ragmen ozellikle kigi basina kullanilabilir su potansiyeline
bakildiginda, durumun farkli oldugu ortaya ¢gikmaktadir.

Ulkemizde kisi basina diisen su miktari 2000 yilinda 1652
m3 olurken, 2009'da nufusun 67 803 927°'den 72 561
312’ye cikmasi ile 1544 m3’e dusmustur (Sekil 1).

Bu durumda ulkemiz, kisi basina dusen kullanilabilir su
varligl endeksine gore su zengini olmayan ulkeler arasinda
yer almaktadir. Turkiye statistik Kurumu (TUIK) 2030 yil
icin  nufusumuzun 100 milyon olacagini ongormustur
(www.tuik.gov.tr).

Bu tahmine gore 2030 wyili icin kisi basina dusen
kullanilabilir su miktarinin 1000 m3/yil civarina dusebilecegi
soylenebilir.


http://www.tuik.gov.tr/

Gelir duzeyi dusuk ulkelerde su kullaniminda en yuksek
payl tarim sektoru almasina karsin, gelir duzeyi
yukseldiginde tarimin yerini sanayi sektoru almaktadir.

Ornegin; Ispanya’da sulama icin kullanilan su, toplam
kullanillan suyun %70’i, Yunanistan'da %80’i, Portekiz'de
%80’i ve ltalya'da yaklasik %50°dir.

Birlesmis Milletler tarafindan hazirlanan rapora gore 2000-
2030 yillar arasinda gelismekte olan ulkelerde tarimsal
uretimin %67’ye cikacagi tahmin edilmektedir.

Mevcut su potansiyeli ile bu artisin karsilanamayacagi! ve
tarimda verimlilik artisi ile tarimsal su ihtiyacinin %14
duzeyinde tutulacagi ongorulmektedir.

Bu durumda tarim sektorl, daha fazla tarimsal urunu daha
lyi kalitede daha az su kullanarak Uuretmek zorunda
kalacaktir.



> Ulkemizde yillik yagis ortalamasi 642.6 mm ve bunun su
olarak karsihgr 501 milyar m®tir. Teknik ve ekonomik
olarak tuketilebilecek yeralti ve yerustu su miktari 112
milyar m3'tr.

> Bunun 95 milyar m3’u yurticinden dogan akarsulardan, 3
milyar m®0 yurtdisindan ulasan akarsulardan ve 14
milyar m30 ise yeralti suyundan saglanabilecegi kabul
edilmektedir. Havza bazinda, yillik su potansiyeli de
buyuk degisiklikler gostermektedir.



»2008 yili sonu itibariyle tlkemizde 34 milyar m® sulama
sektoriinde, 7 milyar m? icmesuyu sektorunde, 5 milyar
m3 sanayide olmak Uzere toplam 46 milyar m3 su
tuketilmistir.

> Turkiye'nin ekonomik kullanilabilir potansiyeli olan 112
milyar m*® su miktarinin tamamini 2023 yilina kadar
gelistirmesi hedeflenmektedir.

>



Turkiye’nin su potansiyeli

Turkiye'nin su varhigi ile ilgili onemli rakamlar:
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Kisi Basina Dusen Su Potansiyeli Miktart:

Kisi Basina Kullanilan Su Miktari :
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Tarim sektoriinden saglanacak %1 lik tasarruf,
Sanayi sektoriinde %6.6 ya
Icme ve kullanmada ise %4.9 a karsilik geliyor.



1. Su dagitimi acgik kanallarla yapiliyor. Bu
kanallar kotu durumda oldugundan daha su
tarlaya ulasmadan kayba ugruyor.

2. Ureticiler suyu bitkiye ulastirirlarken farkli
yontemler uyguluyorlar. Bu yontemlerin
birbirlerine Ustun ya da dezavantajli durumlari

SOz konusu.

Bu yontemlerden bazilari ucuz, bazilarinda is
gucu az, bazilarinda ise su tasarrufu yuksek.



> Turkiye'de ekonomik sulanabilir 8.5 milyon hektar alanin
2023 yilina kadar tumunun sulanmasi ongorulmektedir.

> Turkiye'nin hedefi, modern sulama tekniklerini kullanarak
sulama suyundaki tuketim oranint %065 seviyesine
azaltmaktir.

> Boylece, tarimda yilda 72 milyar m*® su kullaniimis
olacaktir. Mevcut durumda yaklasik %2 olan yillik nufus
artisinin  yavaslayacagr ve 2023 vyilinda Turkiye
nufusunun yaklasik 100 milyon olacagi tahmin
edilmektedir.



Yasam seviyesinin yukselmesiyle gunluk 270 litre olan
Kisi basina su tuketimi, su kayiplarinin azaltilmasi ve su
tasarrufuyla Avrupa Standartlarina yaklasarak 150 litreye
dusecektir.

Turkiye'de hizla gelisen turizm sektorunde 2023 yilinda
yilda 5 milyar m?® su tuketilecegi tahmin edilmektedir.

Boylece 2023 vyilinda toplam i¢gcme-kullanma suyu
tuketimi 18 milyar m*e ulasacagi ongorulmektedir.

Sanayi sektorunun %4 yillik artis orani devam ederse,
2023 yilinda sanayi suyu ihtiyaci toplam 22 milyar m?
olacaktir



Sulama icme Suyu

2023

Sekil 3. Turkiye'de sektorlere gore su tuketimi



Kanalet Borulu

B Mevcut Sulama Sebekesi ™ Insa Halindeki Sulama Sebekesi

Sekil 4. Ulkemizdeki sulama kanallarinin tip ve uzunluklari
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Sekil 5. Ulkemizde sulamaya acilmis alanlarin dagihmi



> Ulke_mizqe sulama konusunda yasanan en buyuk sorun,
su yonetimine gereken onemin verilmeyisidir.

» Tarimsal su yonetiminde buyuk paya sahip olan sulama
birlikleri, mevcut iklim, toprak, bitki kosullarina uygun, su-
verim |I|§kller|n| goz onune alan etkin bir planl su
dagitimini deqil, ciftci talebine dayanan bir su dagitimini
uygulamaktadirlar.

> Ulkemizde ciftcilerin suyu bilingsiz kullanmalari, toprak
ve su kaynaklarina ve ulke ekonomisine zarar

vermektedir.



> Onceki vyillarda yapilmis sulama projeleri yatirim
programinda tekrar gozden gecirilerek, acik sulama
sistemleri kapall sulama sebekelerine
donusturulmektedir.

> Klasik sulama sistemlerinde, sulama parsellerinin kuguk
olmasi, karlk veya tava boyutlarinin  uygun
segllememe5| su yonetimini gugclestirmekte, sulama
randimani dusmekte ve tarla ici su kayiplarinin da fazla
olmasina neden olmaktadir.



> Tava veya karik sulama yontemleri kullanildiginda ideal
kosullarda tarla su uygulama randimani %60 civarinda olup,
sebekedeki sizma, buharlasma ve igletme kayiplari da ilave
edilirse randiman yaklasik %50 olmaktadir.

» Bitkiye ihtiyaci olan 1 m?3 suyu verebilmek icin 2 m3 su
kullanilmaktadir.  Klasik sulama  yontemleri  yerine
yagmurlama ve damla sulama yontemleri kullaniimasi
durumunda randiman %60 dan sirasi ile %80 ve %90’a
glkabill(mektedir. Bu da %20 ile %30’luk bir su tasarrufu
emektir.

> Su_kullanim etkinligi _gostergelerinden sulama randimani,
genel anlamiyla sulama suyu ihtiyacinin kaynaktan sulama
icin_saptirilan _suya orani_olarak tanimlanabilir. DSI ve
devredilen sulamalarda 2008 yilinda 9853 m3/ha su verilmis
ve sulama randimani %46 olarak gerceklesmistir. Tarimda
asirt su kullanimi, ulkemizde sulama randimanini dusuren
en onemli faktordur.




» Damla yonteminde, kismen aritilmis su, dogrudan bitki
kok bolgesine verilmektedir; silk ve az miktarlarda
uygulama olanagi bulunmakta, arazinin yalnizca belli bir
bolumu islatiimaktadir. Bu ozellikleri nedeniyle, sulama
suyundan diger klasik yontemlere gore onemli olgude
tasarruf saglanmaktadir.

> Yapilan planlamaya bagli olarak, damla sistemlerinde,
sicak iklimlerde, yuzey ve yagmurlama sistemlerine
gore, %70’lere varan su tasarrufu saglanabilmektedir.



> Bugun ulkemizde sulanan alanlarin yaklasik %92'sinde
yuzey sulama yontemleri kullaniimaktadir. Geri kalan
Kisimda basingli sulama yapilimaktadir.

> Geleneksel (elle boru tasima) yagmurlama sulamasi
ciftciler arasinda yaygin olarak uygulanmaktadir ve 282
000 hektarin bu yontemle sulandigi tahmin edilmektedir.

> DSI sulamalarinda 6zellikle meyve yetistiriciligi yapilan
74 000 hektardan fazla alan yagmurlama ile sebze
yetistiriciligi yapilan 26 000 hektar da damla sulama ile
sulanmaktadir.



>DSI sulamaya actigi alanlarin isletimini de Ustlenmistir. DSI
1993’ e kadar genellikle alani 2000 ha’ in altinda olan kucguk
sebekeleri kullanicilara devretmistir.

>DSI'de 1993’ ten itibaren devir ¢alismalarina hiz verilmis ve
uygulanmaya baslamistir.

Devredilen alanlar 2008 vyili itibariyle 2 090 330 ha’a
ulagsmistir.

>DSi’ce isletmeye acilan alanlarin %96’si devredilmistir
(Sekil 6). Devredilen alanlar icerisinde %90.1°'luk pay ile
sulama birlikleri ilk sirada yer almaktadir (Cizelge 1).
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Sekil 6. Sulamaya acilan alanlarin isletimi



> Turkiye’de su kaynaklarinin yonetimi, korunmasi ve cesitli

amaglarla kullanicilarin hizmetine sunulmasi devletin
gorevi olup, bu hizmet kamu hizmeti olarak vatandaglara
sunulmaktadir. Ulkemizde su teminine ve korunmasina
yonelik faaliyetler, bircok kamu kurum ve Kkuruluslari
tarafindan yonetilmektedir.

su kaynaklarinin planli  bir gekilde
geligtirimesi, dagitiimasi  ve  kullaniimasi  olarak
tanimlanmaktadir.

Su kaynaklarinin geligtiriimesi ile ilgili politikk ve teknik

kararlari, su haklari ve su tahsisini duzenleyen kurallari,

cevrenin  korunmasini, su fiyatlandirmasina iligkin

duzenlemeleri, arazi kullanim ilkelerini, kullanicilarin

Eg’gllr)nl gibi faaliyetleri kapsamaktadir (Cakmak ve ark
7).



Ise tarimda sulama amaglarini
gerceklestirmek igin suyun kullanimini  saglayan bir
organizasyon olarak tanimlanabilir.

sulama
mevsiminden once genel sulama  planlamasi
yapllmasini, sulama mevsiminde su  dagitimi
programlarinin hazirlanmasi, uygulanmasi ve
Izlenmesini, sulama sezonu sonrasinda da

degerlendirme calismalarini kapsamaktadir.

Bu amacla periyodik olarak suyun kullanimi ve igletiminin
degerlendirilmesi gereklidir.

Sulama sebekelerinin yonetiminde temel amag, ciftcilerin
gelirinin yukseltiimesi, dolayisiyla su kaynaklarinin en
yuksek faydayi saglayacak sekilde etkin dagitim ve
kKullaniminin gergeklestiriimesidir.



diger bir deyisle su yonetiminde temel
tercih ve hedefler; gelir dagihminin duzeltiimesi,
iIstihdamin gelistiriimesi, gida ve enerji guvenliginin
temini, ekonomik buyumeye katki saglanmasi, saglikli bir
cevre yaratilmasi ve ekosistemlerin korunmasi konularini
kapsamaktadir.

Su kaynaklarinin yonetimi gorevi sayida kamu kurulusu
tarafindan yurutulmektedir (Cizelge 2). Bu kurum ve
kuruluglar kendi teskilat kanunlari uyarinca ve yasal
dayanaklar cergevesinde gorev yapmaktadirlar.



> DSI| Genel Midirligu 6200 sayili kanunla 1953 yilinda
Kurulmustur.

> 31.07.2007 tarih ve 26629 sayili resmi gazetede
yayimlanan teblig ile Cevre ve Orman Bakanligina
baglanan 6200 sayili
DSI Genel Mudurlugu Kurulus Kanunu, 1053 Sayili lgme
Suyu Kanunu ve 167 Sayili Yer alti Sulari Kanuna gore
yurutmektedir.

> DSI'nin  kurulugs vyasasi olan 6200 sayili yasa,
Turkiye'deki tum su kaynaklarinin  yonetim ve
kullaniminin  genel sorumlulugunu bu  kurulusa
vermektedir. Ayrica sulama birliklerinin kurulmasi, cesit
ve sayilari ile ilgili 5355 yasali mahalli idare birlikleri
yasas! bulunmaktadir.



>»KHGM'nun kurulus yasasi olan 3202 sayili yasaya gore,
bu kurulus 500 L/sn debiye kadar kapasiteye sahip sulama
projelerini gelistirme yetkisine sahipti.

»>13.01.2005'de kabul edilen 5286 sayili Koy Hizmetleri
Genel Mudurlugu’nun Kaldiriilmasi ve Bazi Kanunlarda
Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanunla, Koy Hizmetleri
Genel Mudurlugu kaldiriimis ve 3202 sayili Koy Hizmetleri
Genel Mudurlugu Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun'un
adi Koye Yonelik Hizmetler Hakkinda Kanun olarak
degistirilmistir.

»5286 sayili Kanunla, 3202 sayili Kanuna Ek Madde 2
eklenerek su duzenleme yapilmistir:

3202 sayih Koye Yonelik Hizmetler Hakkinda
Kanun hukumleri geregince, koye ve Kkoyluye yonelik
hizmetleri yerine getirme sorumlulugu il O0zel idarelerine
aittir.



Cizelge 1. Su yonetiminde gorevli kurumliar

Kurum

DSI Genel Midurltgi
Cevre Yonetimi Genel Mudurlugu

Tarim Reformu Genel Mudurlugu

EIEI Genel Mudirligi
iller Bankasi

Mahalli idareler Genel Midurltgu
il Ozel idareleri

Mabhalli idare Birlikleri

Sulama Birlikleri

Belediyeler

Calisma alani

Su toplama

lletim yatirimlarini gerceklestirmek ve su tahsisi (icme-
kullanma, sanayi, sulama, enerji)

Yer alti sular

Taskin kontrolt

Su Kirliligi kontroll

Sulama
Arazi Toplulastirma ve Tarla igi gelistirme Hizmetleri

Umumi hifzisihha

Enerji amacli su dlgumleri, su temini projeleri

Belediyelere yonelik icme-kullanma suyu temini,
kanalizasyon, atiksu aritimi ve iletimi yatirnmlari finansi

Koylere igme suyu temini ve kuguk su alma yapilari

Koy Alt Yapisinin Desteklenmesi Projesi (KOYDES)
Sulama

icme-kullanma, atiksu aritimi, iletimi, tiiketicilere dagitimi
ve gerektiginde su toplama yatirmlarini

gerceklestirmek



TURKIYE’DE SU KAYNAKLARI YONETIMINE ILISKIN SORUNLAR

>Turkiye'de su kaynaklarinin korunmasi ve kullanilmasinda kurumsal
bir koordinasyon bulunmamaktadir. Tarim ve Koy Isleri, Cevre ve
Orman, Bayindirlik ve iskan, Enerji ve Tabii Kaynaklar ve Igisleri
Bakanliklari ile yerel yonetlmler yasal sorumluluklari c¢ercevesinde
gorev Ustlenmislerdir.

»Su kaynaklari yonetimin sinirlarini, havza sinirlari olusturmalidir,
uluslararasi olgekten yerel olgege dogru (uluslararasi havzalar, ana
nehir havzalari, havza, alt havza) sinirlar belirlenmelidir.

>Ulkemizde su yonetim faaliyetlerinin gerceklestiriimesini saglayacak
dogru ve guncel verilere ulasmak neredeyse imkansizdir.

»>Cunku su kaynaklarina iligkin bircok veri glincel degildir, yetersizdir,
eski teknolojilerle dretiimektedir ve farkli kurumlarin bunyesinde
bulunmaktadir.



Su kaynaklari yonetimi ile ilgili sorunlar, kisaca asagidaki
basliklar altinda toplanabillir.

»>AsIrl su kullanimi ve su kayiplari
»>Kacak su kullanimi
>Suyun fiyatlandiriimasi

»Planl su dagitiminin saglanamamasi

>3u iletim, dagitim ve tarla i¢i su kayiplarinin fazla olmasi
»>Sulama orani ve randimaninin dusuk olmasi

» Tarimda bilin¢gsiz su kullanimi, tuzlanma ve collesme

»>Sulama fiziksel altyapinin eski olmasi, su iletiminin toprak
ve beton kaplamali kanal ya da kanaletlerle yapiimasi

»>Arazi toplulastirma, tesviye ve drenaj gibi tarla igi
gelistirme hizmetlerinin eksikligi
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Tarlmda.kontrolsijz kullanilan bitki besin maddeleri ve
tarimsal ilaclarin sulara karismasi

Evsel ve endustriyel atiklar
Aritma sistemlerinin olmamasi

Plansiz kentlegsme, tarim alanlarinin sanayi ve yerlesim
alanlarina donusmesi

Atik sularin iyilestirilip alici ortamlara verilmemesi ve
tekrar kullaniimamasi

Kurumlar arasi koordinasyon eksikligi ve kaynaklarin
etkin kullaniimamasi

Yasa ve yonetmeliklerin c¢ok eski tarihli olmasi,
guncellenmemesi, birbiri ile ortusmesi

Farkli birimler arasinda yetki ve sorumluluklarin net
olarak paylasiimamasi

Su yonetiminin, hidrolojik havza olgeginde yapiimamasi
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llgili kurumlarda izleme ve degerlendirme biriminin olmamasi

Su kaynaklari ve havzalarina iliskin bir veri tabani olmamasi
Su kaynaklarina iliskin guncel ve sistematik veri eksikligi

Verilerin merkezde toplanmasi, yerel duzeyde yeterli veri
bulunmamasi

Su kalitesi ile ilgili yeterli verinin olmamasi

Su kaynaklarina yonelik duzenli ve sistematik bir izZleme
degerlendirme biriminin bulunmamasi

llgili kuruluslarda ortak veri tabani ve bilgi akisinin
bulunmamasi,

llgili kuruluslarda ortak veri tabani ve bilgi akisinin
bulunmamasi,

Ulusal bir su politikasinin eksikligi

Ulkemizde politikalarin hiikiimete bagli olup, hiikkiimetin
hedefleri cergcevesinde olusturulmasi, ve uzun vadeli bir su
politikasinin bulunmamasi



> Suyun etkin kullanimi, sulama uyqulamalarinda
kavnaktan bitkiye ulasincaya kadar kayviplarin azaltilarak
su tasarrufunun saglanmasi ile gerceklesebilir.

» Tarimda su kaynaklarinin etkin kullanimi igin oncelikle su
tasarrufu saglayan onlemler alinmalidir.

> Basingli sulama yontemlerinin oOzellikle damla sulama
yonteminin kullaniimasi, kKisintili  sulama yapilmasi,
kullanilan su miktarina gore sulama suyu ucretinin
belirlenmesi ve sulama sebekelerinde acik kanal-kanalet
sistemleri yerine borulu sistemlerin yapilmasi gibi
onlemlerle su tasarrufu saglanabilir.



Tarimda su kullanim etkinligi gostergelerinden sulama
randimani, genel anlamiyla sulama suyu ihtiyacinin
kaynaktan sulama igin saptirilan suya orani olarak
tanimlanabilir.

2008 yili verilerine gore DSI ve devredilen sulamalarda
hektara 9853 m3/ha su verilmis ve sulama randimani
%46 olarak gerceklesmistir.

Tarimda asin  su kullanimi, ulkemizde sulama
randimanini dusuren en onemli faktordur.



kosullara uygun
olarak secilmis sulama yontemi ve teknigine uygun
olarak projelendiriimis sulama sistemlerinin kullanimi ile
mumkundur.

Yuzey sulama yontemlerinde, derine sizma, gereginden
fazla su uygulanmasi vb. nedenlerle fazla su sarfiyati ve
yuksek taban suyu nedeniyle tuzluluk sorunlari ortaya
cikmaktadir.

Buna karsilik basingli sulama yontemlerinde, ilk tesis ve
isletme masrafi yuksekligine karsin suyun kontrollG
kullanimi nedeniyle hem su tasarrufu saglanmakta, hem
de fazla suyun toprakta yaratacagi olumsuz etkiler
engellenmektedir.

Ayrica daha yuksek es su dagilimi gercgeklestirilerek
sulamanin etkinligi artirllmaktadir.



> Kisintili sulama, su kaynaginin yetersiz oldugu kosullarda tum
alani sulayabilmek icin tercih edilen bir tekniktir.

> Kisintili sulamada, gereken zamandan daha gec¢ veya gereken
miktardan daha az su verilerek veya her ikisi birlikte yapilarak
bitkinin strese girmesi ve daha az su kullanmasi
saglanmaktadir.

> Kisintill sulamada maksimum verim alinmasi yerine, su-verim
lliskileri goz onune alinarak uygulanacak sulama suyu
miktarinda kisinti yapilarak bir miktar verim azalmasina izin
verilmektedir.

> Boylece suyun hangi donem veya donemlerde kisilacagina
karar verilerek birim suyla daha fazla verim, daha fazla gelir
elde edilmesi ve tasarruf edilen suyla daha fazla alanin
sulanmasi mumkun olmaktadir.



Bu yaklasimda, sulama uygulamalarinda ya da alan uzerinde Kkisinti
yapilmakta; ya bitkilere gereginden daha az su verilerek sulanmakta
(kisintil  sulama) veya proje alaninin bir bolumu, sulama disi
birakiimaktadir.

Kisintili sulamada, su kisintisi ya tum mevsime esit dagitilarak, surekli
kKisintt (SKS) yapilir ya da kisinti planli olarak (PKS), bitkinin belli
gelisme donemlerinde uygulanir.

Surekli kisinti, farkli yaklasimlarla yapilabilir. Ornegin, her uygulamada,
sulama suyu bir miktar azaltilarak verilebilir. Bitki kok bolgesinin daha
yuzlek derinliklerini 1slatilacak kadar su uygulanabilir.

Sulama araliklari uzatilabilir. Bitki sirasinin, her zaman veya ardisik
olarak, bir tarafi sulanabilir. Bu uygulama, son villarda, ulkemizde “kismi
kok kurulugu” yaklasimi olarak ve taninmaktadir. S0z konusu uygulama
ile sulama suyundan her zaman %50 tasarruf saglanabilmektedir.

Planlh su kisintisi ise, bitkinin bazi donemlerinde sulama yapmamak
seklinde uygulanmaktadir. Kisintili sulama, genel olarak, bitkilerin su
eksikligine en dayanikli donemlerinde uygulanmalidir.



> Suyun fiyatlandirilmasi, daha az su kullanimini ve su
tasarrufunu saglayan itici bir guctur. Tasarruf edilen su ile
baska tarim alanlari sulanabilecegi gibi farkli sektorlerin
ihtiyaci da karsilanabilecektir.

> Ulkemizde suyun fiyati genellikle sulanan alan ve bitki

cesidine gore Dbelirlenmektedir. Sulama suyu ucretinin
kullanllan suya gore alinmasi gereksiz kullanimi
onlemektedir.

> , kullanicilar gercekte
kullandiklari su miktarina gore ucret oderler. Bunun igin
suyun kullanicilara olgulu olarak verilmesi gerekmektedir.
Ulkemizde cogunlukla sulama sebekelerinde su olgumune
yonelik altyapi yeterli degildir. Dolayisiyla su oOlgumu
yapllamamaktadir. Kullanillan su, vyaklasik olarak priz
buyuklugu ya da dagitim suresine gore tahmin edilir. Yeralti
suyunun kullanildigr sebekelerde kullanilan su sayaclarla
belirlenebilir.



Turkiye'de sulama suyu fiyatlarinin dusuk olmasi tarimda
asiri su kullanimina neden olan faktorlerin basinda yer
almaktadir.

Su fiyatinin gercek degerinden dusuk olmasi, asiri su
kullanimina ve gevresel sorunlara neden olmaktadir.

Ulkemizde suyun fiyati genellikle sulanan alan ve bitki
cesidine gore belirlenmektedir.

Ancak toplanan miktar tahakkuk ettirilenden daha dusuk
olmaktadir. Mevcut su Ucretleri isletme ve bakim
masraflarini karsilamaya yeterli degildir.

Ulkemizde sulama suyu fiyatlandirma esaslari gunun
kosullarina gore yuzey ve yeraltt sulari icin yeniden
belirlenmeli ve bununla ilgili yasal duzenlemeler
yaptimalidir.



Kullanilabilir su kaynaklarinin sinirli oldugu gunumuzde atik sularin
tekrar kullaniimasi; artan su talebinin kargilanmasi, c¢evrenin korunmasi
ve kaynaklarin etkin kullanimi acgisindan onem kazanmaktadir. Sulamada
evsel atik sular, drenaj suyu ve taban suyu gibi kaynaklar
kullanilmaktadir. Bunun icin, oOncelikle bitkisel verimin, tuzluluktan
etkilenmeye basladigi esik degerin ve tuzlu suyun kimi bitkisel niteliklere
olan etkisinin bilinmesi gerekir.

Sulama suyunun kisitli oldugu yerlerde, sulama igin gerekli niteliklere
sahip atiksularin tekrar kullanimi onerilmektedir. Ancak, atik sular cesitli
inorganik maddeleri ve patojenleri bulundurdugu icin bitki yetistiriciligi ve
cevre sagligl acisindan risk tasirlar.

Bu nedenle atik sularin sulamada kullaniimasinda verimi ve c¢evreyi
koruyacak onlemlerin alinmasi gerekir. Bu onlemler ya da atiksularin
sulamada_tekrar kullanim olcutleri, “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” ile
belirlenmistir.

Turkiye'de son vyillarda yaklasik 130 000 hektar alan evsel atik suyla
sulanmaktadir. Dunyada su kaynaklarinin hizla kirlendigi dikkate alinirsa,
ulkemizde atiksularin tarimda kullaniminin yayginlagtiriimasi igin
calismalar yapilmalidir.



KAYNAKLAR

>

CAKMAK, B., 2008. Turkiye'de Su Yonetimi. Tarim ve Koyisleri Bakanlhgi
Turktarim Dergisi, Ocak-Subat 2008, Sayi:179, s.38-44, Ankara.

CAKMAK, B., YILDIRIM, M. ve AKUZUM, A. 2008. Turkiye’de Tarimsal Sulama
Yoénetimi, Sorunlar ve Cézim Onerileri. TMMOB Insaat MUhendisleri Odasi Su
Politikalari Kongresi, cilt:1 s.215-224, Ankara.

AKUZUM, A., SELENAY, F. ve CAKMAK, B. 2010. Sulama Yonetimi ve
Surdurulebilir Su Kullanimi. 1. Sulama ve Tarimsal _\_(apllar Yapilar Sempozyumu
27-29 Mayis 2010. Kahramanmaras SutgcUimam Universitesi Ziraat Fakultesi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolumu. Cilt:1 s. 262-278 , K.Maras.

AKUZUM, A., CAKMAK, B. ve GOKALP, Z. 2010. Turkiye'de Su
Kaynaklari Yonetimi ve Degerlendiriimesi. Tarim Bilimleri Arastirma
Dergisi 3 (1): 67-74, 2010 ISSN: 1308-3945, www.nobel.gen.tr

CAKMAK, B. , GOKALP, Z. 2013. Kurakhk ve Tarimsal Su Yonetimi.
Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Gaziosmanpasa
Bilimsel Aragtirma Dergisi Fen Sayi: 4, Yil: 2013, s.1-11.

CAKMAK, B. , GOKALP, Z. ve KENDIRLI, B. 2013. Siirdirilebilir
Tarimsal Su Yonetimi. 3.Uluslararasi Bursa Su Kongresi ve Sergisi,
Merinos Kultur Merkezi, Cilt:1, s.110-118, Bursa.






= HIDROLOJI
Canlilarin yasamasi icin gereken en 6nemli maddelerden
biri olan su, insan tarihi ile birlikte incelenmeye
baslanmistir. 1lk ©nce akarsu kenarlarinda yerlesmeyi
tercih eden insanlar, ara sira taskinlarin meydana geldigini
veya akislarin cok azaldigini gérdukten sonra, bu dogal
olaylarin nedenleri lGzerinde durmuslar ve taskinlardan
korunmak gerektigini anlamislardir. Bu amacgla taskin
zararlari goz 6nine alinarak ilk 6nce Mezopotamya, Misir,
Akdeniz Bolgesi ve Uzakdoguda, akarsular boyunca
seddeler yapilmistir Bu seddelerin yapilmasinda goz

onune alinan taskin zararlar ile ilgili izlenimler, hidroloji
biliminin baslangici olarak kabul edilmektedir.
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Hidroloji eski Yunan’ca da su ve bilim anlamindaki
kelimelerden alinmistir. Etimoloji olarak su bilimi
anlamina gelmesine ragmen hidrolojide, suyun bitin
ozellikleri incelenmez. Ornegin suyun statik ve
dinamik Ozellikleri hidrolik biliminin de
incelenmesinin yaninda, deniz ve okyanuslarla ilgili
bilgiler osinografi ve suyun insan sagligina etkisi ile
ilgili bilgiler de tip hidrolojisinde verilir. Genel
anlamda hidroloji; suyun dinyadaki dagilimi,
degisimi, fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile cevre ve
canlilara olan etkisini inceleyen bilim olarak
tanimlanabilir.
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Hidrolojik Devre -

Dinyadaki su miktari sabittir. Bu su atmosfer, yerlstu ve yeralti
olmak lzere g ortama dagilmistir.

Atmosferde buhar, bulut veya yagis halinde olan su,
yerustiinde okyanus, deniz, gol, akarsu, kar veya buz olarak,
yeraltinda toprak tanelerinin cevresinde ve gézeneklerde birikir.

Yer ylUzeyinde bulunan su ile, tst toprak katmani icinde ve bitkilerin
vapraklarindaki goézeneklerde bulunan su, gunesten gelen s ile
buharlasir. Su buhari iceren hava, ciglenme noktasindan daha fazla
sogudugu zaman yogunlasma baslar. Yogunlasma Uriniu olan su
damlaciklari, birleserek yagislar meydana gelir.

Bitkilerin Uzerine disen yagislarin bir boliumu yaprak, sap ve govde
gibi organlarda tutulur ve buradan buharlasir.

Toprak ylzeyinden sizan sular taneler ve bosluklarda tutulur.
Topraklarin binye ve yapi 6zelliklerine bagl olan belli bir su tutma
kapasitesi vardir. Bu kapasitesinden daha fazla olan yagis sulari, egimli
arazilerin Ust katmani boyunca sizar ve bunlar genellikle kanallarda aciga
cikar. Yagislarin toprak Ustinden akarak ve Ust toprak katmani icinden
sizarak kanallarda akisa gecen miktarina yuzey akis denir.
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Kok derinligindeki toprakta tutulan suyu bitkiler alir. Bunun
6zimleme ve bitkinin gelismesinde kullanilmayan bdélimd,
yvapraklardaki gbézeneklerden buharlasir. Toprak tarafindan
tutulmayan sular, gecirimsiz bir katmanin tzerindeki gbzeneklerde
birikir. Bunlara yeralti suyu denir.

Yerusti ve vyeraltindaki sularin genellikle okyanuslara
ulastigi kabul edilir Bu olaylardan anlasilacagi gibi diinyada
bulunan su devamh olarak kati, sivi ve gaz durumlara
donusmektedir. Ancak bu dontsimde belli bir sira yoktur yani
buharlasma olurken, yagis da meydana gelir ve yagisla birlikte
buharlasma da olur. Dinyada bulunan suyun bu sekildeki
hareketine hidrolojik devre denir.




Buz ve kardaki
su birikimi

Atmosferdeki su birikimi Yogunlasma

Terleme NN

Okyanuslardaki
su birikimi

Tatllsu -, /
birikimi o~

Yeraltl suyu birikimi
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~ Su Biitgesi lliskisi

Hidrolojik devredeki suyun miktari, maddenin
korunmasina gore gelistirilen su buitcesi veya hidrolojik iliskiye
gore belirtilir Buna gore belli bir araziye disen vyagislarin
akislardan farki, bu arazideki su miktarinin artma veya eksilmesini
gosterir. Toprak yuzeyinden akan ve Ust toprak katmani icinden
sizan su, bircok faktore bagh olarak degisir. Bunun icin ylzey
akislarin meydana geldigi alan, fiziksel bir sistem olarak alinir.

ds
I —0=—
¢ dt

lliskide;
| = Giren akis
Q = Cikan akis
ds = Su miktarindaki degisme
dt = Zaman
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Yagis alant Ortalama Yagis alani Ortalama

Havza adi (km?) yillik Havza adi (km?) yillik

akis (km?3) akis (km?3)
(21) Firat Havzasi 127304 31,61 (03) Susurluk Havzasi 22 399 5,43
(26) Dicle Havzasi 57 614 21,33 (24) Aras Havzasli 27 548 4,63
(22) Dogu Karadeniz 24 077 14,90 (16) Konya Kapali H. 53 850 4,52
(17) Dogu Akdeniz H. 22 048 11,07 (07) Bliyik Menderes H.24 976 3,03
(09) Antalya Havzasi 19577 11,06 (25) Van Goli Havzast 19 405 2,39
(13) Bati Karadeniz H. 29 598 9,93 (04) Kuzey Ege H. 10 003 2,90
(08) Bati Akdeniz H. 20953 8,93 (05) Gediz Havzasi 18 000 1,95
(02) Marmara H. 24 100 8,33 (01) Meric-Ergene H. 14 560 1,33
(18) Seyhan Havzasi 20450 8,01 (06) Kiicuk Menderes H. 6 907 1,19
(20) Ceyhan Havzasi 21982 7,18 (19) Asi Havzasi 7 796 1,17
(15) Kizihrmak H. 78 180 6,48 (10) Burdur Goller H. 6374 0,50
(12) Sakarya Havzasi 58 160 6,40 (11) Akarcay Havzasi 7 605 0,49
(23) Coruh Havzasi 19 872 6,30 TOPLAM 779 452 186,86

(14) Yesilirmak H. 36114 5,80



Dunyadaki su miktari

|
The world's water saltwater: 97.5%

> ———

freshwater: 2.5%p

68.9% - locked in glacers
30.8% - groundwater
0.3% - lakes and nwvers

SOURCE : UREF
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SUYUN KiMYASAL VE FIZIKSEL OZELLIKLERI

° Diinyada kati, sivi ve gaz olarak fazla
miktarda bulunan yegane madde olan su, aym
zamanda en cok bilinen ve en cok kullanilan cisimdir.
Sivi suyun, yuksek diizeyde ayirma giicti vardir. Sivi su
donunca genlesir. Suyun bu ozellikleri, tamamen
molekiil yapisi ile ilgilidir.

