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Sebze iiretiminde damla sulama yonetiminin temel ilkeleri
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Ozet

Damla sulama, normal olarak suyu tiim toprak hacminin bitkinin bulundugu
belirli bir bolimiine verdiginden, her damlaticinin yakininda veya bir lateral hat
boyunca sinirl bir toprak hacmi islatilir. Bu; sulama sisteminin tasarimi, isletimi ve
yonetimi ile kiltirel uygulamalarin yénetimi acilarindan g6z ©nlinde tutulmasi
gereken 6nemli bir konu olup, sebze yetistiricilijinde damla sulama sistemlerinin
uygun ydnetimi igin gerek duyulan; topradin hidrolik ézellikleri, bitkinin gelisme ve su
kullanma 06zellikleri ve ayrica buharlastirma istemine iliskin bilgilerle birlikte dikkate
alinmalidir. Sulama programi, bu &zellikleri birlestirmeli ve mevcut sulama sistemi ile
kiltirel kisitlara uyarlamalidir. Ayrica, topraktaki bitki besin maddelerinin yikanmasina
yol acabilecek asin su uygulamalarindan kaginmak igin sulama ve giibre yonetim
programlari uyumlu olmalidir.

Anahtar kelimeler: Damla sulama, Sebze Uretimi, Sulama programlamasi

Principles of drip irrigation management in vegetable production
Abstract

Because drip irrigation normally supplies water to a specific part of the soil
volume occupied by plant, limited areas to be wetted in soil volume near each
emitter or along each lateral line. This is an important context for irrigation system
design, operation and management and cultural practices management. Therefore,
this characteristic must be taken into consideration for appropriate management of
vegetable drip irrigation systems with knowledge requires including of soil hydraulic
characteristics, plant growth and water use characteristics and evaporative demand.
The irrigation schedule must integrate these features and conform to existing
irrigation system and cultural constraits. Additionally, irrigation management program
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must be coupled with the fertilizer management program to avoid excessive water
applications that leach plant nutrients in soil.

Keywords: Drip irrigation, Vegetable production, Irrigation scheduling

1. Giris

Sebze (retiminde damla sulama, diger sulama ydntemlerine gore bir
cok Ustlinlige sahiptir. Bu yontemde su, bitki kok bolgesine plastik bir iletim
borusu ile ulastirihr ve boru duvarina icten veya lstten gecmeli, debisi
denetlenebilir damlaticilar araciidiyla uygulanir.  Suyun bu  sekilde
uygulanmasl yagmurlama yontemi ile karsilastirildiginda, potansiyel yaprak
hastaliklarini azaltir ve su uygulama randimanini artirir. Ayrica bu yéntemde
sivi glibre, sulama suyuna enjekte edilerek su ve giibre uygulamalar bitkinin
gereksinimlerine gére programlanabilir. Damla sulama 6zellikle, su tutma ve
katyon degisim kapasitesi disik olan kumlu topraklarda yararh olur (Clark,
1992). Ancak, uygun vyoOnetilmeyen sistemlerde damla sulama maliyet
artisina veya verimde azalmaya yol acabilir. Yonetim etkinlikleri, sulama
sisteminin bakimi ve sulama programlamasi konularini igerir.

Bu makalede; dikkate alinacak toprak ve bitki ¢zellikleri, buharlastirma
istemi, sulama programlamasi ydntemleri, damlatici lateral boru ve sulama
sistemi &zelliklerini iceren 6zel konular yaninda sebze Uretiminde damla
sulama yonetiminin temel ilkelerinin aciklanmasi amaclanmistir.

