SULAMA-TEMEL KONULAR

(SULAMA SISTEMLERININ TASARIMI DERSI iCiN)
3. HAFTA
Su Uygulama Randimani:

Su uygulama randimani (Ea, %), bitkinin kok bdlgesinde depo edilmesi gereken su
miktarinin tarla basinda ihtiya¢ duyulan su miktarina oranini ifade eder ve sulama
yontemine gore degisim gosterir.

Su Uygulama Randimani

Sulama yontemi Su uygulama randimani (Ea, %)
Damla sulama 85-95
Yagmurlama sulama 65 - 80
Ylzey sulama 40 - 80
Salma Sulama 30- 40

Sulama Aralig::
Her sulamada uygulanan net sulama suyu miktarinin bitkinin ginlik su tiketimine
boélinmesiyle bulunur.

SA=dn/ET
Esitlikte:
SA : sulama arahgi (gin)
dn : her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari (mm)
ET : bitkinin gunluk su tuketimi (mm/gan)

Damla sulamada sulama araligt:
SA=dn/T

Esitlikte:
T : damla sulama ydnteminde gunlik bitki su tiketimi
(mm/gun)

Sulama Suresi:
Sulama suresinin belirlenmesi, sulama yontemine gore degisim gdstermektedir.

Yiuzey sulama ydnteminde bir parselin sulama slresi, asagidaki esitlikle
hesaplanmaktadir:

T=(A*dn/E)/(Q*36) veya
T=(A*dt)/(Q*36)



Esitlikte:

T : sulama suresi (saat),

A : sulanacak parselin alani (da),

dn : uygulanacak net su miktari (mm),

dt : uygulanacak brit su miktari (mm),

E : toplam sulama randimani,

Q : suyun c¢ekilecegi priz veya sifonun kapasitesi (I/s)

degerlerini gdstermektedir.

Yagmurlama sulama yonteminde bir parselin sulama siresi, asagidaki esitlikle
hesaplanmaktadir:

T=dt/ly
Esitlikte:
T : sulama suresi (saat),
dt : uygulanacak brut su miktari (mm),
ly : yagmurlama hizi (mm/saat) degerlerini gostermektedir.

Damla sulama yonteminde bir parselin sulama siresi, asagidaki esitlikle
hesaplanmaktadir:

T = 1000dt/(q.N)

Esitlikte:
T : sulama sdresi (saat),
dt : uygulanacak brit su miktari (mm),
q : damlatici debisi (litre/saat)
N . birim alandaki damlatici sayisi (adet/da) degerlerini

goOstermektedir.

Su iletim Randimani:

Su iletim randimani (Ec, %), tarla basinda ihtiya¢ duyulan su miktarinin su kaynaginda
ihtiya¢ duyulan su miktarina oranini ifade eder ve sulama sisteminde kullanilan su
iletim hattinin 6zelligine gore degisim gosterir.

Su iletim Randimani

Su iletim hatti Su iletim randimani (Ec, %)
Toprak Kanal 70
Beton kaplama kanal 85
Kanalet 97
Basingli boru hatt 100

Toplam Sulama Randimani



Toplam sulama randimani (E) su uygulama randimani ile su iletim
randimaninin ¢arpimi ile hesaplanir:

E=Ea x Ec
Esitlikte;
E : toplam sulama randimani,
Ea : su uygulama randimant,
Ec : su iletim randimanidir.
Kritik Seviye

Sulama agisindan toprak suyunun (neminin) st siniri topragin tarla kapasitesi, alt
sinir1 ise solma noktasi degeridir. Yapilan arastirmalara goére, toprak nemi tarla
kapasitesine yakin diizeylerde ise bitki kdkleri toprak zerreleri arasindaki suyu fazla
enerji harcamadan alabilmekte ve maksimum dizeyde su tiketebilmektedir, yani o
anda tdkettikleri su miktari (ETa), bitkinin yetistigi kosullarda tlketebilecedi
maksimum su tiketimine (ETm) esit olmaktadir (ETa=ETm). Bitki blylime mevsimi
boyunca ayni kosulun saglanmasi durumunda bitkide stres olusmaz ve maksimum
verim alinabilir.