Suyun zayif hidrojen bagi ve
molekilinin kutup ozelligi, iyi L
bir ¢oziicii olmasini saglar ve bu
nedenle yikamada kullanilir

15
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Suyun ﬁzgﬁl Agirhg

10
20
30
40
50
60
70
80
90

0.9999
0.9997
0.9982
0.9957
0.9922
0.9881
0.9832
0.9778
0.9718
0.9653

0.9999
0.9996
0.9980
0.9954
0.9919
0.9876
0.9827
0.9772
0.9712
0.9643

1.0000
0.9995
0.9978
0.9951
0.9915
0.9872
0.9822
0.9767
0.9706
0.9640

1.0000
0.9994
0.9976
0.9947
0.9911
0.9867
0.9817
0.9761
0.9699
0.9633

1.0000 1.0000

0.9993
0.9973
0.9944
0.9907
0.9862
0.9811
0.9755
0.9693
0.9626

0.9991
0.9971
0.9941
0.9902
0.9857
0.9806
0.9749
0.9686
0.9619

1.0000
0.9989
0.9968
0.9937
0.9898
0.9852
0.9800
0.9743
0.9680
0.9612

0.9999
0.9988
0.9965
0.9974
0.9894
0.9848
0.9795
0.9737
0.9673
0.9605

0.9999
0.9986
0.9963
0.9930
0.9890
0.9842
0.9759
0.9731
0.9667
0.9598

16
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Buharlasma Miktarina Etkili Faktorler

Buharlasmanin meydana gelmesi icin sivi veya kati durumdaki
suyun, molekiillerine ayrilmasin1 saglayacak miktarda bir
enerjiye gerek vardir.

Sicaklik

Buhar Basinci Farki ve Atmosfer Basinci
Ruzgar

Buharlasma Yuizeyi :

Bitki yilizeyinde tutulan suyun sicakligi cok cabuk arttig:
icin buradaki suyun buharlasma hizi, sivi su ylizeyinden
meydana gelen miktardan daha fazladir.

Suyun Kalitesi :

Ortalama olarak denizlerden meydana gelen buharlasma, ayni
kosullarda tatli sulardan meydana gelen buharlasmadan 2-3
kat daha azdir.

17



ATMOSFERIN NEMLILIGI

Mutlak Nem gr/m3
Ozgiil Nem gr/kg
Bagil (Nispi) Nem %

Sicakhk °C Doyma
Noktasi (gr/kg)

5 5.44
10 7.67
15 10.70
20 14.70
25 20.00
30 26.90
35 35.80

40 47.30
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“YAG! -

Atmosferde bulunan ve doyma noktasindan fazla olan
su buhari, yeryliziine diisecek veya atmosferin alt
katmani icinde kalacak sekilde birlesir.

Bu bakimdan hidrolojide yagis, atmosferdeki su
buharinin birlesmesi ile olusan sivi ve kati olarak
yeryuziine diisen, kiitle anlaminda kullanilir.

Yagis Sekilleri
(ise, Yagmur, Camsi buz,
Sulu sepken, Kar, Dolu




Infiltrasyon

o Hidrolik yukin etkisiyle, suyun toprak
icerisindeki  hareketine sizma denir. Toprak
yuzeyinden sizan suyun hizi, infiltrasyon olarak

tanimlanir.
mm/saat
Kum 20
Kumlu siltli 10 - 20
Tinh 5-10

Killi 1-5
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Yeralti suyu
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BlUnyelerin poroziteleri

Toprak binyes!

Kil 45 - 55
Silt 40 - 50
Orta ve kaba kum 35 -40
Yeknesak kum 30 -40
Ince ve orta kum 30 -35
Cakill kum 20 - 35

Kum tasi 10 - 20

22
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Kapilarite

Borularin girisinde bulunan sivilara farkh kuvvetler
etki eder. Adhezyon kuvveti kohezyon kuvvetinden buyuk
oldugu durumda sivi, boruda bir miktar yukselir. Buna
karsilik kohezyon kuvveti adhezyon kuvvetinden daha
bluyik oldugu zaman, sivinin yuzeyi asagilya dogru
bukultr. Bu durumlardan birincisine sivi su, ikincisine civa
ornek olarak gosterilebilir. Belirtilen kuvvetlerin birlikte
etki edebilmesi icin, boru capinin yaklasik olarak 13 mm
den az olmasi gerekir.
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Capillary Rise

Water Mercury
(positive) (negative)
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Yuzey Akis

Yeryluzine duisen yagmur topragin yuzeyinde ince bir
katman halinde tutulur ve buna, toprak yuzeyinde tutulan
su denir. Bu suyun topraga sizdigi veya vyuzey akisa
katildigi  kabul edilir. Topragin vyizeyi su tutma
kapasitesine ulastiktan sonra infiltrasyon baslar. Topragin
infiltrasyon hizindan fazla olan yagmur ve eriyen kar, diz
arazilerin Ustinde birikmesine karsilik, egimli arazilerin
yuzeyinden akisa gecer. Suyun buharlasmayan bolimuinun
derine sizdigi kabul edilir. Egimli arazilerin ylzeyinde
bulunan cukurlar su ile dolduktan sonra topraga sizmayan
yagmur ve eriyen kar, arazinin yuzeyinden akar ve buna
toprak ustu akisi denir.

25
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Yuzey Akisa Etkili Faktorler
Yagis Sekli
Yagis Siddeti

Yagis Suiresi
Yagisin Dagilis1 ve Hareket Yonit
Toprak Nemi



TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA DERSI

Toprak-Bitki-Su lliskileri

Doc.Dr. G. Duygu SEMIZ



 Toprak fazlari
— Kati (toprak taneleri)
— Sivi (toprak suyu)
— Gaz (toprak havasi)

- Toprak bunyesi : Toprak tanelerinin buyukluk
dagilimi

— Kil (< 0.002 mm), C
— Silt (Mil) (0.002 - 0.05 mm), Si
— Kum (0.05-2 mm),S



 Toprak bunye siniflari
- S, LS, SL, L, SiL, Si, SCL, CL, SiCL, SC, SiC, C

* Toprak yapisi : Toprak tanelerinin diziligsi ve gruplar
halinde kimelesme bicimi

— Taneli (teksel) yapi
— Kumeli (agregat seklindeki) yapi



TOPRAK-BITKI-SU ILISKILERI

AGIRLIK (®) o0y foslay  HACIM (em?)

Wg GAZ V

W, SIVI \Y




Ozgll agirlik (G,), hacim agirligi (y,), porozite (n),
gozenek orani (e), doyma derecesi (S)

_ _ _ Gs 2.40-2.75 olup ortalama
Go= 1/ YW= W/ Vorw= W/ Vo | 765 anabili

Y= W,/ V

n =100 (V,/V)

e=100 (V,/V,)

S=100(V,/V,)




Sulama suyu uygulanacak toprak derinligi

v ALINAN
___________ SU____.
% 25 UJ/ % 40 o
. ETKILI KOK
KOK | %25 %30 | DERINLIGI
BOLGESI| - J
% 25 % 20
% 25 % 10

— Etkili toprak derinligi; toprak ylzeyinden gecirimsiz
katman ya da taban suyuna kadar olan toprak derinligidir.

— Etkili kok derinligi; bitkilerin normal gelisimi icin gerekili
olan suyun %80'nin alindig1 kok derinligidir.

— Bu iki degerden hangisi kucuk ise, o deger sulama
suyu uygulanacak toprak derinligini verir.



Toprak nemi ifade bicimleri

Kuru agirlik yuzdesi cinsinden ifade

P, =100 (W, /W,) =100 (W-W)/W, ,%

Hacim yuzdesi cinsinden ifade

P, =100(V,/V)=P, (v./v.)=P,v, ,%

Derinlik cinsinden ifade
d=(P,/100)y,D, mm

Toprak rutubet gerilimi (tansiyon)
cinsinden ifade (atm, b, kg/cm2, m, cm, pF)



Toprak rutubet gerilimi, toprak suyunda erimis halde
bulunan tuzlarin neden oldugu ozmotik basin¢ ihmal
edilirse, toprak neminin toprak taneleri tarafindan tutulma
gucuddr. Toprak nemi azaldikga suyun toprak taneleri
tarafindan tutulma gtcd artmaktadir.

Bu nedenle suyun tutulma glcl negatif basing olarak ifade
edilir. Negatif basing yerine tansiyon deyimi kullanildigi icin
toprak rutubet tansiyonu denildiginde toprak tanelerinin
suyu kendi yuzeyleri etrafinda tutma gtcut anlasilir. Toprak
rutubet tansiyonu cmSS, cm, kg/cm? , atm, b(bar) olarak
ifade edilir.

1 kg/cm2=10 m=0.981 b=0.968 atm dir.



Toprak nemi, Pw (%)
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Toprak nemi sabiteleri

TRG SABITE
0 atm DN
SIZAN SU
Hafif biinyeli toprak 1/10- TK =+
Agir bunyeli toprak 2/3 atm KULLANILABILIR
Ortalama (1/3 atm) SU KSTK
Hafif biinyeli toprak 7- SN —
Agir biinyeli toprak 40 atm
ortalama(15 atm) . ,
HIGROSKOPIK
SU

10 000 atm

FK



Doyma noktasi;Toprak gozeneklerinin tamamen su ile
dolu oldugu kosulda toprakta bulunan nem miktarina
doyma noktasi denir.

Tarla kapasitesi; serbest drenaj kosullarinda toprak
tanelerinin yercekimine karsi tuttugu nem miktarina
tarla kapasitesi denir.

Solma noktasi; bitkilerin kokleri ile topraktan su
alamadigi ve solmaya basladigi, topraga su verilse dahi
eski durumuna donemedikleri kosulda toprakta
bulunan nem miktarina solma noktasi denir.

Firn  kuru; Toprak orneginin firnda 105°C’da
kurutulduktan sonra toprakta bulunan nem miktarina
finn kuru denir. Sulama acisindan firiln kurudaki nem
miktari ihmal edilir, firiln kurudaki toprak agirhigi toprak
tanelerinin agirhigi olarak alinir.



Topragin Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi (KSTK)

e Serbest drenaj kosullarinda, TK’nin Uzerindeki nem
yercekiminin etkisi ile kOk bolgesinin altina sizmakta ve
bitkiler bu nemden yararlanamamaktadir. Bitkiler SN’'nin
altindaki nemi de kokleri ile alamamaktadir. Dolayisiyla
bitkiler ancak TK ile SN arasindaki nemden yararlanabilir.

« TK ile SN farkina kullanilabilir su tutma kapasitesi,
solma noktasinin Uzerinde tarla kapasitesine kadar olan
topraktaki nem miktarina da kullanilabilir su denir.
Ornegin; TK %30, SN%18, mevcut nem MN%26 olan bir
toprakta;

KSTK=TK-SN=30-18=%12
KS=MN-SN=26-18=%38 (Kullanilabilir su)



KSTK, topragin kuru agirhgi %si cinsinden;
Pwk=TK-SN

Derinlik cinsinden;

Dk= Pwk y, D = TK-SN v, D ile hesaplanur.
100 100

Esitliklerde;

Pwk=Kullanilabilir su tutma kapasitesi, %

TK=Tarla kapasitesi, %

SN=Solma noktasl, %

dk =Kullanilablilir su tutma kapasitesi, mm

Y; _Topragin hacim agirligi, g/cm3

D=Toprak derinligi, mm’dir.




Toprak orneklerinin alinmasi
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 Bozulmamis toprak orneklerinden

— Tarla kapasitesi ve hacim agirhigi

 Bozulmus toprak orneklerinden

— Toprak bunyesi, solma noktasi, toprak
tuzlulugu (elektriksel iletkenlik ya da tuz
yuzdesi)

* Profillerin incelenmesinden
— Etkili toprak derinligi



Toprak neminin olculmesi

1) Gravimetrik yontem

W-W
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P, =100
W

S



2) Tansiyometre

Lastik tapa—

Vakum gostergesi — ‘..

<—Saydam boru

/S S S/NNN\NN S vV // /N\N\ N/ /7

Seramik u¢ —

Toprakta bulunan nem
miktarina gore seramik uctan
topraga ya da topraktan
tansiyometre govdesine su
akisi olur. Bu sirada
tansiyometre gostergesinden
okunan deger kalibrasyon
egrisinde isaretlenerek,
topraktaki nem miktan kuru
agirlik %si cinsinden bulunur.



3) Notron yontemi

Sayac —i

/7 NNN\NN /S

Kablo

Radyoaktif madde —_§
(Am + Be)

/7NN \NN T/ /)

< Aliminyum (PVC) tiip

Esasi, hizhh notron yayan bir
kaynaktan c¢ikan notronlarin

toprak suyu tarafindan
yavaslatilmasi ve yavaslatiimis
notron sayisinin Ozel

sayaclarla olculmesidir. Bu
deger kalibrasyon egrisinde
isaretlenerek  toprak  nemi
bulunur.



4) Elle kontrol yoluyla tahmin

Toprak orneginin rengi
* Avucta biraktigi islaklik
Top olusturma durumu
Sicim - serit olusturma durumu



Toprakta suyun hareketi

 Doymus toprak kosullarinda
— Yercekiminin etkisi ile

— Basin¢ yukunun yuksek oldugu noktadan basing
yukinun dusuk oldugu noktaya dogru

 Doymamis toprak kosullarinda

— Kapilar kuvvetler ve yercekiminin etkisi ile

— TRG’nin dusuk oldugu noktadan yuksek oldugu
noktaya dogru (Nemin yuksek oldugu noktadan
dusuk oldugu noktaya dogru)



« Sulama sirasinda

SULAMA

SUYU | | | | |
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Doyma noktasi

Cok 1slak

Islak

TK civari

TK’den dusuk

Yercekimi ile
asagl dogru
nem hareketi

Nem hareketi
yok




e Sulamadan sonra

BUHARLASMA BOLGESI
Nem hareketi yukar: dogru

ASIL KOK BOLGESI
Nem hareketi koklere ve yukar: dogru

IKINCI DERECE KOK BOLGESI
Nem hareketi koklere ve asagi dogru

10-15 cm

45 cm

O eI $ofefscclsochsfocccpededlecdehdecoasecefocsdonelees

KUCUK KOK BOLGESI
Nem hareketi koklere dogru




Suyun koklere dogru hareketi

- Su hareketi kilcal koklere dogrudur

- Kilcal kokler nemin yuksek oldugu noktaya
dogru uzayarak suya ulasirlar



Topragin su alma hizi

Suyun ylzeyden toprak icerisine dusey dogrultuda
girmesine topragin su almasi (infilirasyon), birim zamanda
topraga giren su miktarina ise su alma hizi (infiltrasyon
hizi) denir.

Su alma hizi, birim zamanda birim alandan toprak igerisine
giren suyun hacmidir ve hiz boyutuna sahiptir, cm/h ya da
mm/h ile ifade edilir.



Su alma hizina etkili faktorler

Toprak bunyesi

Topragin yapisi

Toprakta mevcut nem miktari
Topragin islenme durumu

Toprak yuzeyindeki su yuksekligi
Topraktaki tuzlarin cinsi ve miktari



Ornegin; su alma hizi
hafif banyeli topraklarda yuksek,
agir bunyeli topraklarda dusuk,
kimeli yapiya sahip topraklarda yuksek,
taneli yapiya sahip topraklarda dusuk,
kuru topraklarda yuksek,
nemli topraklarda dusuk,
islenmis topraklarda yUksek,
islenmemis topraklarda ve sikismis topraklarda dusuk,
toprak yuzeyindeki su yuksekligi fazla oldugunda yUksek,
az oldugunda dusuk,
kirecli topraklarda yuksek,
sodyumlu topraklarda dusuktur.




Topragin su alma hizi;
sulama yontemlerinin secimine,
yuzey sulama yontemlerinde akis uzunluklari ve debinin,

yagmurlama sulama yonteminde baslik debisi ve tertip
araliklarinin,

damla sulama yonteminde damlatici debisi ve yerlesim
araliklarinin belirlenmesine ve

tim sulama yontemlerinde sulama sdresine etkili_bir
faktordur.

Topragin bunyesine gore degisen su alma hizi degerleri,
Cizelge 1’de verilmistir. Sulama uygulamalarinda
infiltrasyon hizinin mutlaka 6l¢tlmesi gerekir. Infiltrasyon
hizinin belirlenmesinde bircok yontem kullaniimaktadir.



Cizelge 1. Toprak bunyesine gore su alma hizi degerleri

Toprak biinyesi Su alma hizi, mm/h

Kum 25.0-250.0
Kumlu—tin 13.0-76.0
Tin 8.0-20.0
Killi—tin 2.5-15.0
Milli—tin 0.3-8.0
Kil 0.1-5.0




Su alma hizinin olculmesi
Cift silindir infiltrometre olcmeleri

Cift silindir infiltrometre, i¢ ice gecmis iki metal silindirden
olusmaktadir. Silindirler genellikle ¢capt 2 mm kalinliginda
sacdan yapllir.

Dis silindirin ¢apt 40 cm, i¢ silindirin gapi 20-25 cm ve her
Iki  silindirin yuksekllgl 40 cm'dir. Topraga kolayca
girebilmeleri icin silindirlerin alt uclari keskinlestirilir.

Infiltrasyon 6lgcmelerinin, birbirine yakin olacak ve en ¢ok 2
da alan icerisinde kalacak sekilde 3-5 yerde yapilmasi ve
elde edilen degerlerin ortalamalarinin  kullaniimasi
gerekmektedir.



Cift silindir infiltrometre olcmeleri

| 10-15 cm 40 cm

15-25 cm

; 20-25 cm :

40 cm




Cift Silindir infiltrometre Ol¢gmeleri

Olcme isleminin mutlaka islenmemis arazide ve sulama
baslangici igin ongorulen toprak nemi kosullarinda yapiimasi
onemlidir.

Olcme isleminden énce, araziyi temsil eden karinca ve
kOstebek yuvalari ile Dbitki koOklerinin  olusturabilecegi
kanalciklarin, silindire zarar verebilecek cakil ve kayalarin
bulunmadigi diz bir yer secilir. Silindirler yatay olacak sekilde
secilen yere konulur ve Uzerine cakma plakasi yerlestirilir.

Cakma plakasi, UOzerinde c¢akma sirasinda kaymayi
engelleyecek sekilde silindir caplarina uygun tamponlar
bulunan ve genellikle 3 mm sacdan yapilan duz bir plakadir.
Cakma plakasinin Gzerinden genis tabanli ¢elik bloktan olusan
yaklasik 15 kg agirhgindaki bir cakma agirhigi ile yavas yavas
vurularak ve yataylik strekli denetlenerek silindirler 15-20 cm
kadar cakilir.
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Her iki silindire, i¢ ve dis silindirdeki su seviyeleri esit olacak
sekilde sulamada uygulanacak su derinligi kadar (10-15 cm)
su doldurulur. Suyun doldurulmasi sirasinda erozyonu
onlemek icin i¢c silindirin tabanina bir cuval parcasinin
serilmesi ve su doldurulduktan sonra kaldirilmasi gerekir.

Su duzeyi olgmeleri i¢ silindirden bir 0lgme araci ile yapilir.
Olcme araci, mm degerine kadar bolumlendirilmis bir cetvel
Uzerinde bulunan ucu sivri, ¢cengelli ve Olcu gostergeli metal
cubuktan ibarettir. Dis silindire doldurulan suyun islevi, ic
silindirdeki suyun yanlara dogru hareketini onlemek ve
Islatma alanini genigletmektir.



Ic silindire su dolduruldugunda oOlcme araci ile ik su
duzeyi okumasi yapilir. Bundan sonra, 10 dakika ara ile
tc, 15 ve 30 dakika ara ile ikiser, 60 dakika ara ile bir ve
120 dakika ara ile yeteri kadar su duzeyi olgcmeleri yapilir
ve Olcme zamanlari ile su duzeyi degerleri bir cizelgeye
kaydedilir.

Olcmelere birim zamanda toprak icerisine giren sy miktari
yaklagik esit oluncaya kadar devam edilir. Olgmeler
sirasinda toprak ylzeyindeki su yuksekligi 5 cm civarina
dustugunde silindirlere tekrar su ilave edilir.



Elde edilen 6lcme sonucglarindan yaralanarak eklemel
zaman, su alma hizi, ortalama su alma hizi ve eklemeli
su alma degerleri bulunur. Eklemeli zaman degerlerine
karsilik gelen su alma hizi, ortalama su alma hizi ve
eklemeli su alma degerleri bir milimetrik kagida
isaretlenirse egri biciminde iligkiler elde edilir, bu egriler
Sekil 3'de verilmigtir.

Sekil 3'den goruldugu gibi topragin su alma hizi
baslangicta oldukca yUksektir. Su alma hizi zamanla
azalmakta ve sonucta sabit bir degere ulasmaktadir.
Sabit olan bu degere topragin gercek su alma hizi denir.



Su alma hizi, mm/h

Eklemeli su alma, mm
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Sekil 3.12 Su alma hiz1 ve eklemeli su alma egrileri
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Sekil 4. Su alma hizi ve eklemeli su alma ile eklemeli zaman arasindaki
iligkiler



Eklemeli zaman degerlerine karsilik gelen su alma hizi,
ortalama su alma hizi ve eklemeli su alma degerleri tam
logaritmik kagida isaretlendiginde ise dogrusal iligkiler elde
edilir (Sekil 4). Bu iligkiler;

|=aT?
D=aT® genel esitlikleri ile ifade dilmektedir.

Bu esitliklerde;

|= Su alma hizi, mm/h

D= Eklemeli su alma, mm

T= Eklemeli zaman, dak.

a= Dogrunun ordinati (T=1 dak degerini) kestigi noktanin degeri,
b= Dogrunu egimi (tg oc) 'dir.



Ornek: Bir tarla parselinde yapilan cift silindir infiltrometre
olcmelerine iliskin sonuglar Cizelge 2'nin 1. ve 4. kolonuna
yazilmigtir.

Ornegin, i¢ silindire saat 8.00’de su doldurulmus ve su dlzeyi
52 mm oOlculmustur. Bundan sonra standart zaman
araliklarinda su dizeyi 6lcmelerine devam edilmistir.

Saat 11.00°’de su duzeyi 152 mm olarak Olculdikten sonra,
toprak yuzeyinde su derinliginin 5 cm civarinda oldugu
gozlenmistir.

Silindire su ilave edilerek tekrar su duzeyi 6lcmesi yapiimis ve
46 mm olarak kaydedilmistir.

Olcmelere, birim zamanda topraga giren su miktari
sabitlesinceye kadar devam edilmistir. Cizelge 2'nin diger
kolonlarindaki degerler asagidaki gibi hesaplanir.



Cizelge 3.4

Cift Silindir Infiltrometre Ol¢melerine lligskin Ornek

Gozlem slresi

8u alma

Bklemeli su alma
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Cizelge 2. Cift silindir infiltrometre 6l¢melerine iliskin ornek

Gozlem Gozlem siiresi (dak) Su diizeyi Su alma Eklemeli su alma
zamani Okumalar | Eklemeli | ol¢meleri Derinlik Su alma Derinlik | Ort.su alma
arasi zaman (mm) (mm) hiz1 (mm/h) (mm) hiz1 (mm/h)
@ (2) 3) 4) ) (6)=(5)/(2)x60 (7 (8)=(7)/(3)x60
8.00 52
10 10 15 90 15 90
8.10 67
10 20 9 54 24 72
8.20 76
10 30 8 48 32 64
8.30 84
15 45 9 36 41 55
8.45 93
15 60 8 32 49 49
9.00 101
30 90 15 30 64 43
9.30 116
30 120 13 26 77 39
10.00 129
60 180 23 23 100 33
11.00 152-46
120 300 36 18 136 27
13.00 82
120 420 30 15 166 24
15.00 112
120 540 30 15 196 22
17.00 142




2.Kolon: Olcmeler arasinda gecen gdzlem siireleridir.

3.Kolon: Eklemeli zaman, olcme zamaninin baslangica olan
toplam suresidir, 2.kolon degerleri toplanarak elde edilir.

5.Kolon: Derinlik cinsinden su alma degerleridir. Her zaman
araliginda topraga giren su miktarini ifade eder.

6.Kolon: Her zaman araligindaki mm/h cinsinden su alma hizi
degerleridir. 5.Kolon ile 2.kolon degerlerinden yararlanilarak
hesaplanir. Ornegin; saat 8.00 ile 8.10 arasindaki 10 dakikalik
surede topraga 15 mm su girmistir. Bunun 1 saate karsilik
gelen degeri, 15x6=90 mm, su alma hizi 90 mm/h’dir. 15.00 ile
17.00 arasindaki su alma hizi 30x 0.5 =15 mm/h’dir.

7.Kolon: Basglangigtan itibaren herhangi bir zamana kadar
topraga giren mm cinsinden su miktaridir, 5.kolon degerler;i
toplanarak elde edlilir.



8.Kolon: Baslangigtan itibaren herhangi bir zamana kadar
mm/h cinsinden ortalama su alma hizi degerleridir.
Ornegin; baslangictan itibaren saat 8.30'a kadarki 30
dakikallk sUrede topraga toplam 32 mm su girmistir, bu
suredeki ortalama su alma hizi 32x2=64 mm/h’dir.

Cizelge 2'de 3. kolon degerlerine karsi 6., 7. ve 8. kolon

degerleri bir milimetrik kagida ve tam logaritmik kagida

isaretlenirse, sirasiyla su alma hizi, eklemeli su alma ve

grtal%r)na su alma hizi egrileri ve esitlikleri elde edilir (Sekil
ve 6).

Sekil 5’'den gorulecegi gibi sabitlesen su alma hizi degeri
15 mm/h’dir. Bu deger topragin gercek su alma hizidir.
Sekil 6'de dogrularin egimlerinden ve ordinati (T=1 dak
degerini) kestigi noktalardan yararlanarak,
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Sekil 6 Ornege iligkin su alma hizi ve eklemeli su alma ile
eklemeli zaman arasindaki iligkiler



Su alma hizi
|=aT?t ==> =180 T-041

Ortalama su alma hizi
lo=aT?t ==> [=240 T038

Eklemeli su alma
D=aTt ==> D=4 T062



Esitlikleri elde edilir. Bu esitliklerden yararlanarak tarla
parselinin herhangi bir noktasinda yUzeyde suyun
toprakla temas ettigi andan itibaren gececek belirli
siredeki su alma hizi ve topraga giren su miktari
hesaplanabilir. Ornegin; baslangictan itibaren 100.
dakika dikkate alinirsa, esitliklerde T=100 dak degeri
yerine konarak;

100. dakikada su alma hizi (1) 1=27.2 mm/h

Bagslangigtan itibaren 100.dakikaya kadar topraga giren
suyun ortalama hizi (2) 41.7 mm/h

Baslangictan itibaren ilk 100 dakikada topraga giren su
miktari (3) 69.5 mm olarak hesaplanir.



Kariklara Giren ve Gikan Suyun Olcililmesi

Karlk sulama yonteminde, toprak yuzeyinin tamaminin
Islatilmadigi ve karik icerisinde suyun yanal dogrultuda
da topraga girmesi s0z konusu oldugu icin cift silindir
infiltrometre yontemiyle elde edilecek sonuclar bu
yontem icin kullanilamaz. Bu nedenle karik sulama
yontemi icin ayri infiltrasyon testleri yapilir. Bunlardan biri
de kariklara giren ve cikan suyun olctlmesidir.

Bu amacla arazide yetistirilecek bitkilerin sira araliklarina
uygun aralikta en az 3 adet karik acilir. Ortadaki karigin
baslangicina sifon, savak gibi giren suyun debisinin
Olculecegi bir arac¢ yerlestirilir. Karigin 30-60 m ilerisine
Ise ¢clkan suyun debisini 6lcmek icin bir orifis ve hacmi
bilinen bir kap konur (Sekil 7).
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Sekil 7. infiltrasyon testlerinin yapildigi deneme kariginin tertibi ve kesiti



Deneme karigina erozyona neden olmayacak ve kariktaki
su yuksekligi karik yuksekliginin %75'ni agsmayacak sekilde
olanaklar Olcusinde yuksek debide su verilir. Bu arada
deneme kariginin her iki yanindaki kariklara da su verilerek
deneme kariginda suyun yanal sizmasi dengelenir.

Su karik sonuna ulastiktan sonra belirli zaman araliklari ile
kariklardan c¢ikan suyun debisi oOlculur ve bir cizelgeye
kaydedilir. Bu arada kariga giren suyun debisi de birkag
defa dlgiilerek kaydedilir. Olciimlere topraga giren suyun
debisi yaklasik sabit bir degere ulasinca son verilir.

Infiltrasyon testlerinin toprak ylizeyi islenmemis kariklarda
ve sulamaya baslanmasi 0Ongorulen toprak nemi
kosullarinda yapilmasi gerekmektedir.



Bu nedenle yeni aciimis kariklar sz konusu ise kariklara
once su verilir ve kOk derinligindeki toprak neminin istenen
dlzeye dusmesi beklenir. Bundan sonra infiltrasyon
testlerine baslanir.

Eger tarla parselinde bitki varsa ve karik sulama yontemi
uygulaniyorsa infiltrasyon testleri mevcut kariklarda da
yapilabilir. Ancak testlerin capa yapilmamis kariklarda ve
sulamaya baslanacak toprak nemi dizeyinde yapilmasi
gerekmektedir.

Olcme sonuglarindan eklemeli zaman ve eklemeli su alma
degerleri hesaplanir. Bu degerler cift silindir infiltrometre
olcmelerinde aciklandigi gibi tam logaritmik kagida
isaretlenir ve genel eklemeli su alma esitligindeki a ve b
amprik katsayilari bulunur.



Ornek: Infiltrasyon testleri yapmak amaciyla 0.60 m aralikla
3 adet karlk secilmis ve deneme karigina 1.2 L/s su
verilmigtir. Karigin 30. m sinde g¢lkan suyun debileri
olgulmustur.

Olcme zamanlari ve kariga giren ve c¢ikan suyun
debileri Cizelge 3'de verilen kayit cizelgesinin 1., 5. ve 6.
kolonlarina yazilmistir. Kariga giren suyun debisi deneme
stresince birka¢c defa Olcllerek kontrol edilmis ve 1.2 L/s
degerinin degismedigi saptanmistir.

Cizelge 3’den izlenecegi gibi deneme karigina saat
9.00'da su verilmis ve su karikk sonuna saat 9.04'de
ulasmistir. Karigin dolmasi icin 2 dakika beklenmis ve ilk
kariktan ¢ikan su Olcmesi saat 9.06'da yapilmistir.

Bundan sonra standart zaman araliklarinda kariktan
cikan suyun debisi Olgulmus ve topraga giren suyun debisi
yaklagik sabit oldugunda denemelere son verilmigtir. Cizelge
3'de diger kolonlardaki degerler asagidaki gibi
hesaplanmistir.



2.Kolon: Karik baslangicinda suyun topraga girme
surelerini gostermektedir. Ornegin 9.36'da 9.36 ile 9.00
farki olan 36 dakika sUre ile topraga su girmistir.

3.Kolon: Karik sonunda suyun topraga girme surelerini
gOstermektedir. Ornegin 9.36'da 9.36 ile 9.04 farki olan 32
dakika sure ile su topraga girmistir.

4.Kolon: Karik boyunca topraga suyun topraga girdigi
ortalama sureyi gostermektedir. 2. ve 3. kolon degerlerinin
ortalamalari alinarak bulunur.

7.Kolon: Karik boyunca topraga giren suyun debisini
gOstermektedir ve 5.kolon ile 6.kolon degerleri farkina
esittir.

8.Kolon: Karik boyunca topraga giren ortalama su
derinligini gostermektedir. Asagidaki esitlik ile hesaplanir.

D= 60qT / wL



Cizelge 3. Kariklara giren ve ¢ikan suyun olgulmesine iligkin ornek

Gozlem | Suyun topraga girme Kariga Kariktan | Topraga giren su
zamant stiresi (dak) giren suyun | ¢ikan suyun miktari
[is- | ILis- | Orta- | debisi(L/s) | debisi(L/s) | Debi | Derinlik
tasyon | tasyon | lama (L/s) | (mm)
() @) . 1:28)4:2(4) ) (6) (7) (8)
9.00 0 k2
9.04 4 0
9.06 6 2 4 0.525 0.675 9
9.16 16 12 14 0.836 0.364 17
9.26 26 22 24 0.912 0.288 23
9.36 36 32 34 0.935 0.247 28
9.51 51 47 49 0.980 0.220 36
10.06 66 62 64 1.008 0.192 41
10.36 96 92 94 1.044 0.156 | 49
11.06 126122 “1>124 1.062 0.138 i)
12.06 186 | 182 | 184 1.086 0.114 70
14.06 | 306 | 302 | 304 1.114 0.086 | 87




D=60qT / wL

Esitlikte;

D= Topraga giren su miktari (eklemeli su alma), mm

g = Topraga giren suyun debisi (7.kolon degerleri), L/s

T= Suyun topraga girme suresi (eklemeli zaman, 4.kolon
degerleri), dak.,

w=Deneme kariklarinin araligi, m
L= Deneme karigi uzunlugu, m’dir.

D= 60x(7.kolon)x(4.kolon) / 0.60x30

Ornegin; deneme kariklarinin araligi 0.60 m ve karik uzunlugu
30 m oldugundan

saat 9.06 ya kadar ortalama 4 dakika sirede topraga giren
su miktari;

D= 60gT / wL ise 60x0.675x4 / 0.60x30 = 9 mm,
saat 9.16’ya kadar topraga giren su miktari ise;
60x0.364x14 / 0.60x30 = 17 mm olarak bulunur.



Cizelge'de 4.kolondaki eklemeli zaman degerlerine karsilik
8.kolondaki eklemeli su alma degerleri bir tam logaritmik
kagida isaretlenerek, 0.60 m karik araligi icin eklemeli su
alma esitligi,

D=4.5T0.52 seklinde elde edilir.

Burada infiltrasyon testleri 0.60 m karik araliginda
yapilmasina karsin bitki sira araligi degistiginde bu test
sonuglarindan yararlanarak yeni karik araligi icin eklemel
su alma esitligi bulunabilir. Bunun icin esitlikte w yerine
ongorulen karik araligini yazmak yeterlidir. Ornegin saat
9.06'daki eklemeli su alma degeri karik araligi w=0.80 m
icin,
D= 60x0.675x4 / 0.80x30 = 6.7 mm bulunur.

Diger degerler de ayni sekilde hesaplanarak 0.80 m karik
araligi icin ayri1 bir eklemeli su alma esitligi elde edilir. Sekil
8'de 0.80 ve 1.00 m karik araliklari icin elde edilen eklemels
su alma esitlikleri gorulmektedir.