2. Toprak ve Bitkiye Iliskin Ozellikler
2.1. Topragin su tutma kapasitesi ve izin verilebilir tiiketim

Toprak 6zellikleri, sulama programlamasi ve bitki su ydnetiminde
o6nemli bir rol oynar. Clnki toprak belirli bir poroziteye veya gbzenek
hacmine ve bitkinin kullanimi agisindan sinirl bir su tutma kapasitesine
sahiptir. Toprak, tarla kapasitesi (TK) dlizeyine kadar doyduktan sonra
drenaj meydana gelir. Bitkinin suyu topraktan almasi, toprakta kalan suyun
bitkilerce kullanilamadigi devamli solma noktasina (DSN) kadar devam eder.

DSN ile TK arasindaki fark topradin kullanilabilir su tutma kapasitesi
(KSTK) olarak tanimlanir. Tipik kumlu tin bir topradin doygunlukta, TK'de ve
DSN’'nda igerdigi su hacimsel olarak sirasiyla %30, %16 ve %@8'dir. Bu
topradin  KSTK'si hacim olarak (%16-%8=) %8 olacaktir. Topraklarin
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kullanilabilir su tutma kapasiteleri %3'ten baslayarak kumlu topraklarda
%8'e, kumlu tin topraklarda %10'a ve kumlu killi tin topraklarda %15’e
kadar degisir. Kil veya silt icerigi fazla olan topraklar daha yiiksek su tutma
kapasitesine sahiptirler (Smith ve Warrick, 2007).

Bitkiler agisindan kullanilabilir suyun hacimsel miktar, bitkinin kok
gelisimine ve topradin su tutma ozelliklerine baghdir. Olasi bitki stresinden
kaginmak igin sulamalar genellikle, topraktaki kullanilabilir suyun izin
verilebilir bir yiizdesi tiiketildi§i zaman bagslatilacak bicimde programlanir. Bu
dizey, duyarl bitkilerde %30'dan baslayarak kuraga dayanikli bitkilerde
%70’e kadar dedisir. Damla sulamada bu deder genellikle % 30 alinir.

2.2. Toprak yiizeyinin tamamen islatiimamasi ve bitki kék bolgesi

Damla sulama sistemlerinde su, lateral boru boyunca bitki ve toprak
ozelliklerine bagl olarak diizenli (Or: 30, 45 cm gibi) araliklarla yerlestiriimis
damlaticilardan denetimli bicimde yavas su damlalari halinde toprada dagilir
ve tarlanin sadece belirli bir orani islanir.

Damlaticidan itibaren suyun yatay dagdimi topradin kapilaritesinden,
disey dagiimi ise kapilarite ve yergekiminden etkilenir. Uygulanan su ve
sulama sistemiyle iletilen kimyasallar, damlaticilarin yakininda daha buiylik
konsantrasyonda olacaktir. Sistemi calistirma (sulama) stresi, su dagilimini
etkileyecektir. Kumlu topraklarda yanal su dadiimi orta ve adir binyeli
topraklara gore daha zayif olur (Clark, 1992). Sik aralikh sulama, bazi toprak
tiplerinde yanal su hareketini etkileyebilir. Topradin infiltrasyon hizini agan
damla sulama uygulamasi, suyun géllenmesine ve yiizey akisa yol acar. Bu,
genellikle agir biinyeli topraklarda meydana gelir. Ozellikle kumlu topraklarda
sik aralikh damlaticilar nemi, toprak profili icinde daha esdiize dagitacaktir.
Damlatici araliklarinin segimi ve sulama programlamasinda yardimci olmak
amaciyla, topraklarin islanma 6zelliklerini saptamak igin test yapilmaldir.