Toprakta kok bdlgesindeki nem miktari azaldikga, bitki kokleri bu nemi almakta
Onceleri az miktarda olmak Uzere zamanla artan miktarda zorlanmaya baglar ve
bitki daha az su tuketmeye baslar (ETa<ETm). Bu zorlanma bitkide stres
olusmasina neden olur ve su miktarindaki azalmaya bagl olarak stres miktari artar.
Stresteki artis miktari 6nceleri ¢ok disuk, sonralari ise daha yuksek diizeyde olur.
Stresin duzeyine ve suresine bagh olarak bitki verimi de az veya ¢ok miktarda
azalma gosterir. Goruldagu gibi, suyun azalmasi ile stresin artmasi arasinda egrisel
bir iligki vardir. Bu egrisel iligskinin ¢6zUmu ve uygulamada kullaniimasi zor
oldugundan, pratik agidan bir varsayim yapilir ve bu egri, onu temsil edebilecek iki
dogruya ayrilir. Bu dogrulardan biri yatay, digeri ise azalan bir e§gime sahiptir. Birinci
dogru, ETa=ETm olan donemi gostermektedir yani stres yoktur, ikinci dogru ise
ETa<ETm olan dénemi gdstermektedir yani stres baslamis ve artmaktadir. Bu
varsayima gore topraktaki su miktari tarla kapasitesinden itibaren azaldikca, ikKi
dogrunun kesim noktasina kadar stres olusmamakta, bu noktadan sonra ise stres
baslamaktadir. Bu noktaya kritik seviye (p faktort) adi verilir ve p ile gosterilir.
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h) Su miktar-su tlketimi iligkisinde kritik seviyenin (p) yeri

Bitkilerde topraktaki su miktari ile su tiketimi arasindaki iligki

Sekilde verilen 6rnekte p 0,55'dir. Bunun anlami, bitki topraktaki kullanilabilir nemin
%55 ini tuketene kadar bitkide stres olusmayacagi, dolayisiyla verimin
azalmayacagidir. Olaya toprak acisindan bakildiginda, kritik seviye (KS), topragin
tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindadir. Tarla kapasitesi ile kritik seviye
arasindaki su miktari RAM, tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindaki su miktari
ise TAM ile ifade edilmektedir. Toprakta o andaki mevcut su miktari TK ile KS
arasinda ise bitki strese girmeyecektir, KS nin altina distigiinde ise stres
baslayacaktir.

Sulama galismalarinda kritik seviyenin dnceden belirlenmesi gerekir ki, bu degere
bagli olarak eger su yeterliyse verim azalmasi olmamasi igin bitkinin tliketmesine
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izin verilen su miktari belirlensin ve sulama zaman plani (ne kadar sulama suyu
verilece@i ve kag glnde bir sulama yapilacagi) belirlensin, ya da su kisithysa
kisintili sulama programlari hazirlanabilsin.

Kritik seviye, bitki kok derinligindeki toprak icin toplam kullanilabilir su miktarinin
(tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindaki farkin) ne kadarinin bitki tarafindan
tiketilmesine izin verildiginin bir gostergesidir ve asagidaki sekilde formdle edilir:

p=RAM/TAM
Esitlikte;
p . kritik seviye
RAM : etkili kok derinliginde topragdin toplam kullanilabilir su

miktarinin, bitkide stres olusmadan, bitki tarafindan
tiiketilmesine izin verilen kismi, (izin Verilen Tiketim, IVT
olarak ta kullanilabilir) (mm)

TAM . etkili kdk derinligindeki toprakta toplam kullanilabilir su
miktari (mm) degerlerini gostermektedir.

Uygulamada genellikle TAM ve p degerleri belirlenerek RAM degeri yukaridaki
esitlikten hesaplanmaktadir (RAM = p * TAM). Eger su kapasitesi yeterliyse bitki
kok derinligindeki topraga her sulamada RAM kadar veya daha az sulama suyunun
uygulanmasi gerekir.

Kritik seviye, ¢esitli faktérlere gore degisim géstermektedir:
o Bitkiye ve duyarlihk asamalarina gore
e Bitkinin su tiketimine (ETm) gore ve
o Topraga (toprak blnyesine) goére degisim gostermektedir.

Bitkiye ve bitki gelisme agsamalarina gore p faktoriiniin degisimi

Bazi bitkiler (6rnegin sebzelerin ¢cogu) ETa = ETm olabilmesi igin topraktaki su
miktarinin daha fazla olmasina, diger bir deyisle p faktériiniin daha kiglk olmasina
ihtiyag gosterir.

Bazi bitkiler