Eklemeli su alma, D (mm)
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Sekil 3.17 Kariklara giren ve ¢gikan suyun dlgiilmesi 6rnegine iligkin eklemeli
su alma esitlikleri
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Bir su kaynagindan yararlanma talebinin karsilanmasi
S U L AM A YA P | L A R | i¢cin dort ana unsurun saptanmasi gerekir:

* Miktar: talep edilen su miktari (m3)

* Zaman: talep edilen suyur  .aman araliginca

Prof. Dr. Halit APAYDIN .. . . .
degisimi (saat, giin, ay, yil)

Tarimsal Yapilar ve Sulama Bélimu
* Yer: talep edilen suyi'n ~ugrafik dagilimi

» Kalite: talep eciler. suyun kalitesindeki asgari
limitler (Fizikee.!, kimyasal, biyolojik, radyoaktif vb.)
Bunlarin arasinda miktar-zaman en énemli olanidir.

(1) (2)

SULAMA YAPILARI 1) Su Depolama Yapilari

* Suyun akisini onleyerek rezervuar, golet veya su
* Su depolama yapilari (Baraj, gdlet, havuz, sarnig) birikimi olusturan ve yonlendiren vyapilara su
* Kabartma ve gevirme yapilari (Baglamalar) depolama yapilari denir.
- Su alma yapilari * Vadilerin kapatilmasi ile yapilan 15 m den yiiksek su
* Su iletim ve dagitim yapilari (Kanallar, kanaletler, boru hatlari, depolayan yapay yapilara baraj denir.
sanat yapilari) * Yukseklikleri 15 m ye kadar olan ve barajlara gore
* Enerji kirici yapilar daha az su depolayan sistemlere golet denir.

 Akarsu diizenleme yapilari (kaplama, sedde vb.)

rak dolgu

* Su depolama yapilari;
icme ve kullanma suyu temin etmek,
Sulama suyu temin etmek,
Endustriyel kullanim igin su temin etmek,
Elektrik enerjisi tretmek,
Rekreasyon alani saglamak,
Su Urdnleri yetistiriciligi yapm: -
Taskinlari kontrol etmek,

Su tasimacihginin gelisti ilmesini saglamak amaglan
yapihr.

Kestel Baraji- IZmir suamaam wop

le
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Dolusavak

Iajhet siiguindn gu sewives!
Daly save tep

Mok g ey, [0300_gmoiwt gmem

Baraj golii (Hazne)

|
Akl degeiamal hoomi

Dipsavak

Enerji Kirici Havu:

""y"'
""v
LYYYYyvw
j | J

Zonlu tip baraj govdesi

Baraji Olusturan Elemanlar

* Baraj gévdesi: Biutin vadiyi kapatarak baraj goli olusmasini
saglar. Beton veya dolgu malzemeden insa edilir.

* Baraj gélii (Hazne): Govdenin arkasinda suyun depolandigi
kisimdir. G6l haznesi 6li hacim, aktif hacim ve taskin hacmi
kapasitelerinin toplamidir.

> Dip savak: listenilen miktarda isteniler .a17anda suyun
alinabildigi unsurdur. Depolanan s'»u riansaba vanalar
vasitaslyla, kontrolli olarak verir.

* Dolu savak: Su vyapilarindc tceskin sularinin - membadan
mansaba aktarilarak yapiin :mniyetini saglayan tesislerdir.
Barajin emniyet stibabicr.

* Enerji kirici hav''z. Jolu savaktan gegen suyun akarsuya
verilmeden 6nce enerjisinin kirlhp emniyetli bir sekilde
barajdan uzaklastiran yapilardir.

CATATURK BARAJI {
7 W

\

Atatiirk Baraji / SANLIURFA Firat Nehri tizerinde, Enerji ve
sulama amagly, Yiiksekligi 169 m, 1992 yilinda isletmeye agildi.

Tahtali Baraji
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Karakaya Baraji / DIYARBAKIR Firat Nehri iizerinde,
Karab urun - M OrdO Enerji amagl, Yiiksekligi 173 m, 1987 yilinda isletmeye agildi.

Oymapinar Baraji / ANTALYA Manavgat Nehri lizerinde, Enerji

enek Barzjl/KARAMAN Gélou Nehri tzerinde, amagly, Yiiksekligi 185 m, 1984 yilinda isletmeye agildi.

Enerji amagli, Yiiksekligi 210 m, 2009 yilinda isletmeye acildi.

ELMALI BARAJI

CEYLANPINARANA KANALI
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(20)

CEYLANPINAR ANA KANALI ANA ILETIM KANALI

2) Kabartma ve ¢evirme yapilari
(Baglamalar)

* Baglamalar, su seviyesini yiikseltmait> ve suyu
cevirmede kullanilan yapilardir. Scvu <epolamaksizin
akarsudan dogrudan alinmas.i 4% wullanilir. Sulanacak

. ; , arazilerin memba sinirina ~_riestirilir. Boylece akarsu

Priitiis | S SRR ¢ 7 " yataginda kabartilar. suyun iletim kanallarina en

‘ disuk maliyetle vorilinesi saglanir.

()

Baglama




3) Su alma yapilar

Akarsudan veya su depolama yapisindan
suyu alip iletim sistemlerine veren yapilara
su alma yapisi denir.

o . )
Su iletim ve dagitim yapilari
* Yergekimi ile suyun iletildigi sistemlerde
iletim kanall,
ana kanal, =
yedek (sekonder) kanal, 7
tersiyer kanal ve
tarla igi su iletim kanali bulunmaktadir.

Ana kanal

11.10.2017

4) Su iletim ve dagitim
yapilari

* Suyun temin edildigi baraj, baglama, kuyu, kaptaj tesisi vb.
yapilardan suyun alinip, gerekli alanlara dagitiimasini saglayan
yapilara su iletim ve dagitim yapisi denir.

* Suiletim ve dagitim sistemi;

acik kanallar,
kanaletler ve

boru hatlari ile dagitilan suyun kontroliing, paylastiriimasini ve
dagitimini saglayan tim sanat yapilarini kapsar.

« iletim kanal: Sulama suyunu depolama veya gevirme yapisindan
alarak ana kanala ileten kanaldir. lletim kanalindan sulama
yapilmaz, sadece suyun iletilmesi icin kullanihr.

* Ana kanal: Sulama suyunu sulama alani iginde tasiyan ve
sekonder kanallara ileten kanaldir. Ana kanal, alanin en yiiksek
sinirindan ve es yukseklik egrilerine paralel olarak gegirilir.

dodal zemn min 400 m

0 ! seviyest PSS s I Lo
=il | ¥ skastrlomsg 11O
11 = 15 . dotgu ~ 1§

(=)

Ana kanal enkesiti.

« Sekonder (yedek) kanal: Suyu ana kanaldan alip tersiyerlere ulastirir.
Sulama alaninda es yiikseklik egrilerine dik olarak yol alir. Sulama alaninin
en yiksek yerinden geger.

« Tersiyer kanal: Yedek kanaldan aldigi suyu sulama alanina ileten kanaldir.
Es ylkseklik egrilerine paraleldir.

* Tarla igi su dagitim ve iletim yapilari: Tersiyer prizinden suyu alip tarla
icinde dagitan kanallardir. Ciftgi tarafindan insa edilir.

(=)
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Sekonder kanal

S

Prefabrike_olarak yapilah Ve~ deg|§|k yuksekllkte prefabnke
ayaklangiizerine yerlestiriten-kanaiardir. Eliptik ve yarlm ddifes”
seklindedir. 5-7.m uzunlugunda |ma| edilig 5 3 [’32}

5) Enerji kiric1 yapilar

Bir su yapisindan yiksek hizla c¢ikan suyun
enerjisini kirarak yapiya ve ¢evredeki yapilara zarar
vermeden suyu mansaba aktaran tesise enerji
kirici yapi denir.

degisikliklere ugrar. Bu durumdan yerlesim
yerleri, tarim, ulasim ve enerji alanlar etkilenir.
Akarsuyun morfolojik degisiklige ugramasini
engellemek, taskinlari 6nlemek, su yapilarinin
stabilite ve isletme emniyetlerini saglamak, bir
akarsudan daha iyi yararlanmak amaciyla, taban

ve kiyllarda yapilan calismalara akarsu yatag
diizenlemesi ve bu amagla yapilan yapilara da [
akarsu diizenleme yapilari denir.

Ty
. . e 6) Akarsu diizenleme yapilari
ik can Tty o Akarsular, kendi halinde akmaya birakilirsa dar
- ¢ " vadilerde yamac¢ kaymalarina neden olurken,
X £ 0 oi genis vadilerde ise kollara ayrilarak morfolojik
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Akarsu diizenlemesinin amaglari

* Taskin zararlarini 6nlemek, azaltmak

Suyun enerjisinden yararlanmak

Yeni tarim ve yerlesim alanlari kazanmak

Sulama ve drenaj sartlarini dizeltmek

Akarsu yatagindaki kenar ve tabar o 1.malarini 6nlemek

Akarsu ulagimini saglamak

Su yapilarinin emniyetir 1 -aglamak

Yer alti su seviyetir.i (iizenlemek

Akarsuyun ke 1¢'i kendini temizlemesini saglamak

Akarsuyun doga ile uyumunu saglamak



BITKI SU TUKETIMI VE SULAMA SUYU
IHTIYACININ BELIRLENMESI

Doc.Dr.G. Duygu Semiz



Y AGIS /\\ SULAMA
1 1 SUYU

KOK
BOLGESI

Bitki su tuketimi
Etkili yagis

Sulama randimani




Bitki Su Tuketimi (Evapotranspirasyon)

EVAPOTRANSPIRASYON




Buharlasma (Evaporation; E)

Suyun sivi halden gaz haline donusmesi buharlasma
olarak tanimlanmaktadir.

Buharlasma kavrami, literatirde su ve toprak yuzeyleri
icin kullaniimaktadir.

Transprasyg




Terleme (Transpiration; T)

Terleme buharlasma ile benzer
bicimde suyun sivi halden
gaz haline donusme islemini
aclklamaktadir.

Terleme canlilardan meydana
gelen buharlasmanin ifade
edilmesinde
kullaniimaktadir.




Evapotranspirasyon (ET)

Toprak ve bitkinin bir arada bulundugu bir ortamdan
meydana gelen buharlasmadir.

Transpiration




Bitki su tuketimi
(Evapotranspirasyon)

Bitki su tuketimi : Toprak ylzeyinden olan
buharlagsma (evaporasyon) + Bitki yapraklarindan

olan terleme (transpirasyon)

Kisa periyotlu bitki su tuketimi : Gunllk, haftalik,
on gunlik

Uzun periyotlu su tuketimi : Aylik, mevsimlik




Bitkinin tukettigi su miktari, bitki cinsine ve
kosullarina gore degisir.

Sicaklik arttikga, bitki su tUketimi artar.
RUzgar hizi arttikca, bitki su tUketimi artar.
Guneslenme suiresi arttikca, bitki su tuketimi artar.

Bagil nem arttikca, bitki su tuketimi azalir.

Iklim



Bitkinin tukettigi su miktari her ay degistigi icin, bitkiye
verilmesi gereken su miktari da her ay farkli olmaldir.




Bitki su tOketimi degerleri gunluk, haftalik ve on gunluk
gibi kisa periyotlarla, aylik ve mevsimlik gibi uzun
periyotlar icin belirlenmektedir.

Kisa periyotlu bitki su tlOketimi degerleri, sulama
zamaninin planlanmasinda sulama araligini belirlemek
icin kullaniimaktadir.

Uzun periyotlu bitki su tUketimi degerlerinden ise belirli
bir sulama projesi alanindaki ortalama bitki su tiketimi
tahminlerinde yararlaniimaktadir.

Bu nedenle, kisa periyotlu bitki su tuketimi tahmininde
kullanilacak esitlikler bitki su tlketimine etkili birgok iklim
faktorini kapsar ve uzun periyotlu bitki su tOketimi
tahmin esitliklerine gore daha saglikli sonug verir.



BITKi SU TUKETIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

1. IKLIM FAKTORLERI | | 2. TOPRAK FAKTORLERI | | 3. BITKi FAKTORLERI

-Solar radyasyon -Toprak nemi -Bitki cinsi
(gunes 1sinlari -Topragin islenme -Gelisme devresi
siddeti) durumu -Buyume mevsimi
-Sicakhik -Bitki ortusu

-Bagil nem

-Ruzgar

-Guneslenme suresi

-Gunduz saatleri




Iklim faktorlerinin bitki su tiiketimine (BST) etkisi:

solar radyasyon miktari (gunes isinlari siddeti) artarsa, BST
artar.

sicaklik, rizgar hizi ve esme suresi artarsa, BST artar.

guneslenme sdresi (gundiz havanin bulutla kaph olmadig:
sure) artarsa, BST artar.

gunesin dogugundan batisina kadar olan gundiz saatler,
artarsa, T artar. (hem toprak yuzeyinden olan
buharla§ma miktari hem de bitki yapraklarindan olan
terleme miktari artacagi icin)

Bitki civarindaki havanin bagil nemi artarsa, BST azalir.
(buharlagsma ve terleme miktari azalacagi igin)



Toprak ozelliklerinin bitki su tuketimine etkisi:

Topragin ust kismindaki nem miktari arttikca ve oOzellikle
doyma noktasina yaklastikca toprak ylUzeyinden olan
buharlasma miktari artmaktadir.

Bitki kok bolgesinde tarla kapasitesinin altidaki nem
kosullarinda, toprak ylzeyinden olan buharlagma miktari
yok denecek kadar az olmaktadir.



Sulamadan hemen sonra toprak yuzeyi islak olacagindan
buharlasma miktari yUksek olmakta ve zamanla bu deger
azalmaktadir.

Ayrica toprak yuzeyinden olan buharlagsma miktari; toprak
yuzeyinin bir kisminin islatildigi damla sulama yontemlerine
oranla, toprak yuzeyinin tamaminin slatildigr ylzey ve
yagmurlama sulama yontemlerinde daha yiksek olmaktadir.

Toprak yuzeyinden olan buharlasma miktari yUksek
oldugunda, BST de artmaktadir.

Bitki kOk bolgesinde devamli olarak bitki su ihtiyacini
karsilayacak dizeyde nem bulundurulmasi bitki gelismesini
olumlu yonde etkiler.



Bitki gelistikge, yapraklardan olan terleme miktari
artmaktadir.

Buna karsin bitki gelistikge toprak yuzeyinde goélgelenme
orani artacag! icin toprak yluzeyinden olan buharlasma
miktari azalmaktadir.

Bu nedenle, bitki blylme mevsimi boyunca gelismenin ilk
devrelerinde, toprak ylzeyinden olan buharlasmanin BST
icerisindeki payi bitki yapraklarindan olan terlemeye oranla
genellikle daha fazladir.

Bitki gelistikce terlemenin pay! artmakta ve maksimum bitki
ortusunde en yuksek degere ulasmaktadir. Bu kosulda bitki
yapraklarindan olan terlemenin bitki su tiketimi icerisindeki
playl Ig(jergjellikle toprak ylzeyindeki buharlasmadan daha fazla
olmaktadir.



Bitki faktorlerinin bitki su tuketimine etkisi;

Yaprak buyuklugu ve birim alandaki gbzenek sayilari
bitkilerde Onemli duzeyde farkliik gosterdigi icin bitki su
tOketimi de bitki cinsine bagli olarak degismektedir.

Bitki su taketimi belirli bir bitkinin btytme devrelerine gore
degismektedir.

Ekim ya da dikimden sonraki baslangic devresinde bitki su
tUketimi en az dlzeydedir.



Vejetatif gelismeye paralel olarak bitki su tuketimi artar
ve vejetatif gelismenin tamamlandigi devrede en yuksek
degerine ulasir

Hasada kadar gecen devrede ise bitki su tlketiminde
tekrar belirli oranda azalma meydana gelir.

BlyUme mevsimi uzun olan bitkilerin mevsimlik su
tUketimleri, kisa olanlara oranla daha fazladir.



Bitki su tuketiminin saptanmasi

Y VYV

ET = k_ET,

- Kiyas Bitki

Kiyas bitki su tuketimi (FAO)



Bitki Katsayisi

Bitki katsayisi; bitki su tiketiminin kiyas bitki su tUketimine
orani olarak tanimlanir.

Kiyas bitki su tuketimi iklim faktorlerinin bitki su tUketimi
Uzerindeki etkisini yansitmaktadir.

Sulu tarim alanlarindaki ortalama toprak kosullari icin bitki
Ozelliklerinin bitki su tOketimi Gzerindeki etkisi ise bitki
katsayisi ile ifade edilmektedir.

Bitki katsayilari genis tarlalarda yeterli toprak nemi ve bitki
besin elementlerinin bulundugu kosullarda serbestce ve
hastaliksiz blytyen bitkiler icin elde edilirler.



Bitki katsayisini etkileyen temel faktorler bitki cinsi, ekim
yada dikim zamani, bl0ylime mevsimi uzunlugu, buyume
mevsimi icinde bitkinin gelisme devresi ve Iklim
kosullaridir.

Baslangictan itibaren buylUme mevsiminin degisik
devrelerinde bitki su ihtiyaci farkli oldugundan bitki
katsayilari da onemli duzeyde farklilik gostermektedir.



Tek yillik bitkiler

Tek yillik bitkilerin ekim ya da dikim tarihinden son hasat
tarihine kadar olan blUyUme mevsimi bitki katsayilari agisindan
dort devreye ayrilabilir. Bu devreler sunlardir.

1.devre: Baslangic devresidir. EkKim ya da dikim tarihinden
baslar ve bitkinin toprak yUzeyini Oortme derecesi yaklasik
%10’a ulastiginda sona erer.

2.devre: Ik gelisme devresidir. Bitkinin toprak ylzeyini ortme
derecesi yaklasik %10 oldugunda baslar ve 6rtme derecesi en
Ust dizeye ciktiginda yaklasik %70-80 oldugunda sona erer.



3.devre: Buylume mevsiminin ortalarina rastlayan devredir.
Toprak yuzeyinin maksimum dizeyde ortuldugu 2.devre
sonunda baslar ve meyve olgunlasmasinin baslangicina
kadar devam eder.

4.devre: Uclincl devreden sonra hasat ya da son hasada
kadar gecen son devredir.



Bu fikir edinilmesi acisindan bazi bitkilere iliskin ortalama
gelisme devreleri Cizelge 4.10°da verilmistir.

Ancak, cizelgede verilen devre uzunluklari ortalama
degerlerdir. Bu devrelerin yoresel kosullara gore gozlemle
saptanmasi en dogru yoldur.

Bitki katsayilarinin 1.devreye iliskin degerleri tum tek
yillik bitkiler icin aynidir. Baslangi¢c devresindeki kiyas bitki
su tiketimi ve bu devredeki ortalama sulama ya da etkili
yagis araligi icin deginilen Dbitki katsayilari sekil 4,5ten
dogrudan bulunabilir. Ornegin  baslangic devresinde
(1.devrede) kiyas bitki su tuketimi 4 mm/gun ve ortalama
etkili yagis araligi 10 gln ise bitkinin 1.devredeki kc katsayisi
sekil 4.5’ten kc1=0.37 olarak elde edilir.



Degisik nem ve ruzgar kosullarina gore tek yilik bazi
bitkiler icin bloylime mevsiminin 3.devresi boyunca ve
4.devresinin sonundaki bitki katsayilari cizelge 4.11 de
verilmistir.

Cizelgedeki minimum bagil nem degerleri gelisme
devresi boyunca gunliuk minimum bagil nem degerlerinin
ortalamasidir. Bu amacla, meteoroloji istasyonlarinda
saat 14.00'te Olctulen bagll nem degerlerinden
yararlanilabilir.



deki k. deger:

o
(o))

o
o

Baslangi¢ devresin

Baslongic dev resindek:

ortolomo yogis yoda
s suloma arolig:

2 gun

| 1 ] | | | 1

0 1 2 3 4 S S e ey 3
Boslongic devresindeki ET, deger:i, mm/gun

Sekil 4.5 Tek yillik bitkilerde baslangi¢ devresine iliskin bitki katsayilari



Cizelge 4.10 ve 4.11 ile sekil 4.5'ten yararlanarak kc bitki
katsayisi egrisinin ¢izilmesi ve bu egriden goz onune alinan
periyot icin bitki katsayilarinin bulunmasi bir oOrnekle
aciklanmistir.

Ornek:
Verilenler:
-Ankara

-Seker pancari, ortalama ekim tarihi 1 Nisan ve ortalama
hasat tarihi 30 EylUl

-Baslangic devresinde kiyas bitki su tuketimi ETo=2.8
mm/gun ve ortalama yagis araligi 10 gln

-BUyUme mevsiminin 3. ve 4. devrelerinde rlizgar hizinin 2 m
yukseklikteki esdegeri 2 m/s den az ve ortalama bagil nem
%20-70 arasinda

Istenen:
-Bitki katsayisi egrisinin ¢izilmesi



Cozim:

1)Yoresel bilgilerden ve Cizelge 4.10’dan yararlanarak gelisme
devreleri belirlenir.

Buyume mevsimi=180 gun

Bu devreler Sekil 4.6'da goruldugu gibi bir dik koordinat
sisteminin apsisinde isaretlenir. Ordinatta ise kc degerleri
vardir.

2)Basglangi¢ devresi bitki katsayisi bulunur.

Baslangic devresindeki kiyas bitki su tOketimi ETo=2.8
mm/gun ve 10 gun etkili yagis araligi icin Sekil 4.5°ten
kc1=0.45



3)Blylime mevsiminin 3. devresi boyunca ve 4. devresi
sonundaki bitki katsayilari bulunur.

u2<5 m/s ve RHmin= 9%20-70 ve son bir ayda sulama
yapilmayacagi kosul icin cizelge 4.11°den;

kc3=1.10

kc4=0.60

4)Bitki katsayisi egrisi cizilir;

Sekil 4.6’da kc1 =0.35 degeri 1.devre boyunca ve kc3=1.10
degeri 3.devre boyunca yatay kesik cizgilerle gosterilir.
kc4=0.60 degeri ise 4. devrenin sonuna igsaretlenir.

Sekil Gzerinde 1.devre sonu ile 3.devre baslangici ve 3.devre
sonu ile 4.devre sonu duz kesik cizgilerle birlestirilir. Daha
sonra bu cizgiler birlesme yerlerinde yuvarlastirilarak dizgun
bir egri bicimine donusturuldr.



Bu bitki katsayisi egrisinden yararlanarak belirli bir periyot
icin bitki katsayisi o periyodun ortasindan egriye dik
cikilarak bulunur.

Ornedin; Temmuz ay! icin ortalama kc bitki katsayisi, 15
Temmuz'dan cikilan dikin egriyi kestigi noktadan sola
gidilerek 1.10 bulunur.

Eger 1-10 Eylul arasindaki 10 gunluk periyot icin ortalama
kc bitki katsayisi, bulunmak istenirse benzer bicimde 5
EylGl degerinden dik cikilir, dikin egriyi kestigi noktadan
sola gidilir ve kc=0.95 degeri elde edilir.
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Buyume mevsimi

Sekil 4.6 Ankara kosullarinda seker pancar icin ¢izilen bitki katsayis: egrisi



Cizelge 4.10

Baz: tek yillik bitkilere iliskin ortalama biiyiime devreleri

Biiyiime devresi (gilin) Biyume
Bitki cinsi l.devre 2.devre 3.devre 4.devre mevsimi (gin)

Aspir 20 35 45 25 125
Aycicegi 25 35 45 25 130
Bezelye 20 25 35 1S 95

Biber 30 35 40 20 125
Domates 30 40 45 30 145
Fasulye (taze) 20 30 30 10 90

Fasulye (kuru) 20 30 40 20 110
Havug 25 35 40 20 120
Hiyar 25 35 50 20 130
Hububat (kishik) 105 25 50 30 210
Hububat (yazlik) 20 25 60 30 135
Ispanak 20 20 25 5 70

Kabak 25 35 25 5 100
Kavun-karpuz 25 35 40 20 120
Marul 30 40 25 10 105
Misir 30 40 50 30 150
Pamuk 30 50 60 55 195
Patates 30 35 50 30 145
Pathican 30 45 40 25 140
Sogan (taze) 25 30 10 5 70

Sogan (kuru) 15 25 70 40 150
Sorgum 20 35 40 30 125
Soya 20 35 60 25 140
Seker pancari 30 45 60 45 180
Turp 5 10 15 5 35

Yer fistig1 35 45 35 25 140




Cizelge 4.11 Bazi tek yillik bitkilerde tigiincii ve dordiincil devrelere iligkin bitki katsayilari

Min bagil nem, <%20 % 2070 >%70 Min bagil nem, <%20 % 2070  >%70
Bitki cinsi RH,in (%) Bitki cinsi RHyin (%)
Ort. riizgar hizs, | 0-5 5-8 05 5-8 05 58 Ort. rizgarhizs, [ 05 5-8 0-5 5-8 05 3-8
u, (m/s) u, (m/s)
Geligme devresi Geligme devresi
Aspir 3 115 120 1.10 115 105 1.10 | Marul 3 100 1.05 1.00 1.00 095 0.95
4 020 020 025 025 025 025 4 090 1.00 090 095 090 090
Aygicegi 3 1.15 120 1.10 L15 1.05 1.10 | Misir 3 115 S1.2000%00 115" EO5 1.10
4 035 035 040 040 040 040 4 060 060 060 060 055 055
Bezelye 3 115 120 110 1.15 105 1.10 |Pamuk 3 130 " 1.25 e 020" 1OST1.15
4 105 1.10 1.00 1.05 095 1.00 4 065 070 0.65 0.70 0.65 0.65
Biber 3 1.05 1.10 100 105 095 1.00 | Patates 3 115 120 4104115 1.05 110
4 085 090 085 090 080 085 4 075 075 075 0.75 0.70 0.70
Domates 3 120 125 115 120 1.05 1.10 |Pathcan 3 1.05 1.10 1.00 1.05 095 1.00
4 065 065 065 065 060 0.60 1 085 090 085 090 0.80 0385
Fasulye 3 100 1.05 100 1.00 095 095 | Sogan (taze) 3 1.00 1.05 1.00 1.00 095 095
(taze) 4 090 090 090 090 0.85 0.85 9 1.00 1.05 1.00 100 095 095.
Fasulye 3 115 120 110 1.15 1.05 1.10 | Sogan (kuru) 3 1.05 110 1.00 1.05 095 095
(kuru) 4 025 025 030 030 030 030 4 0.80 0.85 080 080 0.75 0.75
Havug 3 1.10 1.15 105 1.10 1.00 1.05 |Sorgum 3 1.10 1.15 1.05 110 1.00 1.05
4 0.80 085 075 0.80 0.70 0.75 9 055 0.55 055 055 050 050
Hiyar 3 095 1.00 095 095 090 0.90 |Soya 3 110 115 1.05 110 1.00 105
4 075 0.80 0.75 075 0.70 0.70 4 045 045 045 045 045 045
Hububat 3 1.15 120 1.10 115 1.05 1.10 |§.pancar 3 145 120 110 1Li5 105 1.10
4 020 020 025 025 025 0.25 4 1.00 1.00 095 100 090 095
Ispanak 3 100 105 100 1.00 095 0.95 |S.pancari(son 3 LIS 120 3. 105 LIS 105%1.10
4 095 1.00 095 095 090 090 |aydasulama yok) 4 060 0.60 0.60 060 0.60 0.60
Kabak 3 095 1.00 095 095 090 090 | Turp 3 0.85 090 085 0.85 080 0.80
1 075 0.80 075 0.75 0.70 0.70 4 0.80 085 080 080 075 0.75
Kavun- 3 100 1.05 1.00 1.00 095 0.95 | Yerfistg 3 1.05 1.10 1.00 1.05 095 1.00
Karpuz 4 075 0.75 070 0.70 0.65 0.65 1 060 060 060 060 0.55 0.55




Bitki Su Tuketiminin Saptanmasi

Bitki su tuketimi
dogrudan Olcim yontemileriyle,
Iklim verilerinden tahmin yontemleriyle, belirlenmektedir.

Dogrudan o6lcme yontemleri daha saglikli  sonucg
vlern:jesine karsin hem olduk¢ca pahali hem de zaman
alicidir.

Bu nedenle bitki su tliketiminin dogrudan 6lctlmesi ancak

Iklim verilerinden tahmin esitliklerinin kalibrasyonu ve
yoresel bitki  katsayillarinin  bulunmasi  amaciyla
yapilmaktadir.



Uygulamada bitki su tUketimi degerleri yaygin olarak iklim
verilerine dayall tahmin esitlikleri kullanilarak
belirlenmektedir.

Iklim verilerinden yararlanarak bitki su tiketiminin
tahmininde kullanilabilecek ¢ok sayida esitlik getirilmistir.

Bazilari birkag 1klim faktorGnin dikkate alinmasiyla
gelistirilen ¢cozUmU kolay ancak uzun periyotlar icin saglikli
sonuc verebilen esitliklerdir.

Bazilari ise bircok iklim faktort g6z OnUne alinarak
gelistiriimis kisa periyotlar icin bile saglikli sonu¢ veren
ancak oldukca karmasik esitliklerdir.



Uygulamada bitki su tuketimi degerlerinin tahmin
edilmesinde yaygin olarak izlenen yol;

once yalnizca iklim faktorlerinin etkili oldugu bir potansiyel

bitki su tuketimi tanimlamakta ve potansiyel Dbitki su
tOketiminin  hesaplanmasinda kullanilabilecek ampirik
esitlikler gelistiriimektedir.

Sonra potansiyel bitki su tUketimi degerleri, bitki cinsi ve
gelisme devresinin fonksiyonu olan bitki katsayilari ile
dizeltiimektedir.

ET=kcETp

Esitlikte;

ET=bitki su tiketimi, mm/gun

kc=Dbitki katsayisi ve

ETp=potansiyel bitki su tlketimi, mm/gun’dur.



Ancak potansiyel bitki su tiketiminin hentz standart bir tanimi
yapilamamistir. Bu nedenle potansiyel bitki su tlketimi yerine
son yillarda kiyas (referens)bitki su tuketimi kavrami yaygin
olarak kullaniimaya baslanmistir.

Bu amacla once belirli kosullari tasiyan kiyas bir bitki alinmakta
ve bu bitkiye iliskin su tuketiminin tahmininde kullanilabilecek
ampirik esiklikler gelistiriimektedir.

Daha sonra bu egitliklerin diger bitkilere iliskin su tUketimi
tahminlerinde kullanilabilmesi icin bitki cinsi ve bitki gelisme
devresinin fonksiyonu olan bitki katsayilari ile dizeltiimektedir.

ET=k ET,

Esitlikte;

ET=Dbitki su tUketimi, mm/gun

kc=Dbitki katsayisi ve

ET, =kiyas bitki su tuketimi, mm/gun’ddr.



Uygulamada referens bitki olarak cayir bitkileri ile yonca ve
benzeri bitkiler goz onune alinmaktadir. Cayir bitkileri s6z
konusu oldugunda referens bitki su tuketimi;

“8-10 cm vyuksekliginde, yeknesak boylu, etkili olarak
bUylyen, alani tam Orten, yeterli dizeyde sulanmis cayir
bitkileri ile kapli genis bir alandaki bitki su tOketimi”
biciminde tanimlanmaktadir.

Burada kiyas bitki olarak cayir bitkilerinin gbz o6ntne
alindigi kisa periyotlar icin saglikh sonuclar veren Kap
Buharlagsmasi yontemlerinin FAO modifikasyonu ile
uzun periyotlar icin saglikli sonuclar veren Blaney-Criddle
yonteminin FAO modifikasyonu Uzerinde durulacaktir.



Kiyas Bitki Su Tuketiminin Tahmininde Kap Buharlagmasi
Yontemi

Kiyas bitki su tiketiminin tahmini yontemlerinden biri de tarim
alanlarina vyerlestirilen buharlasma kaplarindan Olculen
buharlagsma miktarlari ile kiyas bitki su tUketimi arasinda iligki
kurmaktir. Kaptan olan buharlasmaya etkili iklim faktorlerinin
tamami ayni zamanda bitki su tUketimine de benzer bigimde
etkili oldugundan bu yontemle oldukca saglikli sonuclar elde
edilebilmektedir.

Buharlagsma kaplarindan yararlanarak bitki su tUketimi;
ET,=k,E,

Esitligi ile tahmin edilmektedir.
Esitlikte;

ETo=Klyas bitki su tuketimi, mm/gun
kp=Buharlasma kabi katsayisi ve
Ep=kaptan olgulen buharlasma miktari, mm/gun’dur.



Bu amacla uygulamada en c¢ok standart A sinifi
buharlasma kaplari kullaniimaktadir. Bu kaplar 121 cm
capinda 25,5 cm yuksekliginde galvanizli sacdan yapilimis
Ustlu acik silindirden ibarettir (Sekil 4.1).

Arazide buharlasma kabinin yeri secilirken en az 50 m
civarinda 1 m'den yuksek bitkilerin bulunmamasi dikkat
edilir. Kabin kurulacagi yerde S5 cm yuksekliginde
sikistirilmis toprak dolgu yapilir, dolgu Gzerine 10 cm
yuksekliginde ahsap iskele ve bunun U(zerine de
buharlasma kabi yerlestirilir.

Kap tam yatay olmali ve ahsap iskele kap altindaki hava
hareketini saglamalidir.

Sicaklik ve rizgar hizi olgmeleri icin genellikle termometre
ve anemometre de yerlestiriimektedir.



Buharlagsma kabi icerisinde su duzeyi, mikrometreli bir
derinlik O0lcme aracindan vyararlanarak milimetrenin
1/100°0 dogrulukta Olculdr.

Okuma sirasinda su Yyuzeyindeki dalgalanmalari
onlemek icin derinlik 0lgme araci kap icerisindeki bir ¢celik
silindir Gzerine yerlestirilir (sekil 4.2).

Celik silindir genellikle 17.5 cm capinda ve 23 cm
yuksekligindedir. Silindir alttan su girisini saglamak icin
Uc adet ayak Uzerine oturtulur.
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Sckil4.2 A smifi buharlasma kabi kesiti



Buharlagsma kabina su doldurulurken Ustten 5 cm hava
payi birakilir.

En cok 25 mm su buharlastiktan sonra ilk duzeye kadar
su eklenir.

Kap icerisindeki su temiz olmali ve sedimantasyona izin
verilmemelidir. Bu amacla kabin icerisi haftada bir kez
yikanir ve suyu yenilenir. Kap yilda bir kez de aliUminyum
boya ile boyanir.

Kap igerisindeki suyun hayvanlar tarafindan icilmesini
engellemek icin kap ¢evresine bir tel kafes yerlestirilir.

Bitki su tuketimi tahminlerinde buharlasma olgcmeleri her
gun yapilabildigi gibi birka¢g glinde bir de yapilabilir. Bu
kosulda, elde edilen buharlasma miktari 0Olgme
araligindaki gun sayisina bolUnerek gunlik ortalama
buharlasma miktari bulunur.