2.3. Bitki su tiiketimi ve sulama suyu kullanimi

Bitkinin su tiiketim hizi ve miktari; solar radyasyon, sicaklik, bagil nem
ve rlzgardan etkilenen bir enerji alig verisi slirecinin suyu buharlastirma
istemi ile iligkilidir (Campbell, 1977). lyi sulanan, es boyda, aktif biyiyen,
tam Ortliye ulasmis, kiyas (gim) bitkisinin yiizeyinden meydana gelen
evapotranspirasyon miktarini ifade eden buharlastirma istemi kiyas bitki su
tiketimi (ET,); olarak tanimlanir (Doorenbos ve Pruitt, 1977; Allen vd.,
1998; Allen vd., 2011). Bir dizi gelisme ddnemine sahip yillik sebzelerde,
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baslangic evresindeki su tlketimi, bitki ortlisi henliz tamamlanmamis
oldugundan diistik diizeydedir. Bitkinin kullandigi miktar (ET.) yukarida sozi
edilen kiyas bitkinin istemine (ET,) gore cok farkli oldugundan, sulama
programlamasi igin gergek su tiiketimi tahminlerine gerek vardir ve bu ET. +
ET, orani ile tanimlanan uygun bitki (su kullanim) katsayisi (K.) yardimiyla
belirlenebilir. Sebze bitkileri icin arastirma sonuglarina dayanan derlenmis K.
dederleri mevcuttur (Allen vd., 2007). Ancak bitki katsayilarinin varsayilan
maksimum bitki o6rtlisi dlzeyine dayanmasi nedeniyle, kullanimlarinda
tarlaya 6zgl bazi uyarlamalar gerekebilir (Hartz, 1996).

ETy1 belirlemek icin birkag yontem bulunmaktadir. Bu yontemler
sicaklik, solar radyasyon, rizgar hizi ve hava nemi gibi bilgilere gerek
duyarlar. Kurak iklimlerde ETy1 tahmin yéntemlerinin yalnizca sicaklik ve giin
uzunluguna dayandigi kabul edilebilir. Solar radyasyona dayali yontemler
genellikle nemli iklimler icin en dodru ET, modelleridir, fakat genellikle
matematiksel agidan karmasiktirlar (Allen vd., 1998).

3. Sulama Programlamasi Yontemleri

Damla sulamada sulama programlamasi, sistemin hidrolik tasarim ve
bakimina iliskin unsurlari, toprak ve bitki 6zelliklerini, atmosferik istemi
birlestirerek; bitkinin su ihtiyacini, bitki bllylimesi ve hasadina iligkin kilturel
esaslar ile birlikte diizenleyen bir yonetim saglar (Howell ve Meron, 2007).

3.1. Pan buharlasmasina dayali sulama programlamasi

Sulama programlamasinda iklimsel etkenlerin ortak etkisi sonucu bir
pandan olan buharlagsmayi temel almak oldukga anlasilabilir bir yaklagimdir.
Gunkii, pan buharlagmasi (Epan), meteoroloji istasyonlarinin gogunda 6lguliir
ve buharlastirma istemini belirlemede kullanilan basit bir ydontemdir. Pan,
Olgim yerine standart kosullarda yerlestirilen, belirli boyutlara sahip bir
buharlasma kabi olup en yaygin kullanilan tipi Class A Pan (A sinifi
buharlagma kabi)'dir (Doorenbos ve Pruitt, 1977; Allen vd., 1998).

Suyun tasinimi, solar radyasyon, yansima ve panin bulundugu yere
0zgi kosullar farkll olacagindan pandan buharlasan su miktari, ¢evresindeki
bitkilerin su kullanimi ile ayni olmaz. Cizelge 1, E,.n1 ETg'a donistiirmek igin
kullanilabilen riizgar, nem ve gevredeki toprak ve bitki 6rtiisii kosullarini baz
alan pan katsayilarini (ETy + Eyaq oranini) vermektedir. Ornegin, 0.75'lik bir
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pan katsayisi ETy'In, pan buharlasmasinin %75’ olarak hesaplanacagini
gOsterir.

Cizelge 1. Farkl toprak ortiisti, ortalama bagil nem ve riizgar hizi kosullari igin A sinifi
buharlasma kabi (pan) katsayllan (Doorenbos ve Pruitt, 1977'den
uyarlanmistir).