Kiyas bitki olarak cayir bitkileri goz ontne alindiginda A
sinifi buharlasma kaplari icin onerilen kap katsayisi kp
degerleri Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge kabin yerlestirildigi yer agisindan A ve B gibi iki
cevre kosulu icin duzenlenmistir.

Bu cevre kosullari Sekil 4.3'te gosterilmistir. Sekildeki A
kosulunda buharlagsma kabi kisa boylu yesil bitki ortlsu
icerisine kurulmustur.

Rlzgar en az 50 m uzunlugundaki yesil bitki ortusunu
daha sonra kap cevresindeki kuru toprak yUzeyini
gecerek buharlasma kabina ulagsmaktadir.



Cizelge 4.8 A simmufi buharlasma kab: icin k , katsayilar

A KOSULU B KOSULU
2 m yiiksek- (Kap ¢cevresinde kisa boylu (Kap cevresinde ¢iplak arazi var)
likteki vesil bitki &ortiisii var)
rilzgar haz, Bitki ortii- Ortalama bagil Caiplak ara- Ortalama bagal
u> (km/gitin) stiinin rizgar nem (2o) zinin nem (26)
tarafindaki rilzgar
uzunlugu =40 =70 tarafindaki =40 40-70 =70
(m) uzunlugu
(m)
=F7S 1 0:55 0:65 075 1 0.70 0.80 0.85
10 0.65 0.75 O0O.85 10 0.60 0.70 0.80
100 0.70 0.80 O.85 100 0:55 L 0:65 1075
1000 Q.75 0.85 . 0.85 1000 0.50 0.60 0.70
175-425 1 0.50 0.60 0.65 1 0.65 0.75 0.80
B 0.60 070 0.75 10 055 0.65 " 0:70
0.65 /0.75\ 0.80 100 0.50 0.60 0.65
) 0.70 \0O.80Q/ 0.80 1000 0.45 0.55 0.60
425-700 1 0.45 0.60 0.60 1 0.60 0.65 0.70
10 0.55 0.60 0.65 10 0.50 0.55 0.65
100 0.60 0.65 0.70 100 0.45 045 0.60
1000 0.65 0.70 0.75 1000 0.40 0.45 0.55
0.50 0.60 0.65
=700 1 0.40 045 0.50 1 0.45 0.50 0.55
10 0.45 0.55 0.60 10 0.40 045 0.50
100 0.50 0.60 0.65 100 0.35 0.40 0.45
1000 0.55 0.60 0.65 1000
i
A kosulu B kosulu
Ruzgar o, Ruzgar
- Buhartasma o Buhariasma
Kyry toprak Yesil 6rti kabs Yegil &rtu Kygu toprak kab:
SO m‘den fuzia = deJisik SOm*den fazla ' dedisik

Sekil 4.3 Buharlasma kabinin verlestirildigi gcevre kosullan




Cizelge 4.8'de verilen kp degerleri buharlasma kabinin
en az 50 m civarinda 1 m den yUksek boylu bitki
ortisunun bulunmadigi acik tarlalar icin gecerlidir.

Aksi durumda kp katsayilari kurak ve ruzgarh iklimlerde
%30’a nemli ve ruzgarsiz iklimlerde ise %10’a kadar
arttirlmalhdir.

Bunun yaninda cizelgedeki degerleri kullanabilmek icin
kabin aliminyum boya ile boyanmis olmasi icerisindeki
suyun temiz olmasi ve su dizeyinde 2.5 cm den daha
fazla alcalmaya izin veriimemesi gerekmektedir.

A sinift  kaptan olan buharlasma miktarlarindan
yararlanarak kiyas bitki su tuketiminin tahminine iligkin
bir 6rnek asagida verilmistir.



Ornek:
Verilenler;

-Ankara, Temmuz ay!

-Temmuz ayinda A sinifi buharlasma kabindan olculen
ortalama buharlasma miktari Ep=8.3 mm/gun

-10 m yukseklikte olgulen ruzgar hizi u=3.6 m/s
-Ortalama bagil nem RH=%42

-Kap kisa boylu yesil bitki ortusu icerisinde kuruludur ve bitki
ortisunun ruzgar tarafindaki uzunlugu 500 m’dir (A kosulu)

Istenen:
-Temmuz ayinda ortalama gunluk kiyas bitki su tuketimi, ETo



Cozum:

1)Ruzgar hizinin iki metre yukseklikteki esdeger hesaplanir.

U:=2.6x86.4=224.6 km/gln

2)kp katsayisi bulunur.

Cizelge 4.8 den u.=224.6 km/gin A kosulu bitki ortGstnin
rizgar tarafindan uzunlugu 500 m ve RH=%42 igin
kp=0.77

3)Kiyas bitki su tuketimi hesaplanir.
ETO=kpEp=0.77x8.3=6.4 mm/gun



Kiyas Bitki Su Tuketiminin Tahmininde Blaney-Criddle
Yontemi (FAO Modifikasyonu)

Bu yontemde kullanilan iklim verileri;

ortalama sicaklik,

glnduz saatleri,

minimum bagil nem ve

ortalama gundudz ruzgarinin hizi dir.

Yalnizca birka¢ iklim faktorinden yararlanildigi icin oldukca
kaba sonuglar vermektedir. Bu nedenle en az aylik periyotlar
icin bitki su tuketiminin tahmininde kullanilir.



Belirli bir ay icin kiyas bitki su tlketiminin tahmininde
kullanilan Blaney-Criddle esitlikleri;

ET.=cf
f=p(0.46t+8)  bigimindedir.

Bu esitliklerde;

ET.=G0z onune alinan ay icin gunluk ortalama kiyas bitki su
tOketimi, mm/gun

c=duzeltme faktord

f=g0z onune alinan ay icin gunluk iklim faktort, mm/gun

p= goOz onune alinan ay i¢in ortalama gunluk gunduz
saatlerinin yillik gunduz saatlerine orani, % ve

t= gbz onune alinan ay icin ortalama gunluk sicaklik, °C’tir.



Burada oOnce f degerleri hesaplanmakta ve ET. degerleri
Sekil 4.4’teki grafiklerden dogrudan bulunmaktadir.

Sekildeki ortalama rdzgar hizi 2 m yukseklikte olgulmus
degerdir ve glnduz ortalama rUzgar hizi degerleri yoksa 24
saatlik ortalama rtzgar hizi degerleri 1.33 ile ¢arpilarak elde
edilir.

Esitlikteki p degeri, yorenin enlem derecesine gore
Cizelge 4.9dan alinir.

Blaney-Criddle ydntemiyle kiyas bitki su tOketiminin
bulunmasina iligskin bir 6rnek asagida verilmigtir.



Ornek:
Verilenler:

-Ankara enlem derecesi 39°57'

-Temmuz ay!

-Ortalama sicaklik t=23.1 °C

-Rdzgar hizi, u,,;=3.6 m/s

(10 m yUkseklikte olculmus 24 saat ortalamasi)
-Minimum bagil nem, RHmMin=%28

-GUnduz saatleri, n=12 h 27 dak

BERENE
-Temmuz ayi kiyas bitki su tuketimi



Cozum:
1) p degeri hesaplanir.

Temmuz ayi ve 39°57' enlemi icin Cizelge 4.9'dan p=0.330
2) Guneslenme orani bulunur.

n=12h 27 dak = 12.45 h, (27 dakx 1 h =0.45h) (verildi)
60 dak

Temmuz ayi1 ve 39°57' enlemi icin Cizelge 4.7 den maksimum
guneslenme suresi ; N=14.7 h bulunur.

N/N=12.45/14.7 = 0.85



Cizelge 49 Giinlk gindiiz saatlerinin yillk giindiiz saatlerine oran, (%)

Enlem Aylar

derecesi | Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil ~ Ekim
43 0300 0329 034 0336 0312 0280 0.247
) 0300 0327 0341 0334 0310 0280 0.248
4] 0299 0325 0339 0332 0309 0280 0.249
40 0298 0323 0336 0330 0308 0280 0.250
39 0297 0321 0344 (0328 0307 0279 0.2)]
38 0296 0319 0332 0326 0306 0279 0252
37 0296 0318 0330 0324 0305 0279 0253
36 0295 0316 0327 032 0304 0279 0253

39

0320 0302 0279 0254




Cizelge 47 Olas maksimum gineglenme stresi, N (higin)

Enlem Aylar
ereces!

Mart Nisan Mayss Haziran Temmuz Afustos Eylil Ekim

g 1109 134 M7 B4 182 M0 126 110
0|19 B4 W6 152 Wy By 126 1L
O (19 183 W4 150 W1 BT 13 1L
5 (109 Bl 40 M5 W3 BS 124 113
0 (10 129 136 140 13 32 124 115

____________——————-——"




3)Gundiz rizgar hizinin 2 m ylkseklikteki esdegeri
hesaplanir.

Sekildeki ortalama ruzgar hizi 2 m yukseklikte olgulmus
degerdir ve glndulz ortalama ruzgar hizi degerleri yoksa 24
saatlik ortalama rtzgar hizi degerleri 1.33 ile ¢arpilarak elde
edilir.



4)Kiyas bitki su tUketimi bulunur.
iklim faktoru f, hesaplanir.
f=p(0.461+8) = 0.330x (0.46x23.1+8) = 6.15 mm/gUln

RHmMIN=%28, n/N=0.85 ve u2=3.47 m/s icin Sekil 4.4’teki
VIIl. Blok 2. ¢cizgiden yararlanilir.

Bu blokta f=6.15 mm/gun degerinden 2.cizgiye kadar dik
cikilir kesim noktasindan sola gidilir ve ET.=7.8
mm/gun elde edilir.

Temmuz ayi icin kiyas bitki su tuketimi;
ET.=31x7.8=241.8 mm/ay elde edilir.



Minimum bagul nem, RH  in (| %)

RHmMin = %% 20 | RH min m - % 50) | RH min = % 50
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iktim faktorud f, ( mm/ gun )

Sekil 4.4 Blaney - Criddle yomntemi FAO modifikasyonunda kiyas bitki su tiiketiminin
tahmininde kullanilan grafikler



Etkili Yaqis; toprakta kok bolgesinde depolanan bitkilerin
yararlandigi yagis miktarina etkili yagis denir. Yagisin bir
Kismi yuzey akisa gecmekte, bir kismi da kok bolgesinin
altina sizmaktadir.

Olciilen yagis 25 mm den az ise bu deger dogrudan etkili
yagis olarak alinmaktadir. 25 mm den fazla oldugunda
Cizelge 4.19 dan alinmaktadir.

Cizelgedeki degerler etkili yagisi dusen yagisin yuzdesi
cinsinden vermektedir.

Ornegdin; uygulanacak net sulama suyu miktari 100 mm
bitki su tuketimi 6 mm/gin ve dusen yagis 50 mm
oldugunda etkili yagis dusen yagisin %84°lG kadardir. Baska
bir deyisle etkili yagis miktari 50x0.84=42 mm’dir




Cizelge 4.19 Etkili yagisin diisen yagisa orani (%)

Olgiilen Net sulama Bitki su titkketimi (mm/giin)
vagis (mm) suyu ithtiyaci
(mm) 2 3 4 5 6 8 10
25 10 42 44 46 49 52 60 62
20 49 52 54 S8 62 71 4
30 54 ST 60 64 68 79 81
S0 62 66 69 74 79 o1 93
100 68 67 TS 81 86 99 100
150 71 75 78 84 90 100 100
50 10 41 44 45 48 = 5 § 60
20 48 < | 53 57 60 7.3
30 53 = ¥ 59 63 66 79
50 61 65 68 73 76 91
100 67 T2 74 80 84 99
150 70 74 4 83 87 100
7D 10 40 42 44 48 50 59
20 47 50 52 56 59 69
30 o2 oy 58 62 65 i 45 4
50 60 63 67 72 75 88
100 65 69 73 79 83 97
150 68 T2 76 82 86 100
100 10 40 41 44 46 49 57
20 46 48 52 54 58 67
30 51 54 57 60 64 75
50 59 62 66 69 74 86
100 64 68 7554 75 81 94
150 67 70 7> 78 84 o8




Sulamaya baslanacak toprak nemi duzeyi

d,
KSTK )
R, = % 50 Yuzey sulama yontemleri
R - TK-SB R, = % 50 Yagmurlama sulama yontemi
Y"TK = SN R, = % 30 Damla sulama yontemi
R, = % 40 Agag alti yagmurlama

sulama yontemi



Sulama randimani

Su iletim randimani :

W
Su uygulama randimani : [SREg [

Toplam sulama randimani : [FEIN

Wr: Kaynaktan saptirilan su miktari
Wi: Araziye iletilen su miktari
Ws: Kok bolgesinde depolanan su miktari




Her sulamada uygulanacak sulama
suyu miktari

Net sulama suyu miktari :

(TK-SN) R,
~ 100

- KSTK yuzde (%) cinsinden verilmisse ; 8 A

- KSTK derinlik (mm) cinsinden verilmisse ;

e Toplam sulama suyu miktari

- Tarlabasinda ; E
- Su kaynaginda ; ﬂ




Sulama aralig

n

SA =

Sistem kapasitesi

X

Q=
3.6 T




TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA DERSI

Yuzey Sulama Yontemleri

Prof.Dr. Belgin CAKMAK






Yuzey sulama yontemileri

* YUlzey sulama yontemlerinde su, arazi yuzeyinde belirli
bir egim dogrultusunda yercekiminin etkisi ile ilerlerken
bir yandan da infiltrasyonla toprak icerisine sizar ve
iIstenen miktarda sulama suyu bitki kok bolgesinde
depolanir.

 Ylzey sulama yontemlerinin uygulanmasinin temel
kosulu arazinin tesviyeli olmasidir.

 Ylzey sulama yontemlerinde derine sizmadan ve
bazilarinda yuzey akistan kagcinmak moimk(in degildir.
Ancak Iyl bir planlama ile bu degerler kabul edilebilir
sinirlar icerisinde tutulabilir.



Suyun vylzeyden toprak icerisine dusey dogrultuda
girmesine topragin su almasi (infiltrasyon), birim
zamanda topraga giren su miktarina ise su alma hizi
(infiltrasyon hizi) denir.

Su alma hizi, birim zamanda birim alandan toprak
icerisine giren suyun hacmidir ve hiz boyutuna sahiptir,
cm/h ya da mm/h ile ifade edilir.



Salma sulama yontemi

Salma sulama yonteminde su iletimi ve dagitimi genellikle
toprak kanallarla yapilir. Arazide devamli akis ya da kesikli

akis uygulanabilir.
Tarlabasi1 kanah

Su Ana
kaynag1 kanal




Salma sulama yontemi

Tarlabasi kanallari arasindaki mesafe, egime ve egim
yeknesakligina bagh olarak 25-100 m arasinda degisir.
DUzgln ve dusuk egimde kanallar arasindaki mesafe fazla
alinir.

Genellikle 1 m parsel genigligi icin 1 L/s suyun tarlaya
alinmasi onerilmektedir.

Tarla parselinin her noktasinda Tn suresi kadar toprak
yuzeyinde su bulundurulmaldir.

Tn; net infiltrasyon sdresi; her sulamada uygulanacak net
sulama suyu miktarinin topraga girmesi icin gecen suredir.



Salma sulama yontemi

Salma sulama yodnteminde, tarlabasi kanali ya da boru
hatlarindan tarla parseline alinan su, parsel Uzerinde rast
gele yayllmaya birakilir.

Su toprak ylzeyinde ilerlerken bir yandan da infilirasyonla
toprak icerisine sizar ve istenen miktarda su Kkok
bolgesinde depolanmaya calisilir.

Salma sulama yontemi; ekonomik degeri yuksek olmayan,
topraktaki nem eksikligine ya da nem fazlaligina duyarl
olmayan, kOok bogazinin islatiimasindan kaynaklanan
hastaliklara dayanikli, sik ekilen ya da dikilen bitkilerin
sulanmasinda kullanilabilir.






Salma sulama yonteminin uygulanabilecegi
kosullar

Salma Sulama Yontemi; su alma hizi nispeten dusuk,
kullanilabilir su tutma kapasitesi yuksek, derin, dogal
drenaji Iyi, orta ve agir bunyeli topraklarda uygulanabilir.

Tarla sulama dogrultusuna dik yonde tamamen egimsiz,
sulama dogrultusunda ise egim cok dusuk ya da egimsiz
olmalidir. Sulanacak tarla parseli arazi tesviyesini
gerektirmeyecek kadar diz olmalidir.

Sulama suyunun bol, birim su maliyetinin disuk, sulama
Isciliginin ucuz olmasi gerekmektedir.



Salma sulama yonteminin uygulanabilecegi
kosullar

Salma Sulama Yonteminde; su uygulama randimani ¢ok
dusuktar.

Genellikle asiri su kullanimi s6z konusudur.
Derine sizan su miktari fazla olur.

Bu nedenle, taban suyunun yUkselmesi ya da taban suyu
olusturulmasi, drenaj probleminin ortaya c¢ikmasi ve
arazinin tuzlulasmasi gibi sorunlarla cok karsilasilir.



Tava sulama yontemi

Tava sulama yonteminde, sulanacak tarla parselinde etrafi
toprak seddelerle cevrilmis egimsiz tavalar olusturulur.
Tavalara yuksek debide sulama suyu uygulanir ve kisa
surede tavayl kaplamasi saglanir. Tavada goéllenen su,
zamanla toprak icerisine girer ve bitki kok bolgesinde

depolanir.
Su 5
kaynagi Tarlabasi kanah

Ana
kanal




Tava sulama yonteminin uygulanacagi kosullar

« Tava sulama yontemi genellikle kok bogazinin

iIslatilimasindan ~kaynaklanan hastaliklara duyarli
olmavan ve SiK elilien hububat, yem bitkileri, cayir-

mera_DitkilerT _1le _meyve agaclarinin sulanmasinda
Kullanilir.

* Genellikle su alma hizi dusuk, kullanilabilir su tutma
kapasitesi yuksek topraklarda ui/)gulanllr. Kaymak tabakasi
bg lama 0Ozelligi tasiyan agir bunyeli topraklarda tercih
ediimez.

« Tavalarin sulama dogrultusuna dik yonde tamamen
egimsiz olmasi, sulama_dogrultusunda ise egimsiz_olmasi
¥a da tava boyunca egim nedeniyle olusacak yukseklik
arkinin, uygulanacak net sulama suyu miktarinin yarisini
gecmemesi gerekmektedir.



Tava sulama yonteminin uygulanacagi kosullar

« Tava sulama yontemi egimsiz ya da ¢ok dusuk egimdeki
arazide, her tavanin Ozel olarak tesviye edilmesi kosuluyla
uygulanabilir.

e Tava sulama yonteminde, dusuk maliyetle ylUksek sulama
randimani elde edilebilir. Kalifiye isciye g?erek oktur. lyi
teSV[Ye %/ap_lllrsa tava Dbuyoklokleri 160 da kadar
olabilmekiedir.

« BUyuk boyutlu tavalar genellikle sebzelerin sulanmasinda
kullanilir. “Meyve bahcelerinde bir yada blrkag agaca
hizmet edecek bicimde kugUk boyutlu tavalar olugturulur.

* Su alma h_I_ZI__(i‘,(Ok yuksek hafif bunyeli topraklar ile su alma
hizi cok dusuk kaymak tabakasi baglama ozelligindeki kil
orani yuksek ‘topraklarda tava sulama = yontemi
uygulanmaz.



Tava sulama yonteminin meyve agaclarina
uygulanmasi

Suyun tavalarda kisa suUrede gollendiriimesi icin tava debisi
yuksek olmalidir. Su kaynaginin debisi 30 L/s’den klclUkse
yontemin uygulanmasi guclesir.

Tarlabas1 kanah

Agac — @ O O .
Tava |
(canak) O O o @
® ® ® ®
O O O O
Genis

karik



Tava sulama yonteminin ustunlukleri

Yuzey akis olmadigi icin yuzey drenaj kanallarina gerek
yoktur.Bu nedenle sistem maliyeti dusuk olur.

KontrollU sulama ile derine sizan su miktari azaltilabilir.
Yuzey akisi olmadigi icin yuksek su uygulama randimani
elde edilir.

Kalifiye isciye gerek yoktur.

lyi tesviye vyapilirsa tava buyukligi 160 da kadar
olabilmektedir.

Yagislarda en Ust dizeyde yararlanilabilir.

Tuzlu topraklar etkin bir bicimde yikanabilir.



Tava sulama yonteminin uygulanmasini kisitlayan
faktorler

Tavalar egimsiz olacagindan arazi tesviyesi gerekir.

Derine sizmayi Onlemek icin kontrollu sulama yapmak
gerekir. Aksi takdirde toprak alti drenaj sistemi kurmak
gerekir.Bu da sistem maliyetini arttirir.

Tava debisi yuksek oldugundan tava basinda erozyonu
onlemek icin 0zel yapilar gerekebilir.

Meyve bahcelerinde uygulanan kucuk boyutlu tavalar igin
Ozel bir tasarima gerek yoktur. Tavalarin egimsiz olmasi
ve tava icerisinde kisa surede uygulanacak net sulama
suyu kadar derinligin elde edilmesi yeterlidir.



Tava sulama yonteminin uygulanmasini kisitlayan
faktorler

Tarla bitkilerinin sulanmasinda kullanilan blytk boyutlu
tavalarin tasarimi icin 0zel esitlikler kullanilir.

Tava sulama yoOnteminde tava uzunlugu, en cok
maksimum akis uzunlugu kadar alinabilir.

Tava eni ise en ¢ok tava uzunlugu kadar olabilir. Tava
eni zorunlu olmadikca 40m’den daha kisa olmamalidir.

Tava sulama yonteminde su uygulama randimani en az
%80 olmalidir. Aksi durumda derine sizan su miktari
artar ve toprak alti drenaj sistemi gerekebilir.



Uzun tava sulama yontemi

Uzun tava sulama yonteminde, tarla parseli hakim egim
dogrultusunda paralel seddeler yapilarak dar ve uzun
seritlere bolUndr.

Bu arazi seritlerine uzun tava ya da border denilir.

Bu yontemde tava sulamada oldugu gibi tavalarda su
gOllendiriimez.

Tava sonu acik olur ve tavadan c¢ikan su bir ylzey drenaj
kanali ile uzaklastirilir.



Uzun tava sulama yontemi

Su Tarlabasi kanah







Uzun tava sulama yontemi

Uzun tava boyunca su, toprak ylzeyinde ince bir katman
olusturacak bicimde ilerler.

Gerekli sulama suyu miktari, suyun hem ilerlemesi hem de
tavaya su verme islemi durdurulduktan sonra geri ¢ekilmesi
sirasinda infiltrasyonla topraga sizarak bitki kOk bolgesinde
depolanir.

Tava sulama  yOnteminde su tava icerisinde
gollendiriimesine karsin, uzun tava sulama yonteminde
gblendirme s0z konusu degildir. Tava sonu aciktir,
uygulanan suyun belirli bir kismi tavadan ¢ikar, ¢cikan su
yuzey drenaj kanali ile uzaklastirilir.



Uzun tava sulama yonteminin uygulanacagi kosullar

« Uzun tava sulama yoOntemi; genellikle kok bogazinin
Islatilmasindan kaynaklanan hastaliklara duyarli olmayan sik
ekilen ya da dikilen hububat, yem bitkileri, cayir-mera gibi
bitkilerle meyve agaclarinin sulanmasinda kuflanilir.

- Bu tip bitkilerin sulanmasinda; arazi egimsizse tava sulama
yontemi, sulama dogrultusunda egim varsa uzun tava sulama
yontemi tercih edilmektedir.

 Uzun tava sulama yontemi, su alma hizi nispeten dusuk,
kullanilabilir  su tutma kapasitesi yUksek topraklarda
uygulanabilir.



Uzun tava sulama yonteminin uygulanacagi
kosullar

Tava sulama yonteminde oIdug‘?u gibi, su alma hizi
Uksek hafif bunyeli topraklarla, kaymak tabakasi

aglama ozelligindeki ~agir bunyeli topraklarda
kullaniimaz.

Sulama dogrultusuna dik yonde, baska bir deyisle tava
eni boyunca arazinin egimsiz olmasi gerekir.

Sulama dogrultusunda egimin %3’den fazla olmasi
Istenmez.

Bu nedenle uzun tava sulama yonteminde tavalar
olusturulduktan sonra, her tava eni boyunca egimsiz
olacak bicimde tesviye makinalari ile duzeltilir.



Uzun tava sulama yonteminin ustunlukleri

Ik tesis masraflari dusuktar.

Her tavanin ayri tesviyesi ile tesviye masraflari minimum
dlzeyde tutulabilir.

Yuzey drenajin kritik oldugu kosullarda, iyi bir yuzey
drenaji yapilabilir.



Uzun tava sulama yontemininuygulanmasini
kisitlayan faktorler

Sulamaya dik ydnde tava eni boyunca egimsiz
olacagindan Ozel arazi tesviyesini gerektirir.

Ylzey akigi azaltarak, su uygulama randimanini
artirmak i¢in iyi bir planlama ve kontrollu sulama sarttir.

Yuzey akis oldugu icin ylzey drenaj kanallari gerekir, bu
da maliyeti arttirir.

Tava baslangicinda erozyonu Onlemek icin 0zel yapilar
gerekebilir.



Uzun tava sulama yontemininuygulanmasini
kisitlayan faktorler

« Birim tava debisi, 1m tava genisligi icin istenen debidir.
Tava debisinin tava enine bolunmesiyle elde edilir.

 Tava uzunlugu maksimum akis uzunluguna esit yada
klcUlk olacak sekilde secilir.



Karik sulama yontemi

Karik sulama yonteminde, bitki siralari arasina karik adi

verilen kl¢lk yuzlek kanallar acilir ve ylzlek kanallara su
verilir.

Su karik boyunca ilerlerken bir yandan da infiltrasyonla
toprak icerisine sizar ve bitki kOk bolgesinde depolanir.

Sulama sirasinda cok sayida kariga su verilir. Ayni anda
su verilen karik sayisi karik setini olusturur.

Acik kariklarda, kariktan cikan su, bir yuzey drenaj kanali
ile uzaklastirilir ya da tekrar sulamada kullanilir.




Kariklar

Karik sulama yontemi

Tarlabasi
Karik kanah

seti

Su dagitim
kanah

(Slfiizey.
<— drenaj
_ _,/_1/ kanal
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Karik sulama yonteminin
meyve agaclaria uygulanmasi

Su dagitim

kanah
/\
Karik
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Karik Sulama yonteminin uygulanacagi kosullar

« Karik sulama yontemi, siraya ekilen ya da dikilen bitkilerle,
meyve agaclari ve bagin sulanmasinda kullanilir.

« Yontem bitki kok bogazinin islatiimasindan zarar goren
bitkilerin  sulanmasina c¢ok uygundur. Bunun nedeni
bitkilerin kariklar arasindaki sirtlarda yetistiriimesi ve bitki
kOk bogazinin islatiilmamasidir.

* Karik sulama yontemi, kullanilabilir su tutma kapasitesi
yuksek, orta ve agir bunyeli topraklarda kullanilir. Kaymak
tabakasi baglama ozelligindeki agir bunyeli topraklar igin
uygulanabilecek tek ylzey sulama yontemidir. Yontem, su
alma hiz1 yUksek hafif bunyeli topraklarda karik boylari kisa
olacagindan tercih edilmez.



Karik Sulama yonteminin uygulanacagi kosullar

« Karik sulama yontemini tuzlu topraklarda uygulamamak
gerekir.

« Bunun nedeni, suyun yanal dogrultuda da toprak icerisine
sizmasi ve nemin kapilarite ile kariklar arasindaki sirtlarda
toprak yuzeyine dogru yukselmesidir.

« Suyun bu hareketi sirasinda, su icerisinde erimis tuzlar
karik sirtlarina tasinir ve burada birikir.

 Bitkiler kariklar arasindaki sirtlarda yetistirildiginden tuzdan
zarar gorurler.



Karik Sulama yonteminin uygulanacagi
kosullar

- Karlk sulama yonteminde, sulama dogrultusundaki
egimin genellikle %1'den az olmasi istenir.

Yagis nedeniyle olusan erozyon tehlikesinin
bulunmadigi yerlerde egim %3’e kadar c¢ikabilir.

« Sulama dogrultusuna dik yonde egim %15’e kadar
olabilir. Bu kogulda kariklar tesviye egrilerine paralel
acilir, bunlara tesviye egrili karik denir.



Karik Sulama yonteminin uygulanacagi kosullar

« Karik sulama yonteminde, hafif bunyeli topraklarda suyun
derine hareketi fazla yanal hareketi daha azdir. Agir
bUnyeli topraklarda ise suyun yanal hareketi fazla, derine
hareketi azdir.

 Suyun vyanal hareketinin az oldugu hafif bulnyeli
topraklarda, karik araligi genis alinirsa, kariklar arasinda
Islatilmayan alan kalabillir.

« Uygulamada genellikle, bitki sira araligi 0.50 m ve daha
fazla ise her bitki sirasi icin bir karik acilir. Bitki sira
araliginin daha dar olmasi kosulunda, kariklar arasindaki
yastiklarda iki ya da daha g¢ok bitki sirasi olur ya da her
bitki sirasi i¢in cizi adi verilen klcuk kariklar acilir. Cizilerin
k?rlkla(rjdan farki, debilerinin az boylarinin daha kisa
olmasidir.



Karik Sulama yonteminin uygulanacagi kosullar

« Meyve agaclari ve baglarin sulanmasinda her agag¢ sirasi
icin birden fazla karik acilir.

« Genc meyve agaclarinda ya da dar agac¢ araligi kosulunda
her siraya iki karik, olgun meyve agaclarinda ya da genis
agac araligi kosulunda her siraya Ikiden fazla karik
planlanabilir.

« Karik debileri dusuk oldugundan, tava ve uzun tava sulama
yontemlerinin aksine tarlabasi kanalinda 10-15 L/s debi
olmasi kosulunda bile uygulanabilir.



Karik Sulama yonteminin ustunlukleri

Ik tesis masraflari disUktar.

Sistem tasarimi, tertibi ve sulama uygulamalari
degistiriimeden farkli 6zellikteki bircok bitki yetistirilebilir.

lyi bir arazi tesviyesi ve sulama isletmeciligi ile yiiksek su
uygulama randimani elde edilebilir.

Her karik seti ayri ayri tesviye edilerek birim alan kazi
miktari azaltilabilir. BOylece tesviye maliyeti dusger.

Bitki kok bogazi su ile temasta olmadigindan, kok
bogazinin islatimasindan kaynaklanan hastaliklara
duyarli bitkilerin tarimi emniyetle yapilabilir.

Kaymak tabakasi baglayan ve catlaklar olusturan agir
blnyeli topraklarda emniyetle uygulanabilir.



Karik Sulama yonteminin uygulanmasini
kisitlayan faktorler

Acik kanallarda kariktan cikan suyu uzaklastirmak icin
yluzey drenaj kanallari gerekir.

Kariklardan c¢ilkan suyu azaltmak i¢in  Onlem
alinmadiginda su uygulama randimani dusuk olur.

Es su dagihimi elde etmek icin arazi tesviyesi gerekir.Her
kariga esit dizeyde su vermek icin her karik setinin
baslangicina dagitim kanallar1 yapilir ya da delikli boru
hatlarinin tesisi gerekir.

Karik sirtlarinda biriken tuz, toprak tuzluluguna duyarli
bitkiler icin sorun olabilir.

Yagisin yuzey akisi olusturdugu kosullarda, ylzey akisi
kariklarda birikir ve erozyon sorununu arttirabilir.



Karik tipleri

Karik sonunun acik ya da kapali olmasina gore;
« Sabit debili acik kariklar

» Degisken debili acik kariklar

« Kapali kariklar



Sabit debili acik kariklar

- Sabit debili agik kariklarda; sulama suresi boyunca
kariga sabit debide su verilir, karik sonu aciktir.

« Sulama dogrultusunda egimin oldugu ve kariklardan
citkan suyun yeniden sulamada kullanildigi kosullarda
uygulanir.

« Kariklardan c¢ikan su miktari ¢cok fazladir, kariklardan
clkan su yeniden sulamada kullanilmazsa sulama
randimani ¢ok dusuk olur.



Degisken debili acik kariklar

Sulama dogrultusunda egim varsa ve kariklardan c¢ikan
suyun tekrar sulamada kullaniimasi olanagi yoksa
degisken debili acik kariklar secilir.

Bu tip kariklarda karik sonu aciktir.

Kariklara verilen su karik sonuna ulaginca karik debisi
yariya dusurulur.

Boylece sulama slresi boyunca kariklardan cikan su
miktari azaltilmig ve su uygulama randimani arttiriimis
olur.



Kapali kariklar

Sulama dogrultusunda egimin olmadigi, ya da karik
uclari arasindaki yUkseklik farkinin net sulama suyu
derinligini agsmadigi kosullarda uygulanir.

Karik sonlari kapalidir. Dolayisiyla kariklardan su c¢ikigi
mumkun degildir. Bu tip kariklarda yapilan sulamaya
kariklarda gollendirme yontemi denilmektedir.

Acik kariklara gore su uygulama randimani daha yUksek
karik boylari daha kisadir.

Kariklardan su c¢ikist olmadigr icin  ylzey drenaj
kanallarina ihtiyac yoktur.



YAGMURLAMA SULAMA YONTEMIi

Prof.Dr.Belgin CAKMAK



YAGMURLAMA SULAMA YONTEMI

Sulama suyu borularla araziye iletilir ve borular iizerindeki yagmurlama
basliklarindan yiiksek basingla atmosfere piiskiirtiiliir.Su buradan toprak yiizeyine
diiser ve infiltrasyonla toprak icerisine sizarak kok bolgesinde depolanir.

Yagmurlama sulama yoOntemi, yapraklarinin 1slanmasindan kaynaklanan
hastaliklara duyarl bitkiler disindaki tiim bitkilerin sulanmasinda kullanilabilir.

Yontem Ozellikle yiizey sulama yontemlerinin uygulanamadigi su alma hizi
yiiksek hafif biinyeli topraklarla, egimi yiiksek ya da dalgali topografyaya sahip
alanlarin sulanmasinda ¢ok uygundur. Yagmurlama sulama sistemlerinde, yiizey
sulama sistemlerine oranla su kayb1 daha az ve sulama randimani daha yiiksektir.

Su
kaynag

Pompa
birimi

L.ateral

Yagmurlama bashg




Yagmurlama Sulama Yontemi

* Yapraklarin 1slanmasindan kaynaklanan hastaliklara
duyarl olmayan bitkilerde,

« Her tiirlii toprak biinye sinifinda, ozellikle yiizey
sulama yontemlerinin uygulanamadigi su alma hizi
yiiksek hafif biinyeli topraklarda,

 Egim1 yilksek ya da dalgali topografyaya sahip
alanlarda, kullanilabilir.