Ginlik ort. Bitki ortisiinin Pan cevresinde Pan cevresinde
rizgar hizi rizgar kisa-yesil bitki ¢iplak toprak

(km/giin) tarafindaki oOrtlisti var var
mesafesi (m) Ortalama badil nem (%)

< %70 > %70 < %70 > %70

Hafif 1 0.65 0.75 0.80 0.85

<175 10 0.75 0.85 0.70 0.80

100 0.80 0.85 0.65 0.75

1000 0.85 0.85 0.60 0.70

Orta 1 0.60 0.65 0.75 0.80

175-425 10 0.70 0.75 0.65 0.70

100 0.75 0.80 0.60 0.65

1000 0.80 0.80 0.55 0.60

Kuvvetli 1 0.50 0.60 0.65 0.70

425-700 10 0.60 0.65 0.55 0.65

100 0.65 0.70 0.50 0.60

1000 0.70 0.75 0.45 0.55

Pan toprak yilzeyinden 15 cm yiksekte ahsap bir i1zgara (zerine
yerlestirilmelidir. Kaba taze su konmali, suyun derinligi glinliik veya gilin asiri
dizenli olarak bir 6lgiim aygiti ile izlenmeli, disik konsantrasyonlu bakir
siilfat (CuS0,) veya klor [1-2 ppm (mg I™)] kullanilarak pan, alglerden ve
diger organik gelisimlerden ari ve temiz tutulmalidir (Clark, 1992).

Tam gelismis bitki ortiisiinden su kullanimi, pandan buharlasan su
miktarinin yaklasik %75-80'i kadar olabilir. Bitkiler toprak ylizeyini tamamen
ortmedidi zaman, gergek su tiiketimi pan buharlasmasinin %?75’inden daha
az olacaktir. Sebze bitkileri igin su kullanimi; mevsimin ilk 1/3'i siiresince pan
buharlagmasinin %10-15i, mevsim ortasi siresince pan buharlasmasinin
%40-50'si, Uretim mevsiminin son 1/3'i siiresince ise pan buharlasmasinin
%60-80'i kadar olabilir (Clark vd., 1990, 1991).

Bitkinin kullandigi su miktari milimetre (mm) derinlik olarak belirtilir.
Damla sulama ile sulanan sira bitkilerinde, uygulanan su toprakta islak bir
bant olusturdugundan, birim sira uzunlugu igin litre (1) birimiyle hacim olarak
ifade edilebilir (Clark, 1992). Bu amagla Esitlik 1'den yararlanilabilir:
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V= (C)(d) (1)

Burada V =su gereksiniminin hacimsel ifadesi, C; =ddénistirme katsayisi ve
d =su derinligidir. Cizelge 2'de V ve d igin farkl &lgii birimlerine karsilik gelen
C, degerleri verilmektedir. Ornegin: Eksenleri arasinda 1 m aralkk olan
yuksek yataklarda yetistirilen ve gunlik su tiiketimi 4 mm olan domates
bitkisi icin gerekli su hacmi V=100x4=400 | (100 m)™* giin""dir. Eger tarla,
toplam 15000 m sira uzunluguna sahipse 15000+100=150 olup 150x400=
60000 | =60 ton (m>) su gerekecektir.

Cizelge 2. Derinlik (d, mm) olarak uygulanan suyu hacme donustirmek igin
kullanilacak C; degerleri (Clark, 1992)

Bitki sira Birim alandaki bitki C; degeri Su hacminin
araligi (m) sira uzunlugu (m ha™) (V'nin) birimi
- - 10000 I hat

1.0 10000 100 1 (100 m)™*
1.5 6667 150 1 (100 m)*
2.0 5000 200 | (100 m)™

Damla sulama sistemlerinde su uygulama randimani %80-90 olabilir.
Yukaridaki &rnek igin su uygulama randimani %90 alinirsa toplam
60000-+-0.90=66666 | giin™ =66.7 ton (m>) giin™ suya gereksinim olacaktir.

3.2. Topraga dayali sulama programlamasi yontemleri

Kokler, cogu zaman toprak icinde esdiize olarak dagiimaz ve bitki veya
damlatici cevresinde yogunlasabilirler. Toprak nem diizeyinin izlenmesi,
istenen sinirlar iginde olup olmadiginin ve s6z konusu zamandaki sulama
yonetim diizeyinin uygun olup olmadiginin belirlenmesinde yardimci olabilir.
Bitki kok bolgesindeki toprak nemi diizeyini izlemek igin tansiyometreler,
elektriksel direng bloklari, toprak kapasitans problari, nétron prob (Clark,
1990; Hartz, 1996), TDR vb. aygitlardan yararlanilabilir. Ancak bunlardan,
direng bloklar ve nétron prob teknigi damla sulama ile sebze (retimi igin
uygun dedillerdir (Hartz, 1996).

Tansiyometreler, bu amagla kullanilabilecek ucuz ve kullanigli
araglardir. Istenen nem kosullarini gésteren tansiyometre okumalar toprak
oOzelliklerine bagh olarak dedisir. Genel olarak, tinli veya killi topraklarda
TK'de tansiyometre okumalari 30 cb (kPa), cok kumlu topraklarda 7-9 cb
(kPa) olabilir. Sulamalar genellikle, gok kumlu topraklarda kullanilabilir suyun
alt sininna karsilik gelen 10-20 cb (kPa)'dan baz1 killi ve tinh topraklarda
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70-80 «cb (kPa)a yiikselebilen okumalara gore diizenlenmelidir.
Tansiyometreler, uygulanan sulama suyu dizeyini izlememede de
kullanilabilirler. Toprak nemini 6lcen cihazlarin timi yerel kosullara goére
kalibre edilmelidirler.

3.3. Su biitcesi ile sulama programlamasi

Topraktaki suyu veya toprada su katkisi ve kayiplarini dikkate alan su
biitceleri veya hesaplama yodntemleri, sulamalari programlamaya yardimci
olarak kullanilir. Bu bilgiler, mevcut toprak suyu diizeyini, izin verilebilir
tlketimin {izerinde tutmak icin sulama gerekip gerekmedidini belirlemede
kullanilir (Clark, 1992). Temel bir su biitcesi denklemi soyle ifade edilir:

CS=PS+R+1-ET, (2)

Burada, CS =toprakta mevcut (depolanmis) su, PS =06nceki depolanmis su,
R =yadis, I =sulama ve ET, =bitki su tiiketimidir. Sulama ve kok sistemleri
Uretim alaninda esdiize dadiimissa Esitlik 2'deki dederler, derinlik (mm)
olarak ifade edilebilir. Damla sulama sistemleriyle sulanan sira bitkilerinde
hektara litre, sulanan isletme birimine litre veya birim sira uzunlugu (100
m)’ye litre gibi hacim birimlerini kullanmak daha uygun olabilir.

PS’nin baslangig dizeyi olarak, tim profilin suyla dolu oldugu TK'deki
toprak suyu diizeyini almak olasidir. Etkili yagis; gercek yadistan, ylizey akis
ve kok bolgesi disina gikan drenajin toplami ¢ikarilarak bulunur. Kullanilabilir
toprak suyunu belirlemek icin PS, R ve I'nin uygun dizeyleri birlikte
degerlendirilmelidir. Sonra o glinkii depolama diizeyini elde etmek icin
glnlik ET. miktari kullanilabilir toprak suyundan cikarilir. O giinkii depolama
diizeyi izin verilebilir tiiketim diizeyine indiginde, toprak profilini tarla
kapasitesine veya eder tuz ykanmasi gerekliyse tarla kapasitesinin de
lizerine gikarmak icin sulama programlanmalidir.