Yagmurlama Sulama Yonteminin Yuzey Sulama

Yontemlerine Olan Ustiinliikleri

Yiizeyi diizglin olmayan tarim alanlarinin tesviyesine gerek
yoktur.

Su alma hizi yiiksek hafif bilinyeli topraklarda, yiliksek su
uygulama randiman saglanir.

Gecirimsiz tabaka ya da taban suyunun yakin oldugu yiizlek
topraklarda, taban suyu olusturmadan ya da taban suyunu
yiikseltmeden kontrollii bir sulama yapilabilir.

Sulanan arazinin her yerinde daha es bir su dagilim
saglandigindan, bunun yaninda yilizey akisi olmadigindan, su
uygulama randimani genellikle daha yiiksektir. Ayrica, su iletimi
basin¢li boru hatlar1 ile yapildigindan iletim kayiplar1 yoktur.
Bunlarin sonucunda, sulama randimani1 daha yiiksek olur. Bu ise,
birim alan sulama suyu ihtiyacim ve sistem debisini azaltir.
Ozellikle, kisitli su kaynag1 kosullarinda mevcut su ile daha genis
alan sulanabilir.



Yagmurlama Sulama Yonteminin Yuzey Sulama
Yontemlerine Olan Ustiinliikleri

Kosullara uygun bir projeleme ve uygulama ile erozyon sorunu
ortadan kalkar.

Boru hatlar1 gomiilii oldugundan ya da ylizeyde serili ise agik
kanallara oranla daha az yer kapladigindan tarim dis1 alan daha
azdir ve makinali tarimsal 1slemler daha kolaylikla yapilabilir.

Sulama kolaylikla yapilir ve 1s¢ilik masraflar1 azalir.

Bitki besin maddeleri ve tarim ilaglar1 sulama suyu ile birlikte
verilebilir.

Ekonomik degeri yiiksek bazi sebzeler ve meyve agaclar1 dondan
korunabilir.



Yagmurlama Sulama Yonteminin Uygulanmasini
Kisitlayan Faktorler

* Yagmurlama sulama sistemlerinin ilk yatirim masraflar yiiksektir.

e Gerekli 1sletme basincini saglamak icin genellikle bir pompa
birimine, dolayisiyla siirekli enerjiye gereksinim vardir. Bu da
1sletme masraflarini arttirmaktadir.

* Yiiksek riizgar hizi ve esme siiresinin fazla olmasi suyun dagilimini
olumsuz yonde etkiler. Sulamanin, riizgar hizinin disik oldugu
saatlerde yapilmasi ya da lateral boru hatlarinin etken riizgar
yoniine dik olacak bi¢imde yerlestirilmesi yoluyla bu sorun belirli
oranda azaltilabilir.



Yagmurlama Sulama Yonteminin Uygulanmasini
Kisitlayan Faktorler

* Yiiksek sicaklik buharlasma kayiplarimi arttirir ve dolayisiyla su
uygulama randimani diser. Gilindiiz sicakligi yiiksek olan
yorelerde sulamanin gece yapilmasiyla bu sorun belirli 6lciide
ortadan kaldirilabilir.

« Bitkilerin tozlasma doneminde yapilan sulama meyve baglama
oranini azaltir ve verim diiser. Bu nedenle, tozlasma doneminde
sulama yapilmayacak bi¢cimde sulama programi uygulanmalidir.

« Bitki yapraklar islatildigindan, bazi bitki hastaliklar1 yayilma
egilimi  goOsterebilir. Bu nedenle, yagmurlama yontemini,
yapraklarin 1slanmasindan kaynaklanan hastaliklara duyarh
bitkilerin sulanmasinda kullanmak genellikle dogru olmaz.



Yagmurlama sulama sisteminin unsurlari
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Gerekli isletme basincim saglar

Elektrik motorlu pompalar, isletme ve bakim
kolaylig1 acisindan diesel motorlu pompalara
tercih edilir.

Akarsu, gol, kanal, keson kuyu gibi su
kaynaklarinda santrifiij tipi pompalar,

Derin kuyularda, derin kuyu pompalarnn ya da
dalgic tipi pompalar,
Elektrik enerjisinin bulundugu kosullarda elektrik

motorlu pompalar, bulunmadigr kosullarda ise
diesel motorlu pompalar secilir.



Ana ve lateral boru hatlari;

* yiizeye serildiginde, aliiminyiim yada sert PE,

e gomiilli oldugunda sert PVC borulardan
olusturulur.



Yagmurlama bashklar:

i;letme basinci : Bashk meme cikisinda istenen basinctir.

Yagmurlama Basliklarinin Siniflandirilmasi
2) Donme Hizina
Gore

3) Isletme Ba- 4) Islevlerine
Sincina Gore Gore

1) Ekseni Etrafinda
Donmesine Gore

-Sabit (sprey) tipte _Yavas dénen -Diistik basinghi —Tarlg tipi:

-Doner tipte “Hizli dénen (<2 atm) Piiskiirtme agis1 30°
-Orta basincli -33°
(2-4 am) i’l?iesﬁliigiitﬁlilzaglsl 10°
-Yiiksek basinch e
(4-6 atm) 2
-Cok yiiksek basinch

(>6 atm)



YAGMURLAMA SULAMA SISTEM TiPLERI

1) HIZMET GOTURULEN  2) TESIS VE ISLETME 3) SUYUN BiTKﬁiYE VERILIS
ALANA GORE DURUMUNA GORE BiCIMINE GORE

-Tarla sistemleri -Tasinabilir sistemler -Bitki iistii yagmurlama

-Ciftlik sistemleri  -Yar sabit sistemler sistemleri

-Toplu sistemler -Sabit sistemler -Agac alt1 yagmurlama

sistemleri



1) Tasinabilir sistemler (pompa hareketli)

Latera
boru hatti

Pompa Tarlabasi kanah
birimi



1) Tasinabilir sistemler (pompa sabit)




2) Yan sabit sistemler




3) Sabit sistemler




— Dikdortgen ya da kare biciminde tertiplenir.

— Egimsiz ya da bayir asagi egimde
— Uzunluk 250 m
— Etken riizgar yoniine dik

— Laterallerin ana hat boyunca hareketi en az isgiicline
gerek gostermeli

— Laterallere dik olmali
— Laterallere 1ki yonde hizmet etmeli

— Maliyeti en az kilmali



Yagmurlama bashklarinda su dagilimi

Yagmurlama
bashgi

Islatma alam Su dagilim egrisi

Yagmurlama basliklar1 daire biciminde bir alan 1slatirlar, buna
islatma alam denir.Islatma alaninin kesitine de su dagilim
egrisi denir.
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Islatma deseni



DIKDORTGEN-
KARE TERTIP

UCGEN
TERTIP




Her yagmurlama bashginin farkli meme c¢api icin
calistirillacagi optimum basin¢ sinirlar: vardir.




RUZGARLI KOSULDA ISLANAN
ALANIN SEKLI

Ruzgarsiz Orta riizgar
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Yagmurlama hizi

Iy=yagmurlama hizi, mm/h,
q,=baslik debisi, m?/h,
S I=lateral aralig1, m

S2= baslik aralig1, m

Yagmurlama hizi topragin

alma hizindan

dusuk olmalidir.



Ta=dt/ ly

Ta= sulama siiresi, h

dt=her sulamada uygulanacak toplam
sulama suyu miktari, mm
Iy=yagmurlama hizi, mm/h



BASLIK TEKNIK

OZELLIKLERI
Meme Optimum | Baslik Islatma ¢ap1 | Uygun Yagmurlama
capi 1sletme debisi (m) tertip hiz1
(mm) basinci (m3/h) araliklar1 | (mm/h)
(atm) (m)
4.0 2.0 0.81 25.0 12x12 5.6
2.5 0.91 27.0 12x12 6.3
18x12 4.2
3.0 1.00 28.0 12x12 6.9
18x12 4.6
18x18 3.1




DAMLA SULAMA SISTEMLERI




DAMLA SULAMA SISTEMI

 Damla sulama sisteminde sulama suyu kuyudan veya yeriistii su
kaynagindan alimip, pompa birimi ile disuk basingla kontrol
initesine ve ana boru hattina ulastirilir.

* Sulama suyu, lateral boru hatt1 tizerindeki damlaticilardan ¢ok diistik
basin¢la disariya ¢ikar ve damlalar halinde toprak ylizeyine ulasir.

isletme Manifold
Damiaticy

Lateral : birimi boru hatty
boru hatty

Ana boru hathy

Pompa birimi

Su Kaynad—@&

— — - .- — - —— e— e— —— ——

Kontrol
birimi

PR e s



 Damla sulama yonteminin esasi, topraktaki nem
eksikligr ve yetistirilen bitkide stres yaratmadan,
her seferde az miktarda sulama suyunun sik
araliklarla bitki kok bolgesindeki topraga
verilmesidir.

 Sulama suyu bitki yakinina yerlestirilen
damlaticilardan  damlalar  bi¢iminde  diisiik
basin¢la topraga verilir ve toprak yiizeyinin
tamami degil sadece damlalarin topraga diistiigi
yer ve c¢evresi islatilir. Yontemde derine sizma
veya ylizey akisi ile su kayb1 olmaz.



 Damla sulama yonteminde temel prensip, topraktaki
nem eksikligl ve yetistirilen bitkide bu nem eksikliginin
neden oldugu bir stres yaratmadan, her defasinda az
miktarda sulama suyunun sik araliklarla bitki kok
bolgesindeki topraga verilmesidir.

 Sulama suyu  bitki yakinmna  yerlestirilen
damlaticilardan damlalar biciminde disiik basincla
topraga verilir ve toprak yuzeyinin tamami degil
sadece damlalarin topraga diistiigii yer ve cevresi
islatilir.

* Su damlasi toprak yiizeyine distiikten sonra sadece asagi
dogru degil, yanlara dogru da hareket ettiginden, toprak
altinda go6zle gorlinmeyen kisimda toprak ylizeyinde
1slanan alandan daha genis bir alan 1slanmakta ve bitki
kokler1 yeterli nemi alabilmektedir.



e Diger sulama yontemlerinde sulamalar bir haftada-iki haftada bir

gibi genis zaman araliklarinda yapilirken, damla sulama
yonteminde genellikle bitkinin bir glinliikk veya birkag¢ giinliik su
thtiyacim1 karsilayacak kadar su verilir ve her giin veya birkac
giinde bir sulama yapilir. Derine sizma veya ylizey akisi ile su
kayb1 olmaz.

Su uygulama randimami yiiksektir. Toprak siirekli nemli
tutuldugundan verim ve kalite yliksektir.

Giibre suyla birlikte verilir (fertigasyon) ve c¢ok etkin bir
giibreleme yapilir. Yiizey sulamanin uygulanamayacagi kadar
yiikksek egimli, dalgali, hafif biinyeli veya yiizlek topraklarda
giivenle uygulanabilir. Arazinin her yerine hemen hemen ayni
miktarda sulama suyu verilebildigi icin tiim bitkiler ayni oranda
gelisir, aym1 zamanda hasada gelir ve kaliteli ve yeknesak {iriin
aliabilir.



DAMLA SULAMA YONTEMININ USTUNLUKLERI

Daha az su 1le ayn1 alan sulanabilir

Su ve i¢cinde erimis giibre (ve bazi ilaclar) bitki kok bolgesine
uygulanir

Etkin gibreleme saglanir

Daha az giibre ve kimyasal ila¢ kullanilir (¢evreyi korur)

Arazinin her tarafina esit su uygulanir (her bitki esit su alir, yiiksek
Verim verir)

Sik sik sulama yapilir, toprak sturekli nemli tutulur, bitki su stresi ile
karsilasmaz

Bitki daha az hastalanir
Daha az yabanci ot gelisir

Daha 1r1 meyve

Daha kaliteli tirtin

Erken hasat

Meyveler ayni irilikte, ayni renkte, ayni kalitede olur
Verim ve kalite yiikselir, gelir yiikselir



DAMLA SULAMA YONTEMININ USTUNLUKLERI

Sulama isciligi dustuiktir

Yagmurlamaya gore basing diisuktiir, daha az su kullanilir,
daha az enerji kullanihir

Riizgarin yagmurlama sulama uzerindeki olumsuz etkisi damla
sulamada yoktur

Toprak ytizeyinin tiimu 1slanmaz

lSlulair)la sirasinda bazi tarimsal islemler yapilabilir (Ornegin
asa

Her toprak tipinde, egimli alanlarda basariyla uygulanabilir

Tuzlu toprak ve tuzlu su kosullarinda bitki yetistiriciligi
yapilabilir



DAMLA SULAMA YONTEMININ
UYGULANABILECEGI KOSULLAR

e Toprak ve Topogratya
— Her biinyedeki topraklarda (hafif-agir)

— Yiizlek topraklarda (taban suyu, kaya veya gecirimsiz
tabakanin yakin oldugu)

— Tuzlu topraklarda
— Her egimdeki topraklarda
— Dalgal1 topografyada

— Her sekildeki arazide uygulanabilir.



DAMLA SULAMA YONTEMININ
UYGULANABILECEGI KOSULLAR
e Bitki:
— Tiim tarla ve bahg¢e bitkilerinde (hububat ve cayir-
mera harig)

— Pazar deger1 yiiksek ve topraktaki nem eksikligine
duyarh bitkilerde ¢cok uygundur (sebzeler, bag, meyve
agaclari, ortli altinda yetistirilen {rtinler ve siis
bitkiler1)

— Sistem maliyeti yiliksek oldugundan, tarla bitkilerinde
ekonomik olmayabilir

— Su kaynag kisith ise, diger yontemlere oranla daha
fazla alan sulanabileceginden, tarla bitkilerinde
(pamuk, misir, patates gibi) uygulanabilir.



DAMLA SULAMA YONTEMININ
UYGULANABILECEGI KOSULLAR
e Su Kaynagi:
— Her tiirlii su kaynagi (yeriistii ve yeralt1) uygulanabilir

—Su kaynagir kisithysa baz1 tarla bitkilerinde
uygulanabilir

—Su kaynagmin kapasitesi c¢ok az bile olsa
uygulanabilir

— Yiiksek oranda tuz igceren dusuk kaliteli sularla
uygulanabilir.

— Suda fazla miktarda sediment ve yiiziicli cisim varsa
damla sulama wuygulanabilir ancak sulama suyu
sulanacak alana getirilmeden once sediment havuzda
cOkertilmeli, yiiziicii cisim siizgecle tutulmalidir.



DAMILA SULAMANIN UYGULANMASINI
KISITLAYAN FAKTORLER

e Damlaticilarin tikanmasi (filtre sistemler: onemlr)
e Tuz birikimi (kis yagislar yetersizse yikama yapilmali)

* Yiiksek sistem maliyeti (teknoloj1 gelistik¢e ucuzluyor)



DAMLA SULAMA SISTEMININ UNSURLARI

* Su kaynagi
* Pompa birimi
e Kontrol birimi
 Hidrosiklon filtre (kum ayiraci): Ir1 parcalar kendi agirliklariyla ¢oker

Kum-¢akil filtre tank1 (mul, kil, pas, yosun, ot, ¢cop, yaprak, tohum, bocek
vb.)

Gtibre tanki
Elek filtre (¢cok kiiciik pargalar ve giibrenin erimeyen kisimlari siiziiliir)

Basing regiilatorii (sulama suyunun sisteme sabit basingla verilmesini saglar)

* Ana boru hatti
e Manifold (yan) boru hatt1
e Lateral boru hatti

 Damlaticilar



DAMLA SULAMA SISTEMININ UNSURLARI

Isletme .
M Manifold
Lateral Damlatici g boru hatti

boru hatt1
Ana
boru
hatti

Pompa
birimi

S
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Kontrol
birimi




DAMLA SULAMA SISTEMININ UNSURLARI




Su Kaynagi

Her tiirlii su kaynagindan yararlanilabilir. Suyun fazla
miktarda kum, sediment ve yliziicii cisim 1¢ermemesi
gerekir.

Pompa Birimi

Kanal, akarsu ve yiizlek kuyulardan yararlanildiginda,
yatay milli santrifuij tipi pompalar

Derin kuyulardan vyararlanildiginda derin Kkuyu
pompalar ya da dalgi¢ tip1 pompalar

Elektrik motorlu pompalar tercih edilir.

Su kaynaginin yeterince yiiksekte olmasi durumunda
pompa birimine ihtiya¢ duyulmaz



Kontrol Birimi

e Sudaki tiim organik ve inorganik materyal tutulur
 Bitki besin elementleri (glibreler) suya karistirilir
 Sistem debisi ve sistem giris basinci denetlenir

Unsurlari:
e Hidrosiklon filtre (kum ayirac1): Iri parcalar kendi agirliklariyla
coker
e Kum-¢akil filtre tanki (mil, kil, pas, yosun, ot, ¢Op, yaprak, tohum,
bocek vb.)

e Giibre tanki

* Elek filtre (¢ok kiigiik parcalar ve giibrenin erimeyen kisimlari
suiziiliir)

 Basing regiilatorii (sulama suyunun sisteme sabit basingla
verilmesini saglar)

* Su (debi1) ol¢tim araglari, manometreler, vanalar (agma-kapama
vanalari, basin¢ diizenleme vanalari, geri akisi onleyen vanalar,
hava cikis vanalari, vakum ve basin¢g onleme vanalari)

« Baglanti elemanlari



KONTROL UNITESI

HYDROSYKLON

p—

9;

1- Hidrosiklon

2- Gubre Tanki
3- Filtre

4- Dirsek

5- Glbreleme Eki
6- Ana Vana

:ﬁ'
.4v n S :: o 5
1 = g ] \ ] s 2y \ a,
10| 12 1210 —
= o5 A
| ] T
12 12 |
V _ ) 1 E m i)
1" 10 . | &0 1M
| o T
[
| 7
| 2 '
DISK FILTRE
= ] 4
CE —_— r o
: LS | B N e SRR
7- Uzun Boru GUBRE TANKI

8- Manometre
9- Ufak Vanalar
10- Hortum Ucu

) 11- Seffaf Hortum
12- Kelepce e




Filtreler:

Filtreler damlaticilarin tikanmamasi1 i¢cin mutlaka sistemde yer
almalidir.

Filtrelerin temizlenme siklig1 su kaynaginin ve kullanilan kimyasal
giibrelerin kirlilik derecesine gore degisiklik gosterir

Hidrosiklon (kum ayiraci) igerisinde kum gibi ir1 pargalar tutulur,
sulama suyu kuyudan aliniyorsa mutlaka Hidrosiklon kullanilmalidir.

Kum-cakil filtre tankinda mil, kil, pas, yosun, ot, ¢c6p, yaprak, tohum,
bocek gibi yabanci maddeler tutulur.

Giibreleme yapilacaksa suda eritilmis giibrenin yer aldig1 giibre tanki
ile sulama suyuna giibre karistirilir.

Elek filtrede daha Kkiiciik partikiilleri ve varsa erimemis giibre

kalintilar1 tutularak suyun ana boru hattina temiz bir sekilde ulagsmasi
caolanir



Sulama sular1 kimyasal tikayicillara karst mutlaka
analiz yaptirilarak kullanilmahdir

* Yeralti su kaynaklarinda en sik karsilasilan tikayici maddeler:
— Kum, silt
— Kalsityum Karbonat
— Demir (Fe)
— Manganez (Mn)

* Yeriisti su kaynaklarinda en sik karsilasilan tikayicit maddeler:
— Organik maddeler
— Yosunlar
— Bakteriler



Filtre Secimi:

* Su kaynagi cinsi (yer alti-yer iistii)
* Su kaynagi kapasitesi, pompa kapasitesi

Kirlilik derecesi

e Kullanim durumu (sabit — tasinabilir)

e Isletme durumu ( manuel — otomatik )



Boru Hatlari:

 Ana boru hatti

Suyu kaynaktan manifold boru hattina iletir. Sert
PVC (gomiilii) yada PE (ylizeyde) borular

 Manifold boru hatlari

Suyu ana boru hattindan laterallere iletir Sert PVC
(gomiilii) yada PE (ylizeyde) borular

* Lateral boru hatlan
Uzerine damlaticilarin  yerlestirildigi  borulardan
olusur. Toprak yiizeyine serilidir, yumusak PE

borular kullanilir.Her bitki sirasina bir yada iki bitki
sirasina bir lateral yerlestirilir.



DAMLATICILAR

‘. N"M‘v‘

e

Damla Mesafesi

4

Turbulans akis yatag:

Gkis

DAMLATICI

SUAKISI 0n0n0n0
e — >80808(;8LJ
RO G EERTEERN —0000 of 350

s GIRIS
FILTRELERI

LAZER YARIK CIKISI I TURBULANS AKIS YATAGI




Damlaticilar

e Sistemin hem 1y1 ¢alismasi hem de ekonomik olmasi
icin damlaticin ¢ok dikkatli secilmesi gerekir.

* Damlatici icerisindeki akis yolunda suyun enerjisi
kirilir, sonugta su damlaticidan damlalar bi¢ciminde
cok diistik debi 1le ¢ikar ve topraga infiltre olur.

« Damlatici debisi agir biinyeli topraklarda 2-4 litre/saat
arasinda olmalidir .



Damlaticilar

e Isletme basinci : Lateral boru icerisinde,
damlatici girisinde istenen basing
— 0.5 -2.0 atm
— Pompa birimi : 1 atm
 Damlatic tipi
— Kisa akis yollu (orifis tipi)

— Uzun akas yollu

* Diiz (mikro tiip)

* Labirent ya da zigzag
— Lateral uizerine gecik (on-line)
— Lateral boyuna gecik (in-line)



DAMLATICI ARALIKLARININ SECIMI

« Damla sulamada toprak icerisinde nem {iiniform (yeknesak) bir
sekilde dagilmalidir.

 Bunun saglanmasi ve sistemin ekonomik olabilmesi i¢in lateral
boru {iizerindeki damlatici araliginin, damlatici debisine ve
topragin su alma hizina bagli olarak bir formiille belirlenmesi
gerekir.

e Damlatici araliginin gerekenden daha az sec¢ilmesi durumunda
maliyet artacaktir, gerekenden daha fazla secilmesi durumunda ise
lateral boyunca es su dagilimi saglanamayacak, beklenen verim
artisina ulasilamayacaktir.



DAMLATICI ARALIGININ
BELIRLENMESI

S0=09

\

Sd, Damlatici arahgi (m)
q, Damlatic1 debisi (I/saat)
I, Topragin su alma hizi (mm/saat







DAMLA SULAMADA ISLATMA DESENLERI

Islanan alan
(toprak

Damlatici iistiinde) bil?;ﬁizmi

D
b ) D

B |

Islatma alam Toprakta nem dagilinm



LATERAL TERTIP BICIMI

e Tarla bitkiler1 ve sebzelerde her bitki sirasina bir-iki lateral, veya
her 1ki bitki siras1 arasina bir lateral dosenebilir. Eger daha Once
topragin su alma hizina ve damlatic1 debisine gore belirlenen
damlatic1 araligi, sulanacak bitkinin sira arast mesafesinden
kiiciikse her bitki sirasina bir lateral boru hatti dosenmelidir.

 Eger damlatic1 araligi, sulanacak bitkinin sira arasi1 mesafesine
esit veya ondan daha biiyilikse her iki bitki sirasi arasina bir
lateral boru hatt1 dosenmelidir.



ISLATILAN ALAN ORANI

P:kzsd

5,

P= Islatilan alan orani
k= katsay1
S~ Damlatici araligi

S,_ Lateral aralig



ISLATILAN ALAN ORANININ
HESAPLAMASINDA K KATSAYILAR

k Kkatsayisi

Tarla bitkileri ve sebzeler 1.0

Meyve agaclari

Hafif biinyeli topraklar 1.0

Orta biinyeli topraklar 1.2

Agir biinyeli topraklar 1.3




HER SULAMADA UYGULANMASI GEREKEN
SULAMA SUYU MIKTARI

Damla sulama sistemi ile her sulamada uygulanmasi
gereken maksimum toplam sulama suyu miktari,

e topragin kullanilabilir su tutma kapasitesine,

e kullanmilabilir su tutma kapasitesinin kullanilmasina izin
verilen kismina,

e 1slatilacak toprak derinligine (bitkinin etkili kok
derinligine),
e toprak ylizeyinde 1slatilan alan oranina ve

esu uygulama randimanina, gore bir formiille
hesaplanmaktadir.



SULAMA ARALIGI

e Damla sulama yonteminde sulama araligi, her sulamada
uygulanmasi gereken maksimum net sulama suyu
miktarina ve sulanacak bitkinin bitki su tiiketimine gore
bir formiille hesaplanmaktadir.



UYGULANACAK MAX. NET SULAMA SUYU MIKTARI

(TK —SN)*R,
— - Y HA%*D*P

d =dk*D*Ry*P

nmax

d
TK- tarla kapasitesi

- Max. Sulamada uygulanacak net sul.suyu.miktari, mm
SN- solma noktasi

R,- Kullanilabilir su tut. Kap. Tiketilm. 1zin verilen kisim
HA- Hacim agirlig1, g/cm?

D- Islatilacak toprak derinligi, mm

P- Islatilan veya golgelenen alan orani

dk- kullanilabilir su tutma kapasitesi, mm/m



NET SULAMA SUYU MIKTARI
d=TxSA

* d = her sulamada uyg. net. su miktari, mm

 T=Damla sulama kosullarinda bitki su tiiketima,
mm/giin

 SA= sulama araligi, giin



SULAMADA UYGULANACAK TOPLAM
SULAMA SUYU MIKTARI

e d <=d,_ ., olmahdir

* d,_ her sulamada uyg. top. su miktari, mm
* d = her sulamada uyg. net. su miktari, mm
* E_ suuygulama randimani

e T= bitkinin giinliik su tiiketimi, mm/giin

e SA= sulama araligi, giin



PROJE SULAMA SURESI

Damla sulama yoOnteminde proje sulama siiresi, her sulamada
uygulanmasi gereken toplam sulama suyu miktarina, damlatici
debisine ve bir dekar alandaki damlatici sayisina gore bir formiille
hesaplanmaktadir.

Ta= sulama siiresi, h

dt= her sulamada uyg. top. su
miktary, mm

g= damlatic1 debisi, I/h

N =bir dekardaki damlatici sayisi



DAMLATICI DEBISININ SECILMESI

* Damlatict debisi miimkiin oldugunca kiiciik alinmali,
yiiksek debili damlaticilarin  kullanilmasi  gerekirse,
toprak biinyesine dikkat edilmelidir.

* Agir biinyeli topraklarda debisi 4 litre/saatten fazla olan
damlatici secildiginde yiizey akis olusma riski vardir.

* Yiiksek debili damlaticilarin secilmesi durumunda birim
alan sistem debisi ve sistem maliyeti artabilir.



SISTEM TERTIBI

Lateral ve manifold boru hatlar1 egimsiz ya da bayir asagi
egimde dosenir.

Lateral uzunlugu 100 m’y1 gegmemelidir.
Manifold uzunlugu 40 m’nin altinda olmamalidir.

Manifold boru hatlar1 miimkiinse laterallere iki yonde hizmet
etmelidir.



Islak serit (toprak icinde)




TARLA BITKILERI VE SEBZELERDE
LATERAL TERTIP BICIMLERI

Damlatic Bitki Lateral boru hatti

) S g Islatilan alan
d

Bitki sira araligi damlatici arahigindan biiyiik, S>S
Her bitki sirasina bir lateral hatti



Damlatica Bitki Lateral boru hatti

S=2S,

) S g Islatilan alan
d

Bitki sira arahigi damlatici arahgindan kiiciik, S.<S,
IKi bitki sirasina bir lateral hatti



Damlatici Bitki Lateral boru hatti

Sy

Sik ekilen-dikilen bitkiler, S >2S,
Lateral arahg damlatic1 arahigina esit olmah



MEYVE AGACLARINDA LATERAL TERTIP BICIMLERI

Damlatici  Agac Lateral boru hatt

T\ Islatilan alan
d

Her agac sirasina bir lateral (bag veya sik dikilen meyveler)



MEYVE AGACLARINDA LATERAL TERTIP BICIMLERI
Damlatict Agac Lateral boru hatt

1S

W Islatilan alan
d

Her agac sirasina iki lateral (seyrek dikilen meyveler)



AGACALTI MIKRO YAGMURLAMA
SULAMA SISTEMLERI



» Kiiciik yagmurlama basliklarinin kullanildigr yagmurlama
sulama yoOntemine
denir.

« Damla yoOntemiyle yeterli 1slatma orammmin elde
edilemedigi kosulda meyve agaclarinin sulanmasinda
kullanilir.

e Sistem unsurlari, damla sulama sistemleri ile aynidir.

damlaticilar yerine her agacin altina bir kiigiik
yagmurlama baslig1 yerlestirilmesidir.



* Agac alti yagmurlama sulama yonteminde i1sletme
basinci 1-3 atm’dir. Baslik debileri ise 30-200
L/h’dir.

* Bu yontemde bir yagmurlama basligr agac tacinin
1zdusumu kadar bir alani 1slatir. Bu nedenle gerek
sira lizerinde agaclar arasinda gerekse agag siralari
arasinda 1slatilmayan kuru bir alan kalabilir.



SISTEM UNSURLARI

Kiiciik Isletme .
5 irimi Manifold
Lateral /8 n;‘;ﬁg:ma birimi boru hatti
boru hatti

Ana
boru
hatt1

Pompa
birimi
Su

kaynagl Bl —————

Kontrol
birimi



AGAC ALTI MIKRO_ YAGMURLAMA

SULAMA YONTEMI

kaynagl Pompa

/ birimi Ana boru hatti Manifold
/ / boru hatti

Kontrol o = = = = =
birimi -- ®: ! B B B B W
ot 8t 8 7 7 B 7
Agag —@9¢ @7 @7 @7 1 1 7 W7
@ 8 7 ¢ O O O
& 87 8 8 O O
a2 & 2 & -

Lateral “@murlama

boru hatti basligi



LATERAL TERTIP BICIMI

AS vKijgijlk
gac yagmurlama
el Lateral boru hatti
&P 9 9 9
S;=S,
9 9 9 9

Islatilan alan
Sb=sa

Her agac sirasina bir lateral, her agac altina
bir yagmurlama bashgi






TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA DERSI

ARAZI TOPLULASTIRMASI




ARAZI TOPLU LASTIRMASI

o

+ Tarimsal Yapiya iliskin Sorunlar:
- Tarim isletmelerindeki toprak yetersizligi,
- Tarim isletmelerinde toprak mulkiyetine iliskin
dengesiz dagilim,
- Tarim isletmelerinde topraklarin dagmnik, kuguk
parcall ve sekillerinin dizensiz olusu,

- Kiraahk ve ortak¢lik gibi arazi kullanma
sistemlerinin duzensizligi.



ARAZi TOPLULASTIRMASI

* Tarimsal yapttm

- mulkiyet ve tasarruf sisteminin iyilestirilmesi olan
arazi toplulastirmasi,

- arazi islahi, toprak koruma, sulama, drenaj, arazi
tesviyesi ve tarla ici hizmet yollar gibi tarimsal
tesislerin yapilarak dogal kosullarin tarima daha
uygun hale getirilmesi,

- ¢ift¢inin egitimi,

- tarim isletmelerinin dizenlenmesi gerekir.




Arazi Toplulastirmasinin Onemi

+ Ulkemizdeki tarim isletmelerinin bl oir kismi

yeterli buyuklukte degildir ve toplu bir isletme
karakteri gostermez.

* Kcuk tarim isletmelerinin sahip olduklar arazi
miktari sinirli ve cok sayida parcadan olusmaktadir.

* Bu nedenle bu isletmelerde beklenilen dretim
dlizeyine erisiiememektedir.



Arazi Toplulastirmasinin Tanimi

\

* Dar anlamda arazi toplulastirmasi,

Ayni sahsa ve ciftci ailesine iliskin daginik, kticik arazi
parcalarinin ve hisselerinin, hicbir yapisal ¢alismaya
yer verilmeden bir araya getirilerek duzenli
geometrik sekiller biciminde birlestirilmesidir.



Arazi Toplulastirmasinin Tanimi

+ Teknik anlamda arazi toplulastir

Topraklarin Gretim tekniginin ekonomik olarak
uygulanmasini, toprak koruma ve sulama
onlemlerinin alinmasini guliclestirecek derecede
parcalanmis, dagilmis ve sekillerinin bozulmus
oldugu durumlarda bunlan bir araya getirmek,
birlestirmek, c;lftc;l ailesinin yasam duzeyini
yukseltmek icin teknik, ekonomik ve sosyal
yonden gerekli onlemleri almaktir.




Arazi Toplulastirmasinin Amaclari

. N ——
*+ Tarla ici yol sebekesinin, sulama

yapilmasi,
« Gerekli arazi tesviyesi ve toprak islahinin yapilmasi,

* Fazla meyilli arazilerde teraslama ve agaclandirma
gibi toprak koruma onlemlerinin alinmasi,

* Arazinin yeniden duzenlenmesi ve dagitimi
yapilirken olanaklar 6lcliistinde parsellerin
genisletilmesi,



Arazi Toplulastirmasinin Amaclari

erlesim, kanalizasyon, elektrifika
sosyal tesislerin yapilmasi, —

+ Isletmelerin iyilestirilmesi, yeniden diizenlenmesi,
isletmelerin ekonomik bir sekilde ¢alismalarinin
saglanmasi icin gerekli onlemlerin alinmasi,

* Toplum kalkinmasinda ekonomik, sosyal ve kultirel
gelismenin saglanabilmesi icin toplulastirmaile
birlikte diger tim onlemlerin alinmasi.



Tarim Arazilerinin Parcalanmasinin Nedenleri

arazilerin bolinerek parcalanmasi, yeni ve ftarkli
yerlerde arazi satin alinmasi

* Sosyal ugraslar nedeniyle ortaya cikan parcalanmalar,
karayolu, demiryolu, sulama kanali, golet gibi tesisler

* Tarimsal ugraslarin zorunlu kildigi1 parcalanmalar

* Miras, alim satimlar ve ntfus artisi nedeniyle olusan
parcalanma



Arazi Parcalanmasi ve Kictilmesinin Etkileri

\

I Uzerine etKisi

* Arazi kullanim
+ Uretim Uzerine etkisi

* Mekanizasyon uzerine etKkisi

+ Iscilik ve iscilik giderleri tizerine etkisi

+ Makinelerin verimi Gizerine etkisi
+ Isletmenin basarisi (izerine etkisi



Arazi Toplulastirmasinin Yararlari

— e

Viodern tarom

saglanir, —
Isglicinden ve zamandan tasarruf saglanir,

*
+ Islenebilen tarim alani arttirilabilir,

* Tarim arazilerinin sulanabilmesi ve drenaji saglanir,
*

Arazi parsellerinin korunmasinda kolaylik ve kullanilan
malzemelerden tasarruf saglanabilir,

* Arazi mulkiyeti givenceye kavusturulmus olur,
* Kirsal alan ekonomik ve sosyal dengeye kavusturulabilir.