3.4. Bitkiye dayali sulama programlamasi yontemleri

Bitkilerin; su eksikliginin bir belirteci olarak kullanilmasi yoluyla
sulamalar, programlanabilir. Hafif solma veya turgor kaybi, disik bitki su
potansiyelinin bir gostergesidir. Bu durum; topraktaki kullanilabilir suyun
azalmasl, tam gelisememis veya zarar gérmus kok sistemi veya hiicresel su
taginmina igsel bitki direncinin ylksek olmasi gibi nedenlerden
kaynaklanabilir. Turgor kaybi, bitki blylimesi ve gelismesinin azalmasina yol
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acarak verimi etkiler. Su eksikligi kosullarini belirlemede yaprak su
potansiyeli 6lctimlerinden yararlanilabilir (Boyer, 1985), ancak bunlar ticari
Uretim sistemleri icin kullanish olmayabilirler (Bennett, 1990). Cinki damla
sulamada bitkinin yesil aksami islatiimaz, sadece topradin nem kosullari
iyilestirilir. Bu ise bitkinin solma durumunu gidermeyebilir ve bazen (stten
sulama gerekebilir.

Belirli kosullarda solmanin ilerlemesi durumunda kullanilabilir nemin
dismesine isaret etmede bitki sicakligindan yararlanilabilir. O zaman
sulamalari programlamada, infrared termometre teknigi ile olglilen yaprak
sicakhdi ve diger meteorolojik kosullardan belirlenen bitki su stresi indeksi
(CWSI) kullanilabilir (Jackson vd., 1981; Idso, 1982; Reginato ve Howe,
1985; Hatfield, 1990).

3.5. Sulama programlamasinda birlesik yontemler

Tek bir ybntemle, toprak-bitki-su sisteminin gereksinimleri ve
dengelerini dogru dederlendirmek cogu zaman olasi degildir. O nedenle etkin
bir sulama programlamasi yaklagimi bir tek ydnteme glvenmez, iki veya
daha fazla yontemin birlesiminden olusur. Programlanan uygulamanin yeterli
olup olmayacadindan ve bitki besin maddelerinin yikanip ylkanmayacagindan
emin olmak igin su butcesi yaklasimi ile, evaporatif isteme ve toprak-bitki
durumuna iliskin tarla kosullarinda elde edilen bilgiler birlikte kullaniimahdir
(Clark, 1992; Howell ve Meron, 2007).

4. Damla Sulama Sistemine iliskin Ozellikler
4.1. Damla sulama lateral borusunun debisi

Damla sulama lateral borusundaki akista su, kiiglik gikis noktalarindan
veya orifislerden damlayarak cikar. Cogu damlaticilarda su debisi isletme
basinciyla dedisir ve bu, programlama ve yonetim acisindan 6nemli bir
Ozelliktir. Damlatici arahidinin segiminde bitki sira aralidi, umulan kok dagilimi
ve topradin hidrolik dzellikleri esas alinmalidir. Damlatici akis debileri yaygin
olarak 0.8-8 | h arasinda degisir. Ancak damlatici debisi, sulama sistemi
tasarimi ve programlama amaglari igin daha yararli olan damlatici lateral
borusunun birim uzunluguna (100 metreye) veya birim alana (hektara) debi
degerlerine donistirdlebilir (Clark,1992):
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Q = (C2)(Qa)/Sy (3)
k= (C3)(Qa)(Lu)/Sq (4)

Burada, Q, =birim uzunluk icin lateral debisi, Q; =birim alan icin toplam su
debisi, C, ve C; =donlstirme katsayilar, Q4 =damlatici debisi, L,=sulanan
birim alan icin damlatici lateral boru uzunlugu ve Sy =damlatici araligidir.

Qq, L ve Sy'nin farkh birim birlesimleri icin kullanilabilecek uygun C, ve
C; degerleri Cizelge 3'te verilmistir. Ornegin: Uzerinde 30 cm aralikli 1.5 | h!
debili damlaticilar bulunan lateral borularinin kullanildigi bir damla sulama
sisteminde 1 ha alandaki toplam lateral uzunlugu 5500 m ise
Q =[(10000)x(1.5)]/(30)=500 | h (100 m)! veya Q =[(166.7)x(1.5)]
/(30) =8.3 | dak™ (100 m)* olup Q:=[(100)x(1.5)x(5500)]/(30) =27500 | h™
ha' veya Q= [(1.67)x(1.5)x(5500)]/(30)=459.3 | dak® ha® olarak
hesaplanir. Su uygulama randimani %90 ise Q, ya da Q: dederleri 0.9'a
béliinerek, toplam debi degerleri sirasiyla Q; =556 | h™* (100 m)*; Q, =9.2 |
dak® (100 m)*; Q;=30556 | h'' ha’; Q. =510.3 | dak™ ha* bulunur.

Cizelge 3. Damlatici debilerini birim uzunluk icin debi ve birim alana hacime
dénustiirmek icin Esitlik 2 ve Esitlik 3'de kullanilacak C, ve C; degerleri

(Clark,1992)
Qq ¥ Ly G G Q Q
birimi birimi  birimi dederi  dederi birimi birimi
Ihl cm mhal 10000 100 IhT (100 m)™ IhThal
| ht cm mha! 166.7 1.67 | dak’*(100 m)™* | dak! ha

Damla sulama sistemlerinde arazi c¢ogunlukla isletme birimlerine
(bolgeye) boliinerek sulanir. Dolayisiyla, sulanan her bir isletme biriminde
sistemin calistirima siiresi, randimanla diizeltiimis Q, veya Q; degerlerinin
sirasiyla isletme birimindeki toplam boru uzunlugu (her 100 m igin) veya
isletme birimindeki Uretim alani (ha) ile carpilmak suretiyle belirlenebilir.

4.2. Sulama programlamasi ve damlaticilarin yerlestirilmesi

Damla sulamada suyun damlaticinin bulundugu noktadan bitkiye
ulagmasi topragin hidrolik 6zellikleri ile ilgili oldugundan, kisa bir calistirima
siresinde istenen hacimdeki su uygulanabildigi halde, su koklerin alabilecegi
yere ulasamayabilir. Bu durum yaygin olarak, kok sisteminin heniiz tam
gelismedigi, bitkinin gelisme déneminin baslangicinda gérdlir. Bu nedenle,
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olgunlasmamis bitki sistemlerinde suyu kok bolgesine uygulamak igin yeterli
bir calistirma (sulama) siiresinin programlamasi gerekebilir. Kodkler islak
bolgelerin icine dogru gelistikce programlar buna uyarlanabilir.

Yine, her sulama devresindeki calistirma siiresi de ©Onemlidir.
Damlatici, toprak, bitki ve sulama sistemi kisitlayicilarina bagh olarak, bir
glindeki toplam calistirma siresi bir veya daha ¢ok devreye bdlinebilir. Kisa
siireli (Or. 15 dak devre™) goklu devreler, uygulanan suyun derine sizmasini
azaltr, ancak ayni zamanda damlatici yakinindaki yanal su dagilimini
sinirlandirabilir (Clark, 1992). Besin maddelerini yikayabilecek kadar uzun
sulama stiresi s6z konusu degilse, uygulanan suyun damlaticilar arasinda
tam olarak dagilimi, damlatici araligi arttikca azalacaktir.

4.3. Sulama sisteminin ozellikleri

Sulama ydnetimi ve programlamasi; sistem tasarimini, sulanacak
isletme birimi sayisini ve kimyasal gereksinimleri dikkate almalidir. Isletme
birimleri; su sadlama sistemi, sulamaci kisi, bitki sayisi, su ve giibre
degdiskenlerine iliskin sinirlamalar dikkate alinarak belirlenir. Tim isletme
birimleri, maksimum sistem igletim siiresini asmadan gulnlik olarak
sulanmalidir. Farkh isletme birimlerinde farkli su ve glibre ydnetim
programlari uygulanabilir, ancak uygun denetleyici ve gilibreleyici enjeksiyon
aygiti olmaksizin bunu gergeklestirmek glctir.