Arazi Toplulastirmasinin Asamalari

« Etlit ve hazirhk safhasi,

* Planlama ve projeleme safhasi,

* Uygulama safthasi.

Arazi toplulastirma karari ile etit ve hazirlik safthalar
ic icedir. Bu nedenle toplulastirma ¢alismalarini

* Etat,
* Planlama-projeleme
+ Uygulama olarak da ayirabiliriz.



1. Etiit calismalari ( 6n calismalar)

+ Oncelikle o yoredeki ciftcilerle ilis mall ve

ciftcilerin  arazi toplulastirmasina istekli olup
olmadiklart arastiriimahdir.

+ Once kdy yoneticileri ve 6nder ciftciler, daha sonra
da batun ¢iftcilerle gérismeler yapilir.

* Gorusmelerden olumlu sonu¢ alindiglr durumda
diger asamalara gecilir.



2. Planlama Asamasi

* Toplulastirma  alaninin | unun

belirlenmesi ve araznlerm derecelendlrllme51
konulariniicerir.

* Mevcut durumun belirlenmesi amaciyla sulama,
drenaj ve toprak koruma etltleri, topografik
durumun belirtilmesi ve milkiyet durumunun

belirlenmesi islemleri yapilir.

« Toplulastirma alanindaki farkh nitelikteki arazilerin
birbiriyle degisimine olanak saglamak amaciyla
yapilan degerlendirme islemine arazi
derecelendirme denir.




2. Uygulama Asamasi

Kesinlesen derecelendirme sonuclarr d
naritasina islendikten sonra, uygulama projesi isleme
coyulur.

+ Parsel bloklarinin olusturulmasi,
* Arazi tesviyesi,
* Yol sistemlerinin planlanmasi,

* Sulama, drenaj ve toprak koruma sistemlerinin
planlanmasi,

* Yeni parsellerin dagitimi ve tapulama islemlerinin
yapilmasi.




Bursa Merkez Doganci Koyl Blok Haritas:

A TS




Bursa - Merkez Doganci Kéyu
Arazi Toplulastirma Projesi

Golet Alanmi

\\

s

e Kadastro Haritasi
Blok Haritasi
— Derecelendirme Haritas:

T ee— i lometers
0 75 150 300 450 600

Parsellerin Yeniden Diizenlenmesi






Koyler

Projeleme ile Parsel Sayis1 Degisimi

Projeden Once

Projeden Sonra

Karacadren

1003

185

Baglica

612

114

Alibeyli

417

147

Yeni Mlkiyet ve Bilgi Sisteminin
Olusturulmasi ve Korunmasi



. Projelemeden
Koyler Ance (m?)
Karacaoren 1232
Baglica 1338
Alibeyli 2099

Projelemeden
Sonra(np)

6119
6967

6294

Yeni Mlkiyet ve Bilgi Sisteminin
Olusturulmasi ve Korunmasi
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Yeni Mlkiyet ve Bilgi Sisteminin
Olusturulmasi ve Korunmasi
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Sulama Suyu Kalitest
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* Dogadaki tim su kaynaklarinin iceriginde az ya da ¢cok miktarda ¢6zinmis

. katt madde (tuz) bulunmaktadir. Bu tuzlarin kaynagi, yer ortisiinde (toprakta

ya da kayaclarda) bulunan minerallerin iklimin etkistyle ¢coziinmesi ve su

kaynaklarina karismasi olabilecegi gibi; tarimsal, kentsel ve endustriyel
kullanimlar sonucu olusan drenaj sularinin bu kaynaklara ulasmasi yoluyla da

olabilir.




* Sulamaya acilacak kiictk (ciftci tarlasi) ya da buytk (sulama projest) alanlarda
. sulama suyu kalitest en 6nemli etmendir. Cunki su kalitest sulama acisindan -

uygun degil ise, alan sulamaya acilamaz. Sulama suyu kalitest dendiginde, ilk

olarak tuzluluk akla gelmektedir. Sulama suyunda bulunan erimis tuzlar, hem
yetistirilecek bitkiye hem de topraga buytk zararlar verebilir.




* Benzer sekilde, iz elementi dedigimiz ve tuzlara oranla genellikle daha az

bulunan elementlerin varlig1 da, bitkilere ve topraga buytk zararlar verebilir
- (Nitrat (NO3), Bor (B), agir metaller). Genellikle tuz, sofralarimizda
tukettigimiz sofra tuzu (Sodyum Klorur - NaCl) ile aynidir, ancak farkl
bilesikler seklinde bulunan tuzlar da vardir ve genellikle sodyum kloriir yani
sodyum ve klor, yalniz basina bulunmaz. Bu tuzlar, Tablo 1’de bulunabilme
oranlarina gore siralanmistir,




Kimyasal Ismi
Sodyum Kloriir
Sodyum Siilfat
Kalstyum Klortir
Kalstyum Siilfat (jips)
Magnezyum Klorir
Magnezyum Siilfat
Potasyum Klortir
Potasyum Siilfat
Sodyum Bikarbonat
Kalstyum Karbonat (kirec)
Sodyum Karbonat
Borat

Nitrat

Kimyasal Sembolii

NaCl
NaQS 04
CaClz
CaS0, 2H,0
MgCl,
MgSOq4
KCl
K>SOy
NaHC03
CaCO;
Na2C03
BO?
NO*

Yaklasik Bulunma Oram

Orta-yiiksek
Orta-yiiksek

Orta

Orta-diisiik

Orta

Orta-diisiik

Diistik

Diisiik

Diisiik

Diistik

Cok diisiik-bulunmaz
Cok diisiik-bulunmaz
Diisiik-bulunmaz




* Sulama suyunda bulanan tuzlar, su icerisinde erimis (¢cozunmis) halde

. bulunurlar. Bu tuzlarin suyun icinde ¢6ziinmiis haline “iyon” denir ve bu

iyonlar art1 (+) 1saretli iseler “katyon”, eksi (-) isaretli iseler “anyon” olarak -
ifade edilirler. Tablo 2’de bir sulama suyu analizinde rapor edilmest gerekenler

belirtilmistir.




SAR Katyonlar, me/l Anyonlar, me/l
Na* K* Ca+2 Mg+2 Cl’2 SO4'2 HCOs" CO3'2




* Laboratuvarda yapilan ve size rapor olarak gonderilen analiz sonuglarint bazi

temel kimya prensiplerine dayanarak tahmin edebilirsiniz. En temel prensip,
. raporda belirtilen toplam katyon miktari ile toplam anyon miktarinin birbirine
esit olmast gerekliligidir. Bunu bir 6rnekle aciklamak gerekirse ....




Katyonlar, me/l

Anyonlar, me/l

Nat K* Ca*?

23 0.7 1.2

Mg+2

0.8

CI? SO04?

3.1 1.0

HCO3

0.9

CO3?2




* Bu 6rnekte, katyonlarin toplamt 2.3+0.7+1.2+0.8= 5 me/I ve toplam

' anyonlarin toplamt ise 0.8+3.1+1.0+0.9=5 me/I'dir. Gorildigt gibi bu
. raporda toplam anyon ve toplam katyon miktart birbirine esittir. Eger %5
oranindan daha yuksek bir farklidik olsayd: (hata payt %5°den kiictik 1se
analizin dogrulugu kabul edilir), analizlerin dogru yapildigindan ya da raporun
dogru diizenlendiginden stuphe edilip, analizin tekrarlanmasi istenebilir.




* Diger bir iliski ise; Elektriksel iletkenlik (EC) degerinin, toplam katyon ya da
' toplam anyon ile olanidir. Elektriksel iletkenlik degeri 0.1 ile 5 dS/m arasinda
. olan sularda, bu iliski 10 x EC (dS/m)=toplam katyon veya toplam anyon
iken,; EC degerinin 5 dS/m’den yliksek oldugu su 6rneklerinde, 12 x EC
(dS/m) = toplam katyon veya toplam anyondur. Gorilduga gibi 10 x 0.5= 5
esitliginden dolay1, EC ve toplam katyon arasindaki iliski dogrudur.




* Sulama suyunda elektriksel iletkenlik en basit anlatimla, bir su kaynaginin

. toplam tuzlulugunu gosteren terimdir. Elektriksel iletkenlik, genellikle 250C

olmak tzere belirli bir sicakliktaki cozeltinin 1 cm uzunluk ve 1 cm2 kesit

alanina sahip sutunun ohm cinsinden direncinin tersi olarak ifade
edilmektedir




* . Ingilizce, Electrical Conductivity kelimelerinin ilk harflerinin alinarak

— kisaltilmasi (EC) yoluyla Turkiye ve Dunya literatiriine girmistir. EC
. degerinin bir baska anlami1 da tuzluluktur. EC, EC metre (Sekil 1) denen,
laboratuvarda masa ustii ya da su kaynaginin hemen yaninda olctlebilen
mobil tiplerinden olusmaktadir. Elektriksel iletkenlik degeri, hem toprak hem

de sulama suyu icin gecerli bir parametredir.




* Eger sulama suyundan bahsediliyorsa ECw ya da ECi, topraktan
bahsediliyorsa ECe ile ifade edilir. Su 6rnegine probun daldirilmasi suretiyle
. dijital ekranda direkt olarak EC degerini vermektedir. Olctilmesi son derece
kolay, verdigi bilgiler ise bir o kadar 6nemlidir. Tuzluluk calismalarinin ve
farkindaliginin hiz kazandig: yillarda ve EC metrenin kullanilmaya baslandig:
yillardan son 10 yila kadar, EC’nin birimi micomhos/cm ve milimhos/cm
iken, ginimiizde cogu raporda ve arastirma sonuclarinda dS/m ve mS/cm
birimlert kullanilmaktadir. Bir analiz raporunda karsilasilabilecek elektriksel
iletkenlik birimlerinin birbirine cevrilmesinde kullanilan katsayilar verilmistir.







Elektriksel iletkenlik birimlerinin cevrilmesine
iliskin katsayilar.

Birim Cevirmek icin ¢arpim katsayisi Birim

dS/m (desisiemens/metre) X ] = mS/cm (mulisiemens/santimetre)

dS/m (desisiemens/metre) X 100 = mS/m (milisiemens/metre) -
dS/m (desisiemens/metre) X ] = milimhos/cm (mmhos/cm)

milimhos/cm (mmhos/cm)  x 1000 = micromhos/cm (umhos/cm)




* Sulama suyundaki yiksek miktardak: tuzluluk, bitkinin suyu biinyesine

. almasini engelleyerek verim kaybina neden olur. Bitki kok bolgesinde yetert

kadar nem olmasina ragmen, bitki bu sudan faydalanamaz (osmotik etki) ve
kurumaya baslar (fizyolojik kuraklik). Her bitkinin tuza ya da tuzluluga
dayanimu farklidir. Bazi bitkiler belirli tuzlulukta yasayamaz iken, bazt bitkiler
aynt tuzlulukta hicbir verim kaybt olmadan yasayabilirler.




* Herhangi bir bitkinin verim kaybina basladig: tuzluluk duzey1 “esik deger1”

- olarak ifade edilir. Bu tuzluluk degerinden sonra artan her bir birim

tuzlulukta, verim kayb1 yine bitkiden bitkiye degismektedir. Secilmis bazi
bitkilerin verim kaybinin yuzde olarak 0, 50, 75 ve 100 olacag: tuzluluk
seviyeleri, hem toprak ECe hem de sulama suyu icin ECw verilmistir. Boylece
bu tablodan faydalanarak, sulama suyu analiz raporunda belirtilen ECw ’ye
gore hangi bitkiler: yetistirebilecegimizi tahmin edebiliriz




100% 90% 75% 50% 0%
“maximum?”

TARLA BIiTKIiLERIi ECc. ECw | ECc ECy | ECc ECw | ECe ECw | ECc. ECyw
Arpa 80 53 10 6.7 13 8.7 18 12 28 19
Pamuk TSRS 96 6.4 13 8.4 17 12 27 18
Seker pancari 7.0 4.7 8.7 5.8 11 7.5 15 10 24 16
Sorgum 6.8 45 Godencasiy 84 5.6 99 6.7 13 8.7
Bugday 6.0 4.0 74 49 95 6.3 13 8.7 20 13
Bugday (durum) R B AR 10 6.9 15 10 24 16
Celtik 30 20 3.8 26 5.1 3.4 72 48 11 7.6
Misir 1.7 1.1 2.5 1.7 SIS 59 39 10 6.7
Fasiilye 1.0 07 1.5 1.0 2.3 1.5 3.6 24 6.3 42
SEBZELER
Kabak 47 3.1 58 3.8 74 49 10 6.7 15 10
Brokoli 2.8 1.9 39 26 L e . RIOTRNSNS 14 9.1
Domates 2.5 1.7 3.5 23 50 3.4 76 5.0 13 8.4
Hiyar 25 1.7 AR R AR SORO ) 10 6.8
Ispanak 2.0 1.3 33 22 53 35 8.6 5.7 15 10
Kereviz 1.8 1.2 SRRSO IGO0 99 6.6 18 2
Lahana 1.8 1.2 2.8 1.9 44 29 7.0 4.6 12 8.1
Patates 1.7 1.1 2.5 1.7 3 gtk 01 59 39 10 6.7
Biber 1.5 1.0 22 15 3.3 22 51 34 8.6 5.8
Sogan IDEYSOR 1.8 159 2.8 1.8 43 29 7.4 5.0
Havug 1.0 07 1.7 1.1 2.8 1.9 46 3.0 8.1 5.4
Yesil Fasulye RO 0% 1.5 1.0 2.3 1.5 Sibne 044 6.3 42
MEYVELER
Greyfurt 1.8 2 OANIG AN 49. 33 8.0 5.4
Portakal 1.7 1.1 2.3 1.6 33 22 48 32 8.0 5.3
Seftali 1.7 1.1 DIDIANGNS 2.9 1.9 AT 6.5 43
Kayis1 1.6 1.1 20 13 2.6 1.8 37 25 5.8 3.8
Bag (iiziim) 1.5 1.0 2.5 1.7 ANIBNR0T 6.7 45 12 7.9
Badem 1.5 1.0 20 14 2.8 1.9 41 238 6.8 45
Cilek RO 1.3 09 1.8 1:9 0% 17 4 D




* incelendiginde, tuzlulugun etkisinin bitkiden bitkiye 6nemli duzeyde

degistigini g6rmek miimkiindiir. Ornegin, arpa bitkisi sulama suyu elektriksel
. iletkenlik degeri, ECw =5.3 dS/m iken hicbir verim kaybina ugramazken,
biber bitkist bu seviyedeki bir tuzluluk diizeyinde yetistirilemez, yani verim
alinamaz. Genel bir karsilastirma yapildiginda; tuzluluga dayanim acisindan,
tarla bitkileri en ylksek toleransa sahip iken, sebzeler (bahce bitkilert) ve
meyve agaclart daha hassastir.
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Potanstyel Sodyum Zarari

* Sulama suyuna iliskin analiz raporlarinda mutlaka bulunmasi gereken bir diger

. terim, Sodyum Adsorpsiyon Oranr’dir (SAR). Bu terim, aslinda suda bulunan

sodyum (Na) iyonunun oncelikle topraga ve daha sonra da bitkiye olan
olumsuz etkisinin bir dlctisudit.




* Su icerigindek: yiksek Na miktari, topraktan suyun girmesini (infiltrasyon)
. engelleyen/yavaslatan, gecirgenlik sorunlarina neden olur. Bunun nedeni,

toprakta bulunan kil minerallerinin etrafinda bulunan Ca (Kalstyum) ve Mg
(Magnezyum) tyonlari ile yer degistirmesi sonucu toprak partikiillerinin
(parcaciklarinin) parcalanmasidir. Parcalanan bu partikiller, toprakta suyun
ilerlemesini saglayan bosluklari tikayarak suyun toprakta hareketini engeller.
Yiksek SAR degerleri, toprak yuzeyinde kaymak tabakast olusmasina neden
olur. Butin bunlarin sonucunda da, cimlenme ve cikis engellenir, bitki kokleri
topragin derinligine dogru gelisemez ve uygulanan sudan faydalanamaz.




* Bu zararin olcusu de SAR degeridir. Genel bir ifade ile SAR degert 10’un

tzerinde bulunursa, sulama suyu olarak kullanmak icin belli bazt 6nlemlerin
. alinmast gerekmektedir. Formiilde Na, Ca ve Mg konsantrasyonlart me/1
cinsindendir.

Na

SAR =

zj!l:.ﬂ + Irf_g
| 2




Sulama Suyu Orneginin Kalite Sinifi

* Herhangi bir su kaynaginin sulamaya uygun olup olmadigini belirleyen bircok

. siniflandirma sistemi bulunmaktadir. Butin bu farkli siniflandirma

sistemlerinin icinde dunyada en ¢ok kabul gormus siniflandirma sistemi
ABD-Tarim Bakanligi-Tuzluluk Laboratuvarinda gelistirilmis sistemdir.
Ulkemizde de bu sistem kullanilmaktadir. Bu sistemde yatay eksende EC
degerleri (micromhos/cm cinsinden), diisey eksende de SAR degerleri
bulunmaktadir. Bu grafikten faydalanarak, analiz raporunda belirtilen SAR ve
EC degerine gore sulama suyunun uygun olup olmadigi yorumlanabilir




* C1-Dustk Tuzlu Sular: Elektriksel iletkenlik degeti 0-250 (micromhos/cm)
. arasinda olan sulardir. Her bitki ve toprak icin uygun olup, tuzluluk problemi

O

* C,-Orta Tuzlu Sular: Elektriksel iletkenlik degerleri 250-750
(micromhos/cm) arasinda olan sulardir. Tuza orta derecede duyarli olan
bitkilerde sorun yaratmadan kullanilabilirler. Ancak, tuza duyarl bitkilerde
ytkamaya onem verilmelidir.




* (C3-Yiksek Tuzlu Sular: Elektriksel iletkenlik degeri 750-2250 (micromhos/cm)
arasindadir. Fazla miktarda tuz iceren sulardir. Surekli kullanilmalart halinde tuzluluk
. problemi yaratmamalari i¢in, strekli ytkama ve 6zel toprak isleme uygulanmast

gerekir. Yetistirilecek bitkilerin tuza dayanikli olmast gerekir ve 6zellikle drenajin
yeterli olmadigt yerlerde kullanilmamalidir.

* (C4-Cok yuksek Tuzlu Sular: Bu sularin elektriksel iletkenlik degeri 2250
(micromhos/cm)’den daha ytiksektir. Normal kosullarda bu sulat, sulamaya uygun
degillerdir. Kullanilmalari ancak ¢ok 6zel kosullart icermektedir. Ornegin, tuzluluga
dayanimi yuksek bitkilerin yer aldigi, drenaji iyt olan ve fazlaca yitkama suyu
uygulanan alanlarda kullanilabilirler.




* S1-Dustk Sodyumlu Sular: Bu sular Na+ yonunden her bitki ve toprak

- kosulunda bir zararlanma olusturmadan kullanilabilirler.

* S2-Orta Sodyumlu Sular: Kaba bunyeli ve yuksek gecirgenlikteki organik
topraklarda sorun olusturmadan kullanilabilirler.




* S3-Yuksek Sodyumlu Sular: Gecgirgenligi ylksek, kumlu topraklarda
kullanilabilirler. Toprak tuzlulugunun da dusuk olmas: gerekir. Genelde 1se
. uygun drenaj fazla ytkama ve organik madde ilavesi gibi bazi 6zel toprak
isleme programlari uygulanmadikca bu sularin kullanilmalari sakincalidir.
Icerisinde jips icermeyen topraklarda kimyasal 1slah maddeleri kullanilmalidir.

* S4-Cok Yiksek Sodyumlu Sular: Bu sular sulamaya uygun degildirler.
Yalnizca toplam tuz icerigt dustk, eriyebilir Ca+2 miktari yiksek topraklarda,
yitkama ile birlikte kimyasal 1slah maddelerinin (jips) de uygulanmasi kosulu ile
kullanilabilirler




w202 3 48678000 2 3 ¢s000
et | 30} 1
N e h‘x gap Ci-54 7
EC=0.5 dS/m=500
. : 28 CE-54 7
micromhos/cm ve SAR k| ,24\ - -
5 |= ®
degeri 2.3 dir. Yatay ol 5[ o \ oaes
~~ £ RN AT
eksende 500 mle :Ie\ -
: . S o [Biel 0R=%3 .
micromhos/cm ile diisey o [ §:: \\
R aldr- 2 i
eksendeki 2.3 degerinin ol [aef o \
: X S I [l E i ce-52 \ —
kesistigi bolge, suyun | » <
kalite sinifini verecektir. EL| er \\_\\ —
Bu kosulda, sulama suyu i i B ]
5 4 ¢3-%1 ace ]
sinift C2S1 ’dir. B e S 555
f’ﬁ- CONDUCTIVITY = MICROMHOS /CM  [ECRI0®)AT 2800
m;un |orta . rﬁn: m'\:lm
TUZLULUK ZARART




Tuzluluk-Bitki Verimi Iliskisi

Y=100-(ECe-A)B
Esitlikte

* Y: Oransal verim

ECe: Saturasyon eriyigi elektriksel iletkenlig
* A: Verimin 1lk azalmaya basladig: tuzluluk (esik degeri)

* B: Birim tuzluluk artisindaki %verim azalmast




Tuzluluk-Bitki Verimi Iliskisi

Y=Ymax ®
100

Y<Ymax

BN

Verim

Tuzluluk




Ornek: Elektriksel iletkenligi 6 dS/m olan bir sulama suyu kullanilarak domates
bitkisi yetistirilecektir. Domatesin esik tuzluluk degeri 2.5 dS/m ve birim
tuzluluk artisindaki verim azalmast %8 olduguna gore mevcut su ile sulanan
domateste oransal verim ve verim kaybini hesaplayiniz.

* Cozum: Oransal verim Y=100-(ECe-A)B
* Y=100-(6-2.5)8 Y= 100-(3.5)3
°* Y=100-28 Y=72

* Y=%72 alinan oransal verim
* Verim Kayb1
* %100-%72= %28 verim kayb1 olusmaktadir.




Topragin elektriksel iletkenligine gore tuzluluk

| siniflar
ECe(dS/m) Sinifi Bitki verimi
0-2 Tuzsuz Etkilenmez

2-4 Hafif tuzlu | Duyarh bitkiler etkilenir
4-8 Tuzlu Bircok bitki etkilenir

8-16 Cok tuzlu | Dayamkh bitkiler yetisir

Birka¢ dayamkh bitki

> 16 Asiri tuzlu oS
| yetisir




Bitkilerin tuzluluga karst dayanim siniflari

100 v

g

Oransal bitki verimi (%)

25
Toprak saturasyon eriyidi elekiriksel iletkenligi (dS/m)




Tuzluluk Yonetimi
*Bitki Secimi

P o

*Yizey sulama yontemleri
*Basin¢ch sulama yontemleri
* Yikama ve Drenaj
* Arazi Tesviyesi
* Sulama Arahigi
* Tohum Yatagi




Bitkt Secimi

* Bir yorede, gerekli tedbirler alinmasina ragmen toprak
. tuzlulugunun kontrolii mumkuin olmuyorsa, o yorede
ortaya ctkan tuzluluk duzeyinde ekonomik verim

saglayabilecek, tuza dayanimi yuksek bitkilerin
yetistirilmesi yoluna gidilmelidir (Cukurova’da Pamuk
tarimi).




Sulama Yontemi Secimi

Yuzey sulama yontemlert

_L Salma sulama
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Basincli sulama yontemleri

Yagmurlama ya da yiizey sulama
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Yikama ve Drenaj

* Yikama, bitki kok bolgesinde birikebilecek tuzlarin kok

bolgesinden uzaklastirilmasi icin topraga verilen sudur.
Yikama ihtiyacinin belirlenmesinde sulama suyunun
elektriksel iletkenligi ve yetistirilen bitkinin tuz
toleransinin bilinmesi gerekir.

* Yikanma sonucu olusan tuzlu suyu uzaklastirmak icin

mutlaka Drenaj Sistemi gerekmektedir.




Arazi Tesviyest

* Tuzlu sulama suyu kullanilan tarim alanlari, dizgun yuzeye sahip degillerse ve
ozellikle yuzey sulama yontemleri uygulandiginda, tumsek kisimlarda asir1 tuz
birikmesi olacak ve buralarda yetisen bitkiler tuzluluktan olumsuz
etkilenecektir. Bu nedenle tuzlu sulama sularinin kullanildigi alanlarda
homojen bir sulama yapilmasina ve arazi yuzeyinin tesviye edilmis olmasina
6zen gostermek gerekmektedir.
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Sulama Araligi

* Bitkinin su alimint kolaylastirmak icin toprakta yuksek
. miktarda su bulundurmak, bitkinin tuzdan etkilenmesini
azaltacaktir. Kok bolgesinde yuksek miktarda su
bulundurmak, kullanilabilir rutubetin az bir kisminin

tuketilmesine 1zin vermekle saglanabilir. Bu da ancak sik
araliklarla yapilan sulamalar ile saglanabilir.




.
>

Kok bolgesi tuzlulugu

Sulama Sulama Sulama  Sulama

Yapilan sulamalar 1le kok bolgesi tuzlulugu degisimi




Tohum Yatag:

ECe (dS/m) 8 16

Tek sirali
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DRENAJ:
TEMEL KAVRAMI.AR VE TEMEL UYGULAMAILAR

Do¢.Dr. G. Duygu Semiz



Drenaj; tarmm alanlarinda, havadar bir kok bolgesi ve
tarimsal faaliyetler icin yeter derecede kuru bir st toprak
saglamak icin, kaynagi ne olursa olsun fazla suyun araziden
uzaklastirilmasidir.

Uygun drenaj sistemi, yetisme mevsimi boyunca bitki
gelismesine zarar verebilecek topragin iizerindeki ya da
icindeki fazla suyun uzaklastirilmasim saglayacak, uygun
kok gelisme ortam ile topraklarin kolayca islenmesini
mimkiin kilacak ve toprakta optimum nem miktarinin
bulunmasina olanak saglayacak sistemdir.




1-Toprakta yeterli hava akim saglanir ve ortamda fazlalasan
oksijen sayesinde bitki koklerinin solunumu kolaylasir.

2-Suyun bosaldig1 toprak gozenekleri hava ile doldugundan 1slak
topraklara nazaran topragin daha ¢cabuk 1sinmasi saglanir.

3-Bitki kok sistemi kolay geliseceginden kokler daha derinlere iner
ve bitkiler kurak periyotlarda bile yeterli suyu bulabilirler.
4-Tarim alanlarinda toprak daha cabuk kurudugu, daha cabuk
tava geldigi icin daha erken isleme olanagi vardir.

S-Topragin yapisi duzeldigi icin toprak isleme kolaylasir.

6-Tarim arazilerinde arazi kiymeti yiikselir.

7-Toprakta tuz birikmesi onlenir.

8-Arazide mevcut yapilar, yollar ve diger tesisler korunur.
9-Cevrede yasayan toplumun saghk kosullari iyilestirilir.



Drenaj sorunlarn asagida siralanan arazi gozlemleri ile
belirlenebilir.

1. Tarim alanlarmmin ¢cukur yerlerinde uzun siire su gollenmesi,

2. Tarim alanlarinin yiizeyinde tuz lekelerinin birikmesi,

3. Bitkilerde yaprak yanmasi ve kok curikliiguniin goriilmesi,

4. Tarmm alanlarinda fazla sivrisinek uremesi,

5. Suyu seven digitoria, Echinochloa, Typha Scripus (su kamisi) gibi
yabanci otlarin gelismesi,

6. EkKim ve hasat zamanlarinin gecikmesi ve tarim makinalarmin
toprak yiuizeyinde derin iz birakmasi,

7. Zaman zaman toprak yuzeyinde islakhik goriilmesi,

8. Toprak icinde yeterli hava saglanmadigindan triinlerde verim
dustikliigu goriilmesi,

9. Toprak nemi ile iliskili olan bitki hastaliklarinin artmasi.



— — — Iyi drenaj

| —-\ kosulu

kétii drenaj
kosulu
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Bitkiye verilen su miktari




Drenaj sorunu gorilen herhangi bir havza veya alanda drenaj
sorununun ¢oziimii icin ilk asamada drenaj alanina iliskin etiitlerin
yapilmasi1 gerekir. Boylece tarim alanlarinda yagis, buharlasma,
yiizey akisi, infiltrasyon, taban suyu diizeyi, toprak yapisi,
topografya ve yeterli bir drenaj sisteminin planlanmasinda
gozoniine alinacak bilgiler elde edilmis olur. Diger bir deyisle,
drenaj etiitlerinin amaci, tarim alanlarinda, uygun drenaj
sistemlerinin planlanmasi ve projelenmesi icin gerekli verileri temin
etmektir. Bu verilerin degerlendirilmesi ile drenaj sorununun
kapsamm ve ihtiya¢ duyulan drenaj sistemi iizerinde bir karara
varilir. Drenaj sorunu tarim alanlarinda, toprak topografya, bitki ve
yiizey sularmmi incelemek suretiyle yiizeysel olarakta ortaya
konabilir. Ancak drenaj sorununa kesin ¢oziim bulabilmek ve uygun
drenaj sistemlerini projeliyebilmek icin mutlaka daha ayrintil arazi
ve toprak etiitlerine ihtiya¢ vardir.



DRENAJ ETUTLERI

- Topografik Haritalar - Toprak Etiitleri - Topografik Etiitler

- Hava Fotograflan - Cikis Yeri Kapasite - Cikis Yeri Etitleri

- Jeolojik Haritalar Belirleme Etiitleri - Toprak Etiitleri

- Tapu Kadastro Haritalar1 - Sulama Kayitlari - Gecirimsiz Tabaka

-Toprak Haritalar1 ve Su - Taban Suyu Diizeyi (Bariyer Etiitleri)
Analiz Raporlan - Taskinlar ve - Toprak

-Arazi Kullanma Haritalar: Sedimentasyon Gegirgenliginin

- Meteorolojik Bilgiler - Artezyenik Kosullar Belirlenmesi

- Hidrolojik Bilgiler - Pompaj Kuyular - Drene Edilebilir

- Ozel Calisma Raporlan - Drenajdan Etkilenen Gozenek Hacminin

-Bolgede Mevcut ve Tarim Alanlan Belirlenmesi
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Acik ve kapali drenaj sistemlerinin projelenmesinde kullanilan en
onemli parametrelerden birisi drenaj katsayisidir. Drenaj katsayisi,
birim zamanda, birim alandan drenaj sistemi ile uzaklastirilacak su
miktar1 olarak tanimlanir. Genellikle, m’/da, mm/d, cm/d veya 1/s/ha
birimleriyle ifade edilmektedir.

Bir alanda drenaj sistemi kurulurken bilinmesi gereken en Onemli
parametre drenaj katsayisidir.



Bir tarim alanina 100 metre aralikla 150 metre uzunlugunda
dren borulan yerlestirilmistir.
Tabansuyunun en yiiksek oldugu zamanlarda dren sonlarinda
yapilan akis 6l¢cmelerinde ortalama olarak her bir borunun dakikada
15 litre su bosalttig1 bulunmustur.

Mevcut drenaj sistemi tabansuyu seviyesini istenilen
diizeye dusiirdiigiine gore bu alanin drenaj katsayisini 1/s/ha ve cm/d
cinsinden hesaplayiniz.



15AO m

( \
}100 m
-Bir lateralin etki alani 100 m{
=150 x 100 = 15000 m? = 1.5 ha
- Bir lateralin debisi = 15 I/min = 15/60 = 0.25 1/s
- Drenaj katsayis1 (q) = 0.25/1.5 = 0.167 1/s/ha
- q=86400*0.167= 14428.8 1/d/ha =14.429 m3/d/ha
- 1 mm, 1 ha arazide 10 m? suya karsilik gelir
- Bu durumda
- 14.429 m> 1.4429 mm/d
- Drenaj katsayisi (q) = 0.144 cm/d olarak bulunur.




* Yizey Drenaji
* Toprakalti Drenaji

* Mol Drenaji



Toprak yiizeyindeki ya da topragin iist katmanlarindaki
fazla suyun, belirli genislik ve belirli derinlikteki hendekler
yardimiyla uzaklastirilmasidir.

\ Havali Toprak
\ TSS
—>
__>> j Doygun Toprak
—>
——

\=



Toprak vylizeyinde biriken ya da akis
halinde olan yiizey sularinin toplanarak
araziden uzaklastirilmasidar.

Akis halinde bir araziyi basacak olan su,
kusaklama kanali ile toplanir ve sekonder
tahliye kanalina ulastirilir.

Tarla 1¢1  hendekleriyle tarla 1¢indeki
ylizeye yakin sular toplanir ve sekonder
tahliye kanalina ulastirilir.

Sekonder kanala gelen sular bu kanal
araciligiyla ana kanala iletilir.

Sekonder kana]

Q
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&
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\\!
Kusa\c\ama kand

Tersiyer kanallar



* Gecirimsiz katmanin yuzeye yakin oldugu durumda
e Gecirgenligi cok dustik Kkilli toprak kosulunda
* Yiizey akislara maruz kalan arazilerde

* Toprakalti drenajin uygun ve ekonomik olmadigi alanlarda



P— e —

N max.2.50m
sedde Y|

Ac¢ik drenaj kanalinin kesiti



Traktorle sevdeki otlarin bigilmesi Su i¢1 bitkilerinin tekne ile
kontroli



Topraktaki fazla suyun toprak profili icerisinden dren
borular aracihgiyla uzaklastirildig sistemdir.

___ground leval
. = AT, . r),rm
v e 6" wide by
PP T | 21" deep
trench

1" washed
gravel fill

4" diameter

perforated
drain plge



Gilinlimiizde sulama alanlarinin drenajinda hem borulu (kapal)
drenaj sistemleri hem de acik kanallar birlikte kullanilmaktadir.
Ancak tarla i¢1 drenlerin borulu drenlerden, ana drenlerin de acik
kanallardan olusturulmasi1 egilimi vardir. Toprakalti drenaj
sistemlerinde tarladaki suyu uzaklastiran tarla i¢i drenleri "emici"
tarla i¢c1 drenlerin suyunu toplayan drenler "toplayici" olarak
adlandirilmaktadar.



Elle acilan hendek ic¢ine borular yerlestirilir ve boru
etrafina kum cakil filtre yerlestirilerek hendek kapatilir.
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Acik drenaj kanalinin avantajlari:

a. Hem yiizey hem de toprakaltindaki sular1 uzaklastirir.

b. Toprakalti su diizeyinin kanalda yiikselmesi gozlenebilir.

c. Kanallarda egim degisiklig1 yaratabilecek etmenler kontrol

edilebilir.

d. Nispeten kiiciik egimli olarak (% 0.01 kadar) yapilabilir.
e. 11k tesis masraflar1 daha azdir.



Acik drenaj kanalhimin dezavantajlari:

a. Sevlerin yatik olmasi1 durumunda arazi kaybi fazladir.

b. Yabanci otlarin kolay gelismesi ve siltasyon nedeniyle
bosaltim aksar.

c. Kanal araliklarinin dar olmasi durumunda mekanizasyon

engellenir.

d. Bakim ve koruma giderleri daha fazladir.



Kapah drenajin avantajlar:

a. Araziy1 bolmedigi 1¢in mekanizasyonu kolaylastirmasi
b. 0°C nin altindaki sicakliklarda da drene 1slevini yapmasi
c. Bakim giderlerinin daha az olmasa.

Kapah drenajin dezavantajlari:

a. Gecirgenligi diisiik olan topraklarda uygulama olanaginin kisith
olmasi,

b. Mineral topraklarda 6zellikle demir orani yiiksek topraklarda
tikanma olusturmasi,

c. Ekilecek bitki ¢esitlerini kisitlamasi,

d. Tesis masraflarinin daha yiiksek olmasi.



Toprak altina
uzanan bir bicagin
ucunda armut
seklindeki bir
parcacikla toprak
altina acilan
tiinelciklere mol
drenleri denir.

kostehek genisletici




Mol pullugun actig: yank

Kostebe@k dreni

Ozellikle agir biinyeli
topraklarda oval veya
daire Kkesitli acilan bu
drenler toprak altina
yerlestirilmis borular
gibi gorev yaparlar.
Toprak altinda acilan
bu tip drenlere kostebek
drenleri de denir.
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Kirsal Yerlesmeler

Yerlesmeler; doga, insan ve onlarin
yapitlarindan olusan bir alan parcasidir.

Yerlesmeler yapilarina gore,
Kirsal (tarrmsal) yerlesmeler,
Kentsel yerlesmeler

Kirsal yerlesmeler; Kkirsal alan uzerinde
kurulmus, gecim kaynagi ¢ogunlukla tarimsal
uretime dayanan, az nufuslu bir yerlesim
bicimidir.

Kendilerine ozgu kulturu, kuvvetli dayanismalari
ve turdes toplumsal yapilari vardir.




Kirsal Yerlesmeler

» Gelismekte olan ulkelerde,
- nufus artisi yuksektir,
- toprak dagilimi bozuktur,
- uygulanan teknoloji ve temel girdi dagilimi
yeterli degildir,
- kirsal altyapi eksiktir,

- kirsal alanda dusuk verim ve dusuk yasam
kosulu egemendir.

Bu durumu ortadan kaldirmak icin, genis kapsamil
Kirsal Yerlesim Duzenlemesi gereklidir.



Kirsal Yerlesmeler

* Kirsal yerlesim dizenlemesinin amaci,
yasamini kirsal alanda surduren ve ekonomik
cabasi cogunlukla tarima dayali olan toplumun,
daha elverigli yasama olanagina
kavusturulmasidir.

* Bunun icin makro, mikro ve ¢cok yonlu
planlama yapilmaldir.



Kirsal Yerlesmeler

- Makro Planlama: ulkenin ekonomik ve sosyal
kosullari dikkate alinarak, temel uretim
araclarinin ulusal duzeyde en uygun segenege
yonlendirilmesidir.

- Tarim kesimi i¢in planlar hazirlanir,

- Tarimsal urunlere olan talebi etkileyen
etmenler saptanir,

- Ulusal pazarlarda talep artisi, ihracat
olanaklari, tarimsal urtinlerde fiyat tahmini

yapllir.



Kirsal Yerlesmeler

« Mikro Planlama: Aile isletmeleri dlUzeyinde
yapilan planlamadir.

-Amaci, temel uretim araclarinin, ciftginin
ortalama geliri ulusal ortalama gelir
projeksiyonlarinin altina dusmeyecek sekilde
dizenlenmesidir.

- Bu plan yalniz ekonomik degil, sosyo-politik
etmenlerin de goz onune alinmasiyla gelistirilen
tarim isletmesi tip modellerine dayanir.



Kirsal Yerlesmeler

« Cok Yonlu Planlama: Makro ve mikro
EUzeydeki planlar arasinda bolgesel bir ilinti
urar.

-Amaci, kir kesiminde canli ve kendi kendine
yasayabilir birimler ve kuruluglar yaratmak, koy
ve kent arasindaki boslugu kapamak, farkliliklari
azaltmaktir.

- Koy ve kent arasinda dengeli bir iligki
kurabilmek amaciyla tarim, sanayi ve hizmetlerin
butunlestirilmesi yollarini arastirir.



Kirsal Yerlesmeler

« Kirsal alanin bolgesel duzeyde planlanmasi, koy
kalkinmasina iliskin tum konulari icerir. Bu
nedenle ¢cok yonlu planlama sosyal, ekonomik
ve fiziksel planlama olmak Uzere uge ayrilir.

« Sosyal Planlama: Planlama bolgesinde nifus
durumu, nufus artis hizi, ic ve dis gocler ve
gruplasmalarin ortaya c¢ikardigi sorunlar, egitim,
saglik ve diger sosyal hizmetlerin planlanmasi
gibi konulari igerir.



Kirsal Yerlesmeler

 Ekonomik Planlama: Bolgede bitkisel ve
hayvansal uretimin planlanmasi, pazar ve
pazarlama konularinin duzenlenmesi, koylunun
tarim bilgisinin artiriilmasi, damizlik ve iyi tohum
kullanilmasi, gubre, su ve toprak koruma, toprak
isleme, tarimsal savas, kooperatiflesme ve kredi
gibi Uretimi artiran etkenlerin planlanmasi gibi
konulari kapsar.



Kirsal Yerlesmeler

 Fiziksel Planlama: Her bir kdyun fiziksel
varhigini olusturan birimlerin duzenli bir sekilde
yerlestiriimesi ile, koyler arasindaki sosyal ve
ekonomik sorunlarin en kolay bir bicimde
cozumunu saglayacak yerlesme ve ulastirma
olanaklarini duzenler.



Kirsal Yerlesme Bicimleri

« Ciftcinin yasam vyeri ile tarim topragi arasindaki
iligskiye gore,

* Daginik kirsal yerlesme
- Buyuk ciftlikler bicimindeki daginik yerlesme
- Alle isletmeleri biciminde daginik yerlesim
 Toplu kirsal yerlesme
- Geleneksel toplu yerlesim
- Planli toplu yerlesim



Daginik Kirsal Yerlesme

« Daginik yerlesmelerde isletme merkezi kendi
topraginin icinde ve gcogunlukla da ortasinda
olup, isletmeler tum yerlesme alanina
dagiimistir.

» Gereksinim duyulan hizmetler ayri bir hizmet
merkezinde toplanmistir.



Buyuk Ciftlikler Bicimindeki Daginik
Yerlesmeler

Ciftlik sahibinin yasam duzeyi yuksektir. Tarimsal
ugraslarin yurutulmesinde disaridan isci
kKullanilmasi zorunludur.

Tarimsal ugraslar randimanhdir.

Hizmet merkezlerinin igletmelere olan uzaklgi
fazladir.

Komsu ciftliklere olan uzaklik eldeki olanaklar
nedeniyle bir sakinca yaratmaz.

Bu tip yerlesmelerde uzun yol sebekelerine,
elektrik ve su tesislerine gerek oldugundan, alt
yap! hizmetleri pahalidir.



Buyuk Ciftlikler Bicimindeki Daginik
Yerlesmeler




Aile Isletmeleri Biciminde Daginik
Yerlesim

Tarimsal faaliyetlerde disaridan isgiye
gereksinme duyulmaz.
Ciftci ailesinin yasam duzeyi yeterlidir.

Buyuk ciftliklerde yararlanilan tarim
yontemlerinin uygulanmasi gu¢ oldugundan,
tarimsal ugraslar pek randimanli degildir.

Toplulastirma yapilmasina ragmen toprak
niteliginde tekduzeligin saglanmasi gugtur.



Aile Isletmeleri Biciminde Daginik
Yerlesim




Aile Isletmeleri Biciminde Daginik
Yerlesim

* Hizmet merkezine olan uzaklik, bolge ve toplum
kalkinmasi yonunden sakincalidir.

 Komsu isletmeler arasindaki uzakligin buyuk
olmasi nedeniyle, ekonomik ve sosyal alanda
karsilikli yardimlasmanin gelistirilmesi guctur.

« Alt yapi hizmetleri pahalidir.



Toplu Kirsal Yerlesim

« Bu tip yerlesmelerde ciftci, yerlesim alaninin
belirli bir yerinde bulunan koyde toplum halinde
yasar.

* Bu nedenle igsletme merkezleri koyde, tarim
topraklari ise koy disindadir.

* Geleneksel toplu yerlesim:

- Herhangi bir planlamaya dayanmadan kir
toplumunun tarinsel gelisimi icerisinde
kendiliginden olusmus bir yerlesim bicimidir.
- Bu yerlesmelerin sekillenmesinde su temini,
guvenlik, ulasim, toplum halinde yasama,
savunma gibi gereksinmeler etkili olmustur.



Geleneksel Toplu Yerlesim




Toplu Kirsal Yerlesim
* Planli Toplu Yerlesim: Bu yerlesim bicimi, kirsal

yerlesme duzenlenmesine duyulan gereksinmeler
sonucu dogmustur.

* Planl toplu yerlesim, alt yapi yatirimlarinin
maliyetinin dusuk olmasi, amacg edinilen sosyal ve
kulturel cevrenin daha kolay gerceklestirilebilmesi,
uretim araclarinin iyi planlanmasi durumunda ciftci
allelerine yeterli gelir saglanabilmesi olanagini
vermesi nedeniyle tGzerinde 6nemle durulan bir
yerlesme seklidir.



Planh Toplu Yerlesim




Toplu Kirsal Yerlesim

Toplu kirsal yerlesmelerin en belirgin ozellikleri:

- Ciftci aileleri igin yeterli yagam duzeyi saglanabilir.

- Yerlesme bolgesindeki ailelerin yagam duzeylerinin
birbirine benzemesi nedeniyle kararli bir sosyal duzen
olusur.

- Arazi toplulastiriimasi uygulanmasi sonucu, tarimsal
ugraslar randimanlidir.

- Hizmet merkezlerine olan uzaklik kisadir. Toplum
kalkinmasi ilkeleri basariyla uygulanabilir.

- Komsu isletmeler arasindaki uzaklik azdir. Bu durum,
karsilikll ekonomik, sosyal yardimlagsmalar ve guvenlik
yonunden uygundur.

- Yol sebekeleri, elektrik ve su tesisleri diger yerlesme
bicimlerine gore kisadir. Bu nedenle, alt yapi tesislerine
yapilan yatirimlar azdir.



ISLETME MERKEZININ
PLANLANMAST
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Isletme Merkezi

Tarim isletmesi: Tarimsal uretimin bir butun

olarak yurutuldugu birimlerdir.

Bir tarim isletmesi bitkisel ve hayvansal urunlerin
uretildigi ve degerlendirildigi bir fabrikaya
benzetilebllir.

Isletme merkezi: Ciftci ailesinin yasadigi ve

tarla disi hizmetlerin planlanip yurutuldugu
yerdir.

Isletme merkezi tarimsal Gretimdeki tim
girdilerin baslangici, c¢iktilarin ise donus yeridir.



Isletme Merkezi

Isletme merkezi kullanilan kaynaklarin
uretimdeki verimliligine etki yapar.

Isletmenin bigimine gore ciftginin zamaninin
yaklasik %30-60’1 isletme merkezinde gecer.
Isletme merkezi, kirsal yerlesmenin tipine gore
toplu kirsal yerlesmede koyde, daginik
yerlesmede ise isletme topraginin sinirlari
icinde bulunur.

Isletme merkezinde isletmenin faaliyet alanlarina
gore birbirinden farkli yapi ve tesislere
gereksinim vardir.



Isletme Merkezi
- [sletmede bulunan yapilar,
- konutlar
- bitkisel ve hayvansal Uretim yapilari
- koruma ve depolama yapilari
- alet ve makine yapilari
- urun degerlendirme ve pazarlama yapilari

« |sletmelerin tipine, buyukligiine ve cevre
kosullarina bagli olarak, bu yapilardan hepsi
yada bir kismi bulunabilir.




Tarimsal yapi ve tesislerden beklenen islevler:

Yapilar, iklim kosullarina, arzu edilmeyen canli
ve cansizlara, ses, yangin v.b. gcevre ogelerine
karsi bir korunma saglamalidir.

Isletmede isleri kolaylastirmalidir.

Kendilerinden beklenilen islevlerden

vazgecilmeden olanaklar Olglstinde ucuza
yapilimalidir.

Isletme sahibine kivang vermeli ve estetik bir
gorunuse sahip olmalidir.



Isletmede yapilacak yatirrma etki eden
faktorler
Isletmenin tipi: Genel olarak, entansif calisan

iIsletmelerde bina yatirimi, ekstansif calisanlara
gore yuksektir.

Isletme buyikliigi: Kicik isletmelerde
binalara yapilan yatirimin igsletme sermayesine
orani, buyuk isletmelere gore daha yuksektir.

Verimlilik: Bitkisel ve hayvansal uretimde
gorulen artiglar, yeni binalarin yapilmasini
gerektirir.




Isletmede yapilacak yatirrma etki eden
_ faktorler
« Gelir durumu: Bina yatiriminin fazla olmasi
bazi durumlarda yuksek gelirin nedeni, bazi
durumlarda ise, yuksek gelirin bir sonucudur.

- |klim kosullari: Iklim kosullarinin sert gectigi
bolgelerde binalara yapilacak yatirimlar yuksek
olacaktir.

« Mulkiyet durumu:

Ayrica tarimla ugrasan halkin kokeni, gelenek ve
kKultur duzeyleri, tarim yontemlerindeki
degisiklikler, yeni arag¢ ve gereclerin
kullanilmasi, yorenin ulasim ve pazar durumu
gibi etkenler de binalara yapilacak yatirima
etkilidir.




Isletmede yapilacak yatirrma etki eden
faktorler
Bir tarim isletmesinde bina ve tesislere yapilacak

yatirrmin, normal kosullar altinda, isletme aktif
sermayesinin %20-25’i arasinda olmasi istenir.

Tarimsal yapilarin planlanmasinda dikkat
edilecek noktalar:

- Yapl ve tesislere yapilacak yatirim,
Isletmelerin gereksinim ve gelir duzeylerini
asmamalidir.

- Yapi ve tesisler isletme bicimi ve tarim
yontemlerine uygun olmali ve zamanla ortaya
cikabilecek degisikliklere kolayca uyabilmelidir.




Isletmede yapilacak yatirima etki eden

faktorler
* Yapl ve tesislerin birbirlerine gore konumlarinin
saptanmasinda ve bireysel duzenlemede,
isgucunden ekonomi saglanmalidir.

« Kaynaklar sinirli ise, surekli yapilar yerine gecici
yapilar goz onunde bulundurulmalidir.

 Planlamada, cok yonlu kullanima ve verimliligin
yukseltilmesine katkida bulunacak yapilara
oncelik verilmelidir.



Isletme Merkezi Yerinin Segimi

- [sletme yerinin secimine etkili faktorler:
- Mevcut yollar ve yollara baglanti olanaklari,
- Isletme merkezinin araziye gére konumu,
- Topografik kosullar,

- Su kaynaklarinin durumu ve temini,

- Elektrik temini,

- Toprak ve drenaj kosullari,

- YOn ve manzara durumu,

- Iklimsel kosullar,

- Atik su ve gubre yonetimine uygunlugu,
- Komsu isletmelere olan etkisi,

- Yasal dizenlemeler.




Isletme merkezinin araziye gére konumu

« Isletme merkezinin yeri, butlin tarlalara ve faaliyet
merkezlerine kolayca erisebilecek bigcimde secilmelidir.

« Tarladan isletme merkezine, isletme merkezinden
tarlaya, calisma yerlerine gidis ve gelisleri kisaltmak
amaciyla; isletme avlusunun igletme arazisi ortasinda
yerlestiriimesi uygun olabilir.

* Bu durumda igletme merkezinin ana yola o0zel bir yolla
baglanmasi gerekecektir.

* |sletme merkezinin, arazinin bir késesine
yerlestirilmesi durumunda kosedeki tarlalara olan
uzaklik artar.



Isletme merkezinin araziye gére konumu

- Isletme merkezinin ana yola yakin ve arazinin yol
kenarindaki sinirin ortasina yakin bir yerde
secilmesinin birgok yararlari vardir.

- Bu duzenleme, igletme avlusunun gelismesine ug¢
yonde olanak verir.

- Tarlalara olan uzaklik kisalir.
- Isletme sahibi ek bir yol yapim masrafindan kurtulur.
- Isletmede Uretilen Grtinlerin tasinmasi kolaylasir.

* Avlunun ana yol ya da ikincil yol kenarindan secilmesi,
yoldaki trafige ve yolun durumuna baghdir.



Isletme merkezinin araziye gére konumu

Tal vol
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[sletme arazisi




Toprak ve drenaj kosullari

Isletme merkezinde, yesil alanlar, meyvelik,
ruzgar siperleri v.b. tesislere de yer
verilmektedir. Bu tesislerin hepsi yetisme ve
gelisme bakimindan verimli topraklara
gereksinim gosterir.

Bu nedenle, igsletme avlusunda iyi ve fakir
topraklar elverisli bir oranda bulunmalidir.

Kumlu ve cakilli topraklar, bitki gelismesine
uygun olmalari, yapilar icin iyl bir zemin
olusturmalari nedenlyle elveriglidirler.

Yer alti ve yerustu drenaj kosullari dikkate
alinmalidir.

Dogal drenaj olanaklarina sahip yerler tercin
edilmelidir.




Iklimsel kosullar

En onemli iklim faktorleri hakim rizgarlar, giines
etkisi ve yagqislardir.

Soguk kis ruzgarlarindan korunma, serinletici yaz
meltemlerinden yararlanma olanaklari goz onunde
tutulmalidir.

Hakim rdzgarlarin yonu, isletme yapilarinin
dlzenlenmesine ve rizgar siperlerinin yeri ve
buyuklugune etki eder.

Isletme avlusu, hakim rizgarlar evden diger
binalara esecek bicimde yonlendirilmelidir.



Iklimsel kosullar

« Gunesin aydinlatma ve 1sitma etkisi binalarin
yer seciminde ve yonlendirilmesinde onemlidir.

 Yagmur ve kar yagisi isletme merkezinde
drenaj ve erozyon sorununa neden olabilir.




Isletme Merkezinde Faaliyet Alanlarinin
Duzenlenmesi

« Bir tarim isletmesinde bulunan faaliyet
alanlari:

- Yasam alanlari,

- Hayvansal uretim alanlari,

- Bitkisel uretim alanlari,

- UrGin koruma, depolama ve isleme alanlari,
- Alet ve makine koruma ve servis alanlari,

- Kimyasal madde, gubre depolama ve isleme
alanlari,

- Yakit depolama alanlari




Isletme Merkezinde Faaliyet Alanlarinin
Duzenlenmesi

« Buyuk kapasiteli isletmelerde ailenin yasam
alanlari ile tarimsal uretim alanlarinin birbirinden
ayri tasarlanmalidir.

* Planlama sirasinda isletme merkezi kusaklara
ve zonlara ayrilir.

* Bu durum, faaliyetlerin etkinliginin artiriimasi,
Isletmenin guvenliginin saglanmasi, genisleme
olanaklarinin artiriimasi gibi kolayliklar saglar.



Isletme Merkezinde Faaliyet Alanlarinin
Duzenlenmesi
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Isletme Merkezinde Faaliyet Alanlarinin
Duzenlenmesi

Birinci kusakta, konut, yesil alanlar, rekreasyon
alanlari, cicek ve sebze bahceleri ile misafir park yerleri
yer almalidir. Her turlu trafikten korunmus olmalidir.

Ikinci kusakta, hangar, atolye, isletme avlusu ve yollar
bulunur. Bu tip yapilar konuttan 60m uzaklikta
bulunmalidir.

Uciincii kusakta, tahil ve yem depolari, triin isleme
yapilari, az sayidaki hayvanin barindirildigi yapilar,
dogum ve hasta hayvan yapilari, hobi amaciyla kurulan
yapilar yer almalidir. Bu alanda toz, koku, gurultu ve
trafik yogundur.

Dordinci kusakta, hayvancilik tesisleri bulunur. (gubre
yonetim sistemlerine sahip, acik ve kapali tip)



Isletme Merkezinde Binalarin
Duzenlenmesi

* Binalarin duzenlenmesinde goz onunde
bulundurulacak temel faktorler:

- Is ekonomisi,

- Faaliyetin buyuklugu,

- YOnetim gereksinimleri,

- Potansiyel kirlilik,

- Genisleme gereksinimi,

- Yangindan korunma,

- Estetik,

- Havalandirma gereksinimileri.




Isletme Merkezinde Binalarin

Duzenlenmesi

Is ekonomisi: Urtin depolama yapilari tarladan
gelen yollar yakinina yerlestiriimelidir.

Ancak binalar arasinda birakilan mesafelerin
cok az olmasi, insan ve arac trafigi, yangin
Kontrolu, gelecektekl genisleme, guneslenme ve
hava hareketleri yonunden sorunlar yaratabillir.

Isletme merkezinde yapilarin bir avlu gevresinde
duzenlenmeleri, en uygun ve randimanli
olanidir.

Aviunun genisligi, en az 20m, uzunluk ise
Isletmenin tipi ve buyuklugune bagl olarak 30-
60m kadar olabilir.

Avluyu ana yola baglayan yolun genisligi en az
om olmalidir.




Isletme Merkezinde Binalarin
Duzenlenmesi

« Faaliyetin buyuklugu: Faaliyetin buyuklugu
arttikca ses, koku, toz ve trafik sorunu da artar.

* Yonetim gereksinimleri: Daha fazla isgucune
gereksinim duyan binalar konuta daha yakin
yerlestiriimelidir.

- Potansivyel kirlilik: Isletmede kirlilige neden
olabilecek yapi ve tesisler su kaynaklarindan en
az 15m, tercihen 30-90m mesafede olmalidir.




Isletme Merkezinde Binalarin

Duzenlenmesi

Yangindan korunma: Isletmede depolanan

yataklik, ot, saman gibi maddeler isletme
avlusunda her zaman yangin tehlikesi

olusturabi

Bu neden
amaciyla

Ir.
e, yanginin yaylmasini onlemek

nakim ruzgarlar dikkate alinarak

binalar arasinda yeterli aciklik
bulundurulmalidir.(en az 10m, tercihen 15-25m )

Yanici maddeler ayri bir yerde depolanmalidir.
Isletme avlusunda bir yangin havuzunun

yaplimasi

dusunulmelidir.



Isletme Merkezinde Binalarin
Duzenlenmesi

- Genisleme gereksinimi: Isletme avlularinin
zaman igerisindeki genislemelere uyacak
esneklikte planlanmalari zorunludur.

* Binalarin kapasitelerinin artiriimasi,
uzunluklarinin artiriimasi ile saglanir.

- Estetik: Isletme avlusundaki binalar arasinda
hatlar, renkler, kullanilan malzeme ve boyutlar
bakimindan bir uyum saglanmalidir.




Isletme Merkezinde Binalarin
Duzenlenmesi

- Havalandirma gereksinimleri: Ozellikle dogal
havalandirma sisteminin kullanildigi bitkisel ve
hayvansal uretim yapilari, hava hareketlerinin
engellenmemesi i¢in diger yapilardan en az
15m, tercihen 25m mesafede bulunmalidir.

« Biyoguvenlik ve hastalik etmenlerinin yayilma
riskini en aza indirmek icin bu mesafeler daha
da artirilabilir.



Isletme Merkezinde Binalarin

Duzenlenmesi

Isletme avlusunun kagit Gzerinde tam bir plani (durum
plani) hazirlanmaldir.

Avlu planlarinin gelistiriimesinde isletme merkezini
olusturan binalar ya toplu ya da daginik olarak
yerlestirilebilir.

Bina cesitliliginin ve buyukluklerinin az oldugu kuguk
tipteki isletmelerde binalarin toplu yerlesimi yaygindir.

Toplu yerlegsimde, yaplilar bir avlu icerisinde birbirine
yakin veya bitisik olarak insa edilir.Isgucunden ekonomi
saglanir, ingaat maliyeti dusuktur.Buna karsin yangin
riski, genisleme olanaginin olmamasi ve saglik
kosullarinin yetersizligi en onemli sakincalaridir.



Binalarin toplu duzenlendigi isletme
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Isletme Merkezinde Binalarin
Duzenlenmesi

* Daginik yerlesimde, ise binalar birbirinden
yeterince ayrilmiglardir.Yangin tehlikesi kolayca
onlenebilir ve daha uygun saglik kosullari
saglanabilir.Binalarin genigsleme olanagi vardir.

- |sletme avlusu i¢in daha genis bir alana
gereksinim duyulur ve binalara yapilan yatirim
yuksektir.

« Her turlu topografik kosullarda kolaylikla
uygulanabilen bir avlu dlzeni gosterir.



Binalarin daginik dizenlendigi
merkezi

isletme
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Isletme Merkezi Planlarinin Gelistirilmesi

1. Avlu yerinin topografik haritasi (1/200-1/500)
cikarilir. (Es yukseklik egrileri, yollar, mevcut
binalar, bitki ortusu, su kaynaklari, hakim
ruzgarlar, yon)

2. Isletme merkezi harita lizerinde kusaklara
ayrilarak, isletmeye girisi saglayan servis yolu,
konut ve servis avlusu gosterilir.

Konut isletmenin en yuksek ve havadar
Kisminda, ana yoldan en az 30m igerde
olmalidir. Yolun yogunluguna gore bu deger 50-
60m’ye kadar cikarilabilir.

3. Isletmenin tipine goére belli basli yapi gruplari,
konutla olan iligkileri de goz onune alinarak avlu
etrafina yerlestirilir.
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Isletme Merkezi Planlarinin Gelistirilmesi

« Tarim igletmelerinde hayvan barinaklari en
onemli yapi1 gruplarindandir.

« Hayvan barinaklarinin yaninda silo ya da yem
depolari olmalidir.

* Yem depolari ile hayvan barinaklari arasinda
15-20m’lik bir aciklik birakilmalidir.

» Koku, sinek ve guraltinun onlenmesi icin
hayvan barinaklari, konuttan en az 30-60m
uzakta yapilmalidir.



Isletme Merkezi Planlarinin Gelistirilmesi

 Tavuk kumeslerinin normal olarak konuttan 30m
uzaklikta olmalari yeterlidir.

* Alet ve makine hangarlarinin hayvan
barinaklarindan en az 15m uzaklikta olmasi
onerilir.

* Bu yapllar icin yer seciminde isletme merkezinin
tarla yolu ile olan yakin iligkisi goz onunde
bulundurulur.



Isletme Merkezi Planlarinin Gelistirilmesi

4. Belli bagli igsletme yapi gruplari aviuda
yerlestirildikten sonra, yollar, elektrik ve telefon
hatlari, su ve atik su borulari, drenaj alani ve
drenaj hatlar1 da proje uzerinde belirtiimelidir.

5. Bu asamada, isletme merkezinin kesin vaziyet
plani tanimlanir.



Isletme Merkezi Planlarinin Gelistirilmesi

Yeni kurulan isletmelerde hangi binalara oncelik
verilecegi isletmenin sekline ve gereksinimlerine
baglidir.

Insaatta isletme evine ve ana binalara dncelik
verilmelidir.

Plan Gzerinde go6sterilen ikinci derecedeki
yapilar belki hi¢ gerceklesmeyebilir.

Ancak, iyi bir planda, gelecekteki gelismeler de
dogruya en yakin bir bicimde yer almalidir.



KIRSAL KONUTLAR

Prof. Dr. Berna KENDIRLI
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimi



Kirsal Konutlar

 Insanlarin konutlardan bekledikleri temel
gereksinimler:

- Dis kosullara karsi korunma,
- Saglik kosullarina uygunluk,
- Guvenilir ve rahat bir yasam saglamasidir.

« Kirsal alanda yapilacak konutlar konum,
isletme ozellikleri, yasam bicimi ve ekonomik
olanaklar yonunden kenttekilerden farklidir.




Kirsal Konutlar

Tarim isletmelerinde konut, hem cift¢i ailesinin
yasadigl yer, hem de isletmenin idare merkezidir.

Tarim isletmelerinde her turlu tarimsal faaliyetlerin
planlanmasi ve yurutulmesi konutlardan yapilir.
(isletmenin is merkezi)

Bu nedenle konutlar tarimsal faaliyetlere uyum
saglamalidir.

Kirsal konutlarda kentteki konutlardan farkli olarak
bir is alaninin olusturulmasi gerekir.

Ozellikle calisma yerleri, mutfak, yiyeceklerin
hazirlandigi ve korundugu yerlerin duzenlenmesi
onemlidir.




Kirsal Konutlar

» Konut yerinin belirlenmesinde,

- Diger servis binalari ile olan iligkilert,

- Manzara durumu,

- Arazi egimi,

- Gunes 1sinlarindan ve ruzgarlardan yararlanma
ya da korunma,

- Konut cevresinde insanlarin dinlenebilecegi bir
bahc¢enin bulunmasi gereklidir.



Konutlarda Temel Planlama llkeleri

 Allenin yapisi, istekleri ve gereksinimleri
onemlidir.

« Konutlar tum bireylerin yasam ve ugraslarini
saglayacak sekilde (odalarin buyukluklerti,
sekilleri, birbirleri ile olan iligkileri) planlanmalidir.

« Konut plani alan kullaniminda esneklige, iyi trafik
duzenine, cesitli egyalarin ve malzemelerin
uygun bir sekilde yerlesimine olanak
verebilmelidir.



Konutlarda Temel Planlama ilkeleri

 Konut planlarinin gelistiriimesinde,
- Faaliyet alanlarinin duzenlenmesi,
- Odalarin birbiri ile olan iliskilert,
- Odalarin ve diger alanlarin bireysel detaylari,
- Konut icerisindeki insan trafigi onemilidir.

« Konutu olusturan her oda, dusunulen yararlanma
sekline uygun olarak planlanmalidir.

« Konut icerisinde uygun bir insan trafiginin
saglanmasi, zaman ve enerji kaybinin azaltilmasi
acisindan onem tasir.



Konutlarda Temel Planlama ilkeleri

* Merkezi bir koridor, uygun bir trafik akisinin
saglanmasina yardimci olur.

« Konut i¢in bir servis girisinin yapilmasi ve aile
bireylerinin konutun farkli bolumlerine buradan
gecebilmeleri dusunulmelidir.

« Cok katl konutlarda da katlar arasinda uygun bir
trafik duzeninin saglanmasina calisiimalidir.



Konutlarda Faaliyet Alanlari

» Oncelik alanlari olarak da adlandirilan faaliyet
alanlari uce ayrilr:

- Sosyal yasanti alanlari,
- Dinlenme alanlari,
- Is alanlari.

« Kirsal konutlarda tarimsal faaliyetlere uyumiu
hale getirilmis is alanlari bulunmalidir.
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Konutlarda Faaliyet Alanlari

Sosyal yasanti alanlari: ailenin oturma, grup
faaliyetleri, konuk kabul etme, okuma, calisma,
eglenme ve yemek yeme faaliyetleri amaciyla
olusturulan bolumudur.

Bu bolum, konutun ana girisi, antre, oturma
odasi, salon, misafir odasi, calisma odasi,
yemek odasi gibi birimlerinden olusur.

Sosyal yasanti alanlari, aile disindan gelen
konuklarin da kismen kullandiklari birimlerdir.

Bu alanlarin boyutlari ve cgesitliligi, aile
bireylerinin gereksinimlerine ve isletmenin
parasal olanaklarina baglidir.




Konutlarda Faaliyet Alanlari

Dinlenme alanlari: konutun dinlenme amaciyla
planlanmis o0zel bolumudur.

Dinlenme alani, yatak odalari, tuvalet, banyo
ve ozel esyalar icin dolaplarin bulundugu
birimlerden olusur.

Aile disindan gelecek konuklara kapali olan
bolimdur.

Bu nedenle dinlenme alanlarinin grup olarak
belli bir yerde bulunmasi, bu alanlarin gizliliginin
ve dinlenme kosullarinin saglanmasi acisindan
cok onemlidir.




Konutlarda Faaliyet Alanlari

- |s alanlari: konutun cesitli is faaliyetlerinin
yurutuldugu bolumudur.

« Bu bolim, mutfak, is odasi ve camasir yikama
yerlerinden olusur.

« Konutlarda is alanlari, tek bir odadan
olusabilecegi gibi, birkac farkli bolumden de
olusabilir. Is odasinda, dolaplar ile dus ve
lavabonun bulunmasi yararhdir.



Konutlarda Faaliyet Alanlari

» |s alanlari, tarladan gelen insanlarin konuta
gecmeden once yikanip temizleneceqi,
Kiyafetlerini degistirebilecegi, kullandigi
ekipmanlari koyabileceqgi, tarimsal faaliyetlerde
kullandigi alet, ekipman, ila¢g ve malzeme gibi
cesitli unsurlar1 depolayip, cesitli karisimiari
hazirlayabilecekleri bir yer olabileceqgi gibi,
camasir yikama, konserve, sebze, sut gibi
urunlerin aile gereksinimleri igin islenmesi
amaciyla kullanilabilecekleri bir yer de olabillir.

« Konutun arka cephesi veya tarla tarafina ve
mutfaga yakin bir yere yerlestiriimelidir.



Konut Planlarinin Gelistirilmesi

Konutlarin planlanmasinda luplama ve
maketleme yontemi kullantlir.

Konut alani belirlenerek, bu alanin yolla ve
Isletme merkezi ile konumu, dis kosullar,
manzara, yaz ve kig ruzgarlarinin durumu ve
guneslenme olanaklari dikkate alinir.

Konutu olusturacak birimler kagit uzerinde taslak
calismasi seklinde serbest elle cizilen birer lupla
(cemberle) gosterilir.

Konutu olusturacak birimleri ifade eden her bir
lupun buyuklugu ve sekli belirlenir. Boylece
bunlarin dik acilara sahip geometrik sekilleri
olusturulur.



Konut Planlarinin Gelistirilmesi
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Konut Planlarinin Gelistirilmesi

« Elde edilen bu sekiller, luplarin yerlestiriime
durumlarina uygun olarak birlestirilir.

« Taslak olarak ortaya cikan konut plani, planlama
Ilkeleri acisindan degerlendirilir ve gerekli

degisiklikler yapullir.

« Son sekli verilen konut plani olgekli olarak cizilir.
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(Cevre Nedir?

Canlinin 1¢cinde yasadigi, buyuytip gelistigl ve
verimlerine etkili tiim etmenlerdir.

> Ic etmenler

Sicaklik

Nem

Hava hizi

Isik

Hava kalites1 (koku,
toz)

> Dis etmenler

Y ore sicakligl

Nem durumu

Riizgar

Radyasyon

Yagis

Bulutlu ve agik glinler
sayisl

Toprak sicakligi



Hayvan Barinaklari iki amaca hizmet
edecek sekilde insa edilir?