Damla sulamada glibreleme yodnetimi ve sulama programlamasi
6nemli bir konudur. Glbrelemede enjeksiyon siiresi sulama stiresini asacak
kadar uzun olmamalidir. Bu, enjektdr pompasi biyUkligl ve yerlesiminin,
ayrica uygulama programinin uygun secilmesi ile saglanabilir. Enjeksiyon
noktasinin  sulanacak isletme birimine mimkin oldugunca yakin
yerlestirilmesi, enjekte edilen materyalin sulama sisteminin ana ve yan
borularn igindeki kalis siresini azaltacaktir (Clark, 1992; Nakayama vd.,
2007).

Glbre enjeksiyonundan sonra bir su akitma periyodunun
programlanmasi, giibre materyalinin daditim borulari disina atiimasi
acisindan 6nemlidir. Kalinti gibreler, bakteriyel veya fungal kolonilerin
besinlerini olusturarak bunlarin damlaticilar iginde, laterallerde veya boru
sebekesi icinde gelismelerine yol acabilifler. Onlem alinmazsa, bunlar
tikanmalara neden olacaktir. Benzer sekilde, giibrenin hareketi ve dagihmi da
dikkate alinmalidir ve enjekte edilen giibrenin damlaticidan disari ve bitkinin
kok bolgesine dogru hareketi icin ilave bir su akitma siiresi gerekir.
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Sulama programlamasi ile ilgili olarak bakim gereksinimleri ayri bir ilgi
konusudur. Oneriler, genellikle periyodik olarak kloriir veya asitlerin
enjeksiyonu dogrultusundadir (Pitts vd., 1990; Nakayama vd., 2007). Ayrica,
enjeksiyon periyotlari, 30-60 dakikalik bir temas siresi saglamalidir.

5. Sonug

Damla sulama ile sebze (retiminde sulamalarin programlanmasi,
devaml ilgi isteyen, dinamik bir siirectir. Dikkate alinmasi gereken konular;
toprak ve bitki o©zellikleri, buharlastirma istemi, bitki su gereksinimleri,
sulama programlamasi yontemleri, damlatici lateral borusu ve sulama
sisteminin 6zelliklerini kapsar.

Isletilebilir ve etkin  bir sisteme ulasmak icin, sulama
programlamasinin; bitki gereksinimleri ve topradin su tutma oOzelliklerini
sistemin uygulama Ozellikleriyle bagdastirmasi gerekir.

Bu amacla izlenecek adimlar: 1) bitkinin su gereksinimlerinin
belirlenmesi ve sulama ydnetimiyle uyumlu bir birime (mm, litre) gevrilmesi;
2) su bitcesi analizi ile bagdastirmak icin topradin su tutma ozelliklerinin
belirlenmesi ve mm m™, litre ha?, 100 m yatak icin litre [litre (100 m)™]
veya uygun diger birimlerle ifade edilmesi; 3) bitkinin kdk bolgesi ve sulama
sisteminin dagitim kapasitesine iliskin kisitlamalarin saptanmasi; 4) bitkilerin
su tiiketim, toprakta depolanan su ve yadis miktarlarini belirleyerek; toprak
suyu depolamasini bitki igin izin verilebilir tiketim dlzeyi ile uyumlu bigimde
sirdirmek igin bir su bitcesinin gelistiriimesi ve 5) sulama programlarini
gergek tarla kosullarina uyumlu hale getirmek icin tansiyometreler ve diger
toprak nemi 6lcim araclarindan yararlanarak, topraktaki nem diizeylerinin
tarlada kontrol edilmesi veya sulama gereksiniminin bitkiye dayal tekniklerle
denetlenmesi, biciminde 6zetlenebilir.
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