» Hayvanlar1 elverissiz ¢evre kosullarindan
korumak, (en uygun tiretim ortamim saglamak)

» Rasyonel ve kolay bir yemlemeye olanak
saglayarak 1sgliciinden tasarruf etmek



Hayvan Barmaklarinin Yapiminda ve

iyilestirilmesinde dikkat edilecek hususlar:

V V VY

V V VY

Yapilar yazin serin, kisin sicak olmali,
Ani sicaklik degisimler: onlenmel,

Y ap1 elemanlarinda nem yogunlasmasi
olmamal,

Fazla amonyak ve nemin olusmasi1 onlenmel,
Zararl1 hava akimlar1 onlenmels,

Yapi i¢inde uygun sicaklik, yeterli 1s1k ve
havalandirma ile temiz hava saglanmalidir.



Cevre Kosullarinin Denetimine Iliskin
Temel Kavramlar

» Bagil nem: Bir hava su buhar1 karisiminda mevcut
buhar basincinin ayni sicaklik ve basingta doygun
buhar basincina oranidir. (%)

» Kuru termometre sicakhgi: Havadaki su buhar1 ve 1s1
radyasyonu etkiler1 olmadan olgtilen sicaklik degeridir.
Cival1 termometre 1le olgiliir. (°C)

» Islak termometre sicakhgi: Suyun buharlasarak
havay1 nemli duruma getirdigi sicaklik degeridir.

» Islak termometre sicakligi, haznesi suyla 1slatilmig bir
fitille sar1l1 olan ve bell1 bir hava akimi icerisine

yerlestirilmis normal bir termometre 1le olgiiliir.



Cevre Kosullarinin Denetimine Iliskin
Temel Kavramlar

Ciglenme noktasi sicakhgi: Sabit basing ve sabit su
buhar1 kapsamindaki havanin sogutulmasi sonucunda
nemin havadan ayrilarak yogunlasmaya basladigi
andaki sicaklik degeridir.

Is1: Bir enerj1 sekli olup, bir ortamdan digerine ancak
sicaklik farkliliginin olmasi durumunda 1letilir.

Is1 1letim1 sonucunda sadece ortamin sicakliginda bir
degisiklik oluyorsa, 1letilen 1s1ya duyulur
(hissedilebilir) 1s1, ortamin sicakligl yaninda seklinde
de degisim oluyorsa bu 1s1ya da gizli (latent) 1s1 ad1
verilir.

Is1 birim1 metrik sistemde kalori, uluslar arasi sistemde
Jul’diir. Bir kalor1 4,187 Jul’e esittir.




Cevre Kosullarinin Denetimine Iliskin
Temel Kavramlar

» Hava ve subuhar1 karisiminin termodinamik
Ozelliklerinin grafiksel olarak ifadesinde Psikrometrik
diyagramlardan yararlanilir. Miihendislikte ¢cevre
kosullarinin diizenlenmesine 1liskin sorunlarin
¢Ozumiinde kolaylik saglar.

» Psikrometrik diyagramda, apsis ekseninde kuru
termometre sicakhiklari, ordinat ekseninde ise nem
oranlari yer alir. Diyagramda ayrica 1slak termometre
sicakligi, entalpi, ¢ciglenme noktasi sicakligi, bagil nem
ve 0zgiul hacim degerler1 de yer almaktadir.



Yapi Elemanlarindan Olan Is1 [letimi

» Is1 bir enerji sekli olup, bir ortamdan digerine
ancak sicakhik farkhliginin olmasi durumunda
iletilir.

» Ismin iletim yonii daima yiiksek sicakliktan
diisiik sicakhiga dogrudur.

» Sicaklik 1se, 1s1nin siddet ve derecesinin bir
gostergesi olup, herhangi bir cismin temasta
bulundugu diger bir cisme 1s1 iletme kabiliyetinin
bir Ol¢iisidiir.



Is1 iletim sekilleri

» Kondiiksiyon (1s1 1letimi)
» Konveksiyon (1s1 tasimini)

» Radyasyon (1s1 1s1n1m1)



Kondiiksiyon

» Bir cismin i¢inde veya temasta bulunan iki cisim
arasinda molekillerin herhangi bir hareketi olmadan
molekiilden molekiile olan 1s1 gecisine kondiiksiyon
(1s1 iletimi) ad1 verilir.

» Yap1 elemanlarindan iletilen 1s1 miktari, ylizey alani ve
sicaklik farkliligi ile dogru, kalinlikla ters orantilidir.

> Iletilen 1s1 miktar1t malzemenin ozelliklerine de
baglidir.

» Kondiiksiyonla kolayca 1s1 ileten malzemeye iletken
malzeme, 1s1 akimina diren¢ gosteren malzemeye de
yalitkan malzeme adi verilir.



Kondiiksiyon

» Herhangi bir malzemenin 1s1 iletkenlik degerine
termik iletkenlik veya kondiiktivite ad1 verilir.

» 1m kalinliktaki bir malzemenin, 1m? yiizey
alanindan birbirine paralel iki yiizeyde 1°C sicaklik
farkinda, 1 saatte 1letilen 1s1 miktaridir.

» (M) ile gosterilir.

» Birimi Kcal / mh°C veya W/mK’dir.

» Is1 iletkenliginin tersi (1/ A) o malzemenin 1s1
iletkenlik direncini verir.



Kondiiksiyon

» Bir malzemenin 1s1 iletim kabiliyetini belirtmede 1s1
iletkenligi yaninda 1s1 gecirgenligi veya kondiiktans
da kullanilir.

» 1 m? malzeme yiizeyinden ve mevcut malzeme
kalinhgindan (d) 1 °C sicaklik farkinda, 1 saatte
iletilen 1s1 miktaridir.

> (A) ile gosterilir.
» Birimi Kcal / m? °C h veya W / m? K’dir.

> Is1 gecirgenliginin tersi ( 1/A) 1s1 gecirgenlik direnci
olarak 1fade edilir.



Konveksiyon

» Isiin akiskanlarin hareketi ile olan iletimine
konveksiyon (1s1 tasinimi) denir.

» Is1 iletim olaylarinin ¢ogunlugunda hareketli akiskan
ile temasta bulundugu ylizey arasinda 1s1 aktarimi s6z
konusudur.

» Soguk bir odaya sicak havanin dogal veya
mekaniksel yollarla verilmesi ile odanin 1s1nmasi
konveksiyonla iletime bir 6rnektir.



Radyasyon

» Ismin elektromanyetik dalgalarla bir cisimden diger
bir cisme iletilmesine radyasyon (1s1 1sinimi) adi
verilir.

» Biitiin cisimler yiiksek sicakliklarda radyasyon
biciminde enerji yayarlar ve bu sekilde yayilmis
enerjiy1 absorbe ederler.

» Cisimler radyasyonu yansitma, absorbe etme veya
gecirme Ozelligine sahiptir.

» Radyasyon enerjisi herhangi bir cisim tarafindan

emildig1 zaman bu enerji 151 enerjisine ¢evrilir ve
cismin sicakligi ytikselir.



Toplam 1s1 iletim katsayisi

» Herhangi bir yap1 eleman1 genellikle 1s1 iletkenligi ve
kalinlig1 farkli olan ¢esitli malzemelerden olusur.

» Toplam 1s1 iletim katsayisi, herhangi bir (d)
kalinligindaki yap1 bileseninin (duvar, ¢ati, doseme vb)
her 1ki tarafinda bulunan hava sicakliklar1 arasindaki
fark 1°C oldugunda, bilesenin birim ( 1m? ) alanindan,
birim zamanda ( 1 saat) iletilen 1s1 miktaridir.

» (U) ile gosterilir.
» Birimi Kcal / m? °C h veya W / m? K “dir.

» Toplam 1s1 iletim katsayisinin tersine (1/U) toplam 1s1
iletim direnci (R) denir.



Toplam 1s1 iletim katsayisi

» Bir yap1 elemaninin toplam 1s1 iletim katsayisinin
hesaplanabilmesi 1¢in oncelikle o yap1 elemaninin
toplam 1s1 iletim direncinin hesaplanmasi
gerekir.

» Bir yap1 elemaninin toplam 1s1 iletim direnci, o
yap1 elemanini olusturan her bir malzemenin 1s1
iletim direnc¢lerinin toplamina esittir.

» Bu toplama, yap1 elemaninin ic ve dis yiizeysel 1s1
iletim direncleri ile yap1 elemani 1¢erisinde hava
boslugu tabakasinin bulunmasi durumunda hava
boslugu 1s1 iletim direncinin de eklenmesi
gerekir.



R=R. +R+R, +....... + R, + Ry, + Ry

R=1/a;, + d\/A; +1/ Ay, + dy/A, + .. +d /A + 1oy

U=1/R



o :Yap1 elemaninin i¢ yuzeysel iletim katsayisi
(Kcal / m? °C h)

o, - Yap1 elemaninin dis yuzeysel iletim katsayisi
(Kcal /m?°C h)

R,.: Hava boslugu 1s1 gecirgenligi (Kcal/ m? °C h )

R,R,.,R :Yap1 elemanini olusturan malzemelerin
181 iletim direngleri (m? °C h/ Kcal)

d,,d,,d : Yap1 elemanin olusturan malzemelerin
kahnhklarl (m)

A0, A Y apl elemanini olusturan malzemelerin 1s1
iletkenlikleri (Kcal /m °C h)

R: Toplam 1s1 iletim direnci (m? °C h/Kcal)
U: Toplam 1s1 iletim katsayis1 (Kcal / m? °C h)



Yuzeysel 1s1 iletimi

» Yiizey kondiiktansi olarak da adlandirilan yiizeysel
151 1letimi1, havadan malzeme ylizeyine, malzeme
ylizeyinden havaya olan 1s1 iletimini ifade eder.

» (o) 1le gosterilir.
» Birimi Kcal / m? °C h veya W / m? K*dir.

» Yiizeysel 1s1 iletim katsayisinin tersine (1/a.),
yuzeysel 1s1 iletim direnci denir.



Hava boslugu 1s1 iletim direnci

> Iki yiizey arasinda kalan durgun bir hava
boslugunun 1s1 gecirgenlik direncimi belirtir.

> (R,,) ile gosterilir.
» Birimi m? °C h /Kcal veya m? K /W “dir.

» Hava boslugu kalinlig1 azaldikc¢a hava boslugunun
1s1 gecirgenlik direnci artar.



Yapi Elemanlarindan Olan Su Buhari Iletimi

» Belirli bir basing¢ altinda havanin tasiyabilecegi,
maksimum su buhar1 miktar1 ortamin sicakligina
baglidir.

»> Hava sicakhigi arttikca tasiyabilecegi su buhari
miktar1 da artar.

» Eger hava belirli sicaklik ve basingta tutabilecegi
maksimum su buharini i¢eriyorsa, doyma
durumuna gelmis demektir.



Yapi Elemanlarindan Olan Su Buhari Iletimi

» Hayvansal iiretim yapilarinda su buharinin baslica
kaynagi hayvanlarin solunumla havaya verdikleri
nemdir.

» Barak ici ve dis1 arasinda bir su buhar1 basing
farkinin bulunmasi durumunda yap1 elemanlarindan
disartya dogru su buharinin iletilme egilimi s6z
konusudur.

» Su buharinin hareket yonii yitksek kismi basinctan
diisiik kismi basinca ya da yiiksek sicakliktan diisiik
sicakliga dogrudur.



Yap: Elemanlarindan Olan Su Buhari Iletimi

» Hayvansal {iretim yapilarinda barmak ici sicakligi ile
dis hava sicakligi arasinda daima bir fark
bulundugundan yap1 elemanlarindan her zaman 1¢in bir
su buhar1 hareketi olur.

» Su buharinin yap1 elemanlarindan iletimi sirasinda,
sicakligin ¢iglenme noktasi sicakligina ulasmasi nemin
yap1 elemani yiizeyinde ya da icerisinde
yogunlasmasina yol acgar.

» Sicakligi cevre havanin ¢iglenme noktasi sicakligindan
disiik olan her yiizeyde nem yogunlasir.

» Bunun nedeni, yiizeyle temas halinde bulunan
havanin sogumasi ve bagil neminin artmasidir.



Yap: Elemanlarindan Olan Su Buhari Iletimi

» Yap1 elemani yiizeyinde olan yogunlasma gozle
goriilebilir.

» Yap1 elemant icerisinde olan yogunlasma gozle
gorilemediginden ylizeyde olusan yogunlasmaya gore
daha sakincalidir. Bu tipteki yogunlasmaya gizli
yogunlasma denir.

» Yapilarda nem yogunlasmasinin olmasi arzu
edilmeyen bir durumdur.

» Nem yogunlagmasi, yapi elemanlarinda lekelerin
olusmasina, ¢urumelere, yagh boya ya da sivalarin
dokulmesine, paslanmalara ve yapi malzemesinin
yalitim degerinin azalmasina neden olur.

» Nem yogunlagmasi1 ayn1 zamanda barinak i¢erisindeki
hayvanlarin saglik ve verimler1 ile ¢alisan kisiler
acisindan da sakincalidir.



Yapi elemanlarinda nem yogunlasmasi

to=t- [(U/ o) (t—ty]

t=Yap1 elemani i¢ yuzey sicakligi (°C)

t=I¢ sicaklik (°C)

t;=Dis sicaklik (°C)

o, =Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi, (Kcal / m? °C h)

U= Yap1 elemaninin toplam 1s1 iletim katsayisi, (Kcal /
m? °C h)



Yapi1 elemanlarinda nem yogunlasmasi

» Yap1 elemaninin i¢ yiizeyinde nem yogunlasmasinin
olmamasi 1¢in 1¢ ylzey sicakligi, barmak i¢1 havasinin
¢iglenme noktasi sicakligindan yuksek (t, > t.)
olmalidir.

» Nem yogunlasmasinin dnlenebilmesi i¢in yapi
clemanlarinin sahip olmasi gereken toplam 1s1 1letim
katsayisi,

Umax = O [ (ti - ts) / (ti_ td )]



Yapi1 elemanlarinda nem yogunlasmasi

» Nem yogunlasmasinin onlenmesi icin,

- Yap1 elemaninin sicak tarafina bir buhar
perdesinin tesis edilmesi,

- Havalandirma oraninin artirilarak nemliligin
azaltilmasi,

- Ortam havasinin sicakliginin artirilmasi,

- Pencere gibi yap1 elemanlarinda gecici olarak
yogunlasmaya 1zin verilmesi,



ISI DENGESI

» Hayvansal liretim yapilarinda saglik ve verim
kosullar1 yonunden sicakligin belirli sinirlar arasinda
tutulmasi, 1s1 kazanglari 1le kayiplar1 arasinda bir
dengenin kurulmasini gerektirir.

151 kazanclar: = 1s1 kayiplarn

Is1 kayb1 > Is1 kazanc1 ise ISITMA SISTEMI
Is1 kaybi < Ist kazanc1 ise SOGUTMA SISTEMI



Hayvansal uretim yapilarinda 1s1 kazanclari ve
kayiplarn

>
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Is1 Kazanclar

v’ Hayvanlardan elde edilen 1s1 (q;, )
v Mekanik 1s1 (q,, )

v'Solar 1s1 (q,, )

v Ek 1s1(q, )



Is1 Kazanclar

» Hayvanlardan elde edilen 151 kazanci

Hayvanlar ¢evre kosullarindaki degismeler
karsisinda viicut sicakliklarini sabit tutabilmek icin
onemli miktarda 1s1 yayarlar.

Ot = 9hd T Yne

;. = Hayvanlar tarafindan ortama yayilan toplam 1s1
d;,q =Duyulur 1s1
qp = Gizl1 181




Is1 Kazanclar
» Mekanik 1s1 kazanci

Aydinlatma lambalari 1le barinak i¢erisinde calisan
motorlardan elde edilen 1s1y1 ifade eder. Cok az
oldugu i¢in genellikle ithmal edilir.

> Solar 1s1 kazanci

Hayvan barinaklarindaki pencerelerden elde edilen
solar 1s1 kazancini ifade eder. Genellikle
hesaplamalarda ithmal edilir.

» Ek 1s1 kazanci

Soba veya benzer1 1sitma sistemleri yardimiyla ek
1s1 elde edilebilir. Ancak hayvansal tretim
yapilarinda 1sitma yapilmasi1 ekonomik degildir.



Is1 Kayiplan

v Yapi1 elemanlarindan olan 1s1 kaybi (qy )
v'Havalandirmadan olan 1s1 kaybi (q;,, )
v'Suyun buharlagmasi ile olan 1s1 kaybi (g, )



Is1 Kayiplan

» Yapi elemanlarindan olan 1s1 kaybi

Duvar, ¢ati, tavan, kap1 ve pencere gibi yapi
clemanlarindan olan 1s1 kaybi, kondiiksiyon yolu ile

olusur.
qyzUXAX(tl_td)

q, - Yapt elemanindan kaybolan 1s1 (Kcal/h)

U: Yapi1 elemaninin toplam 1s1 1letim katsayisi
(Kcal / m? °C h)

A: Yap1 elemaninin yiizey alani (m?)

t; tq:I¢ ve dis hava sicakliklari (°C)



Is1 Kayiplarn
» Havalandirmadan olan 1s1 kaybi

Barinak i¢ine alinan soguk havanin sicakligini barinak
i¢1 sicakligina getirmek i¢in gerekli olan 1s1ya esittir.

Jna = €, X Q X At

q;, : Havalandirma 1le 1s1 kaybi, (Kcal/h)

C, : Kuru havanin sabit basing altindaki 6zgiil 1s1s1,
(Kcal/kg °C)

Q: Havalandirma kapasitesi, (kg/h)
At: I¢ ve dis hava sicaklik farkliligi, (°C)



Is1 Kayiplar

» Suyun buharlasmasi ile olan 1s1 kaybi

Hayvansal liretim yapilarinda giibre, idrar ve diger
1slak yluizeylerden suyun buharlasmasi ile barmak 1¢in
bir 1s1 kaybi s0z konusu olur.

Bu yolla olusan 1s1 kayb1 hesaplamalarda genellikle
thmal edilir.



Is1 dengesi

1s1 kazanclar1 = 1s1 kayiplan

Jhd T 9m T qso+qe=qy+qha+qb

Hesaplamalarda mekanik 1s1 kazanci, solar 1s1
kazanci ve suyun buharlasmasi ile olan 1s1 kaybi
thmal edilir. Baslica 1s1 kaynagi hayvanlarin ortama
yaydig1 duyulur 1s1 kabul edilir.

Jhd = 4y T Gha



Is1 dengesi

Qhg < qy + qp, 1se [SI ACIGI vardur.
Gng > Gy + Qn, ise ISTFAZLALIGI vardr.

» Is1 ac181 so6z konusu oldugunda, yalitim yapilabilir
veya ek 1sitma uygulanabilir.

» Is1 fazlalig1 s6z konusu oldugunda ise,
havalandirma miktar1 arttirilabilir veya yapay

sogutma yapilabilir.



Nem Dengesi

» Nem yoOniinden barinak i¢cinde uygun kosullarin
saglanabilmesi 1¢in fazla nemin barinak disina
atilmasi ve bagil neminin genelde % 80°1n altina
diistirilmesi 1stenir.

nem kazanclarr = nem kayiplari

» Nem kazanclari
Hayvanlarin ortama yaydiklari su buhar1 (W)

» Nem kaywplari
Havalandirmadan olan nem kayb1 (W, ,)



YALITIM

» Hayvansal iiretim yapilarinda yalitim, 1s1 ve su
buharinin bir ortamdan diger bir ortama yapi
elemanlar1 yolu 1le olan hareketini 6nlemek
amaciyla yapilir.

» Yapilis amacina gore 1s1 yalitimi ve nem yalitimi
olmak tizere 1ki grupta toplanir.

> Is1 yalitimi

Y apilarda 1s1 yalitimi, 1sinin bir ortamdan diger
bir ortama yap1 elemanlar1 yolu ile olan hareketini
onlemek amaciyla yapilir.



YALITIM

» Yapiularda is1 yalitinu yapiulmasinin yararlari:

- Soguk guinlerde hayvanlar tarafindan ortama yayilan
1s1y1 koruyarak ek 1s1 gereksinimini azaltir.

- Sicak giinlerde 1s1 kazancini azaltarak sogutma
masraflarimin azaltilmasina yardim eder.

- Barinak 1¢erisinde giinduz ve gece farkliliklarindan
dolayi olusacak sicaklik degisimini engeller.

- Yap1 elemanlarinin 1¢ ylizey sicakligini yukselterek
nem yogunlasmasi ve don olusumunu onler.

- Hayvan sagligini ve verimini onemli derecede
etkileyen ani sicakhk degisimlerine engel olur.




YALITIM

» Hayvan barinaklarinda 1s1 yalitimi amaciyla cam
yunii, prese mantar levhalar, heraklit, strafor,
plastik kopuk, sunger levhalar, agac ve elyath
plakalar kullanilir.

» Bunlarin yaninda sap, saman, testere ve planye
talasi, ahsap rendesi ve celtik kapc¢igi gibi
malzemeler de kullanilabalir.

» Yapi1 elemanlan i¢erisinde birakilan durgun hava
bosluklar1 da 1s1 ve ses yalittminda etkilidir.

» Is1 yalitimi1 genellikle duvarlar, tavan ve catilarda
yapulir.

» Dosemelerden ise 1s1 kaybinin olmadig:1 kabul edilir.



YALITIM

» Yap1 elemanlarinda 1s1 yalitim, icten yalitim,
distan yalitim ve cekirdek yahitimi seklinde
uygulanabilir.

> Icten yalitimda, yalitim malzemesi yap1
elemaninin i¢ ylizeyine,

» Distan yalitimda, yap1 elemaninin dis yiizeyine,

» Cekirdek yalitimda ise, ayn1 veya farkli iki
malzeme arasina yerlestirilir.

» Hayvansal liretim yapilarinda daha ¢ok ¢ekirdek
yalitimi uygulanmaktadir.



YALITIM
» Nem yalitimi

Yap1 elemanlarini1 yagis ve yer alt1 sularina karsi

korumak ve barinak havasindaki su bul

14arinin yapi

malzemelerine yapacagi zarar1 onleme
yapilir.

K amaciyla

» Ylizey akis sularinin yapiya zarar vermesini
engellemek amaciyla barimagin dis ¢cevresine cevre

drenaji yapilmahidir.



YALITIM

» Barinak havasinda bulunan nemin yap1 elemanlarina
ve yapl malzemelerine zarar vermesini onlemek
amaciyla da buhar perdeleri kullanilir.

» Buhar perdesi olarak katranh kagit, bitumlu
kartonlar, asfaltla doyurulmus kece, aliminyum
levha, aliiminyum yaprak veya polietilen gibi su
buhari iletkenlig1 diisiik olan malzemeler 1le asfaltik
boyalar, metalik aliiminyum boyalar kullanilabailir.
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Havalandirma neden yapilir?

» Yazin uygun hizda, kisin ise hava cereyani olusturmadan
yeterli miktarda temiz havayi temin etmek,

» Bina i¢i sicakligini istenilen sinirlarda tutmak,

» Bina icinde bagil nemi uygun sinirlar arasinda tutarak,
nem yogunlasmasini onlemek,

» Zararl1 gaz, toz, koku ve patojen mikroorganizmalari
bina disina atmak,

» Bina tabani ile yataklik malzemesinin 1slanmasini
engellemek,

» Binada calisan insanlar i¢in uygun bir ¢calisma ortam
yaratmak



Havalandirmanin Yararlari

» Hayvanlarin saglik kosullari iyilesir, 6liim orani
azalir.

» Hayvanlarda daha hizl biiytime goriiliir.
» Yemlemede randiman artar.

» Hayvanlardan daha yiiksek verim alinir.
» Yetistiricinin ¢alisma kosullar iyilesir.

» Yapimin kullanim 6mrii artar.



Iyi projelenmis bir havalandirma sisteminde

» Uygun yerlestirilmis yeterli say1 ve boyutta temiz
hava giris acikliklarinin bulunmasi,

» Igeri giren havanin hayvanlar lizerinde zararli hava
akimi olusturmamasi,

» Uygun yerlestirilmis yeterli say1 ve boyutta kirli
hava cikis acikliklarinin bulunmasi,

» Havalandirma sisteminin iklim kosullarina bagli
olmadan y1l boyunca basaril1 ¢calismasi,

> Havalandirma sistemlerinin ekonomik ve
bakimlarinin az olmasi istenir.



Havalandirma sistemi tipleri

1. Dogal Havalandirma Sistemler1

2. Mekaniksel Havalandirma Sistemleri



Dogal havalandirma Sistemleri

» Dogal havalandirma, riizgar etkisi ve sicaklhik
farklhiligr nedeniyle olusan dogal kuvvetlerin
yardimiyla yapida birakilan 6zel agikliklardan havanin
hareket etmesidir.



Dogal havalandirma sistemlerinin sakincalari

Havalandirma miktari,
» riizgarin hiz ve yoOniine,
» Barmak i¢1 ve dis1 arasindaki sicaklik farkliligina,

» Hava giris ve ¢ikis acikliklarinin projelenme ve
yerlesim durumlarina,

» Bina cevresinde bulunan tepe, bina agag¢ gibi
engellerin durumuna ve buiytiklugline baghdir.



Dogal havalandirma sistemlerinin avantajlari

» Sistemin tesis ve kullaniminin basit olmasi,
» Mekanik bir enerjiyi gerektirmemesi,

> [lk yatirim, bakim ve isletme masraflarimin diisiik
olmasidir.



Dogal havalandirma sistemleri

» Dogal havalandirmada dogal enerji kaynaklarindan iki
yolla yararlanilir.

» Riizgar etkisi, barinak ¢cevresindeki hava hareketinde
bulunan enerjinin kullanilmasi,

» Baca etkisi, hayvanlar tarafindan barinak havasina
yayilan 1s1 enerjisinin kullanilmasidir.

» Baca etkisi daha ¢ok kis mevsimi havalandirmasinda,
riizgar etkisi ise yaz mevsimi havalandirmasinda
Onemlidir.
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Dogal havalandirma sistemleri

Riizgar etkisi

» Riizgar esme yoOnii iizerinde bulunan yiizeylerde
pozitif (basma), diger yizeylerde negatif (emme)
etkisi yaratir.

» Dogal havalandirmada, hava giris acikliklar1 binanin
basma yuzeylerine, hava ¢ikis acikliklari 1se emme
yluzeylerine yerlestirilir.

» Giris agikliklarindan giren hava, yiiksek basing

olusturur ve kirli havayi ¢ikis acikliklarindan disar
atar.



Dogal havalandirma sistemleri

Baca etkisi

» Barinak i¢i ve dis1 arasinda bir sicaklik farkliliginin
bulunmasi 1k1 ortam arasinda bir basing farkliliginin
olusmasina neden olur.

» Barinak i¢erisinde 1sinan hava yiikselir ve ¢atida
bulunan ¢ikis a¢ikligindan disar1 atilir. Bu sirada
barmak 1¢inde olusan alcak basin¢ soguk ve temiz
havanin giris acikliklarindan girmesini saglar.



Dogal havalandirma sistemleri

» Baca etkisinde onemli faktorler:
- I¢ ve dis hava sicakliklar1 arasindaki fark
(en az 5-7°C olmal1),

- Hava giris ve ¢ikis acikliklar: arasindaki yukseklik
farki (etkili baca ytiksekligi),

(en az 2 m olmal),
- Barinaktaki 1s1 kazang ve kayiplari,
- Hava giris ve ¢ikis acikliklarinin buytikluguidiir.



Dogal havalandirma sistemlerinin unsurlari

1. Hava gir1s acikliklar
2. Hava cikis acikliklar

» Hava giris ve c¢ikis acikliklar1 toplam alanlari
genellikle birbirine esit olacak sekilde projelenir.



Hava giris acikhiklar

» Hava giris acikliklarinin diizenlenmesinde amag, barinak
igerisine giren soguk havayi, hayvanlara ulasmadan once
barinak havasi 1ile sirkiile etmek ve ortam sicakligina ulastiktan
sonra hayvanlarin bulundugu diizeye inmesini saglamaktir.

» Hava giris acikliklar1 ayarlanabilir veya siirekli acikliklar
seklinde yapilirlar:

» Ayarlanabilir acitkliklar:

a) Pencereler

b) Sacgaklarda birakilan acikliklar

c¢) Duvarlarda birakilan 6zel hava giris acikliklari
» Siirekli acikliklar:

a) Barinagin bir veya daha fazla cephesinin tamamen veya
kismen acik olmasi,

b) Sacgaklarda stirekli acikliklar



Hava giris acikhklar
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Hava cikis acikhiklar:

> Sicak ve kirli hava yiikselerek enecncatl |
hava cikis aciklarindan disari / /
atilir. T [
(¥2) x / /

a)Catida belirli araliklarla i
yerlestirilen havalandirma

X T e el Avarlanabilir
O I

! = kapak
bacalar, - kapak
b) Barmmagin mahya hatti I
uzunlugunca birakilan siirekli b

mahya ac¢ikligi

» Havalandirma bacalari; daire,
kare veya dikdortgen kesitli
olabilir.




Mekaniksel Havalandirma Sistemleri

» Hayvansal iiretim yapilarinda en uygun havalandirma
sistemidir.

» Bu sistemde i¢ ve dis ortam arasindaki basing farki
fanlarla saglanir.

» Mekaniksel havalandirma sistemi:
- Barinak 1¢erisinde yeknesak bir sicaklik olusturmak,

- Am1 ve buyuk sicaklik degisimlerini en az diizeyde
tutmak,

- Hayvanlarin bulundugu diizeyde soguk hava
cereyanlarini onlemek,

- Hayvanlar 1¢in kuru bir yataklik ortami saglamak
amaciyla tercih edilir.



Mekaniksel havalandirma sistemlerinin
avantajlari

» Riizgar ve sicaklik farkliligina bagl olmadan tiim
y1l boyunca istenilen havalandirma miktari
saglanir.

» Mekaniksel havalandirmada sistemin kontroli
daha kolay yapilir.



Mekaniksel havalandirma sistemlerinin
sakincalari

v’ 11k tesis maliyetleri yiiksektir.
v' Calismasi i¢in enerjiye gereksinim duyar.
v Bakim ve isletme giderleri yiiksektir.

v’ Guraltili calismasi isletmede ¢alisanlari rahatsiz
eder.

v Sistemin tesis edilip, ¢alistirilmasinda uzman
kisilere gereksinim duyulur.



Mekaniksel havalandirma sistemlerinin
unsurlan

v Fanlar,
v’ Hava giris ve c¢ikis ac¢ikliklari,

v' Fanlarin calismasinmi diizenleyen denetim cihazlar



Mekaniksel havalandirma sistemlerinin
unsurlan

> Fanlar:

Gereksinim duyulan miktardaki kirli havayi
barinak disina atan veya temiz havayi barmak
icine alan araclardr.



Mekaniksel havalandirma sistemlerinin
unsurlan

» Hava giris ve cikis acikliklari:

Mekaniksel havalandirma sisteminde hava giris
acikligi olarak duvar, ¢ati, tavan, sacak alt1 ve kalkan
duvarlarinda birakilan acikliklar yaninda
pencerelerden de yararlanilir.

Hava cikis acikligr olarak da genellikle duvarlarda
birakilan 6zel acikliklar ya da pencereler kullanilir.

Hava giris ve ¢ikis acikliklarimin toplam alanlar
toplam fan kapasitesi ile orantili olmalidir.



Mekaniksel havalandirma sistemlerinin
unsurlan

« Havalandirma a¢ikliklar1 toplam alani
Q=AxV

Q: Yaz mevsimi havalandirma kapasitesi (m?3/s)
A: Havalandirma acikliklar1 toplam alani (m?)
V: Ortalama hava hizi (m/s) (3m/s kabul edilir.)

Genel kural olarak 1 m3/s’lik fan kapasitesi i¢in 0,4 m?
aciklik hesaplanuir.



Mekaniksel havalandirma sistemlerinin
unsurlanr

» Fanlarin calismasini diizenleyen kontrol
cthazlari:

En cok kullanilan cihazlar termostatlardur.

Otomatik zaman saati ve transistorlii elektronik
hiz kontrolu fanlarin hizli ya da yavas ¢alismasini
saglar.

Son yillarda mikroislemcili elektronik kontrol
cthazlarimin kullanim1 yayginlasmaktadir.



Mekanik havalandirma sistemlerinin
cesitleri

1. Emici sistemler (aspiratorler)
2. Basici sistemler (vantilatorler)

3. Kombine sistemler



Basici ve emicl sistemlerin karsilastirilmasi

» Basici sistemlerde yapinin her tarafina istenilen
miktarda taze hava kolayca dagitilir.

» Basici sistemler emici sistemlere gore daha fazla
hava cereyanina neden olur.

» Barinagin yalittmi iy1 degilse, yap1 elemanlari
lizerinde nem yogunlasmasi daha kolaydir.

» Basici sistemlerde yakin isletmelere barmagin
kot kokusu ulasabilir.

» Bu nedenlerle hayvansal iiretim yapilarinda daha
cok emici sistemler kullanmlmaktadir.



Emici sistemler

»Emici sistemlerde
genisligl 12 m’ye kadar
olan barinaklarda fanlar ‘“v.[“
duvarlara, 12m’den
fazla olan barinaklarda
ise catiya yerlestirilir.

»Emici fanlarin ¢atiya
yerlestirilmesi
durumunda hava giris
acikliklar1 uzun yan
duvarlara esit araliklarla
yerlestirilmelidir.




Basici Sistemler

Kombine Sistem




AYDINLATMA SISTEMLERI

» Hayvansal iiretim yapilarinda gerekli aydinlatma
siddet1 yetigtiriciligin ¢esidine, barmagin farkl
bolumlerine ve yapilan 1sin kapsamina baglidir.

» Yapilarda dogal ya da yapay 1siktan yararlanilir.

» Hayvansal iiretim yapilarinda 6ncelikle dogal isiktan
yararlanilmaya caligilir.

» Dogal aydinlatmada barinak duvarlarina yerlestirilen
pencerelerden yararlanilir.

» Pencere alant gereksinimi saptanirken barinagin c¢esidi
ve 1slevi yaninda bolgenin iklim kosullar1 da dikkate
alinmalidir.

» A.O. = Pencere alani/Taban alam (1/5 — 1/ 25)

» Dogal 1siktan yararlanamayan kisimlarin ve geceleyin
aydinlatmanin yapilabilmesi i¢in yapay aydinlatmaya
gereksmlm duyulur.



AYDINLATMA SISTEMLERI

» Pencerelerin
diizenlenmesinde solar | y gines
oriyantasyon ilkesi de "
g0z oniinde tutulmalidir.

/ _\,
¢ ) Kis ginesi
o

» Solar oriyantasyon
ilkesi kisin glines
radyasyonundan
yararlanmak, yazin 1se
korunmay1 1fade
etmektedir.

» Bu amacla pencereler
daha ¢ok gliney cephesi
uzerine yerlestirilir.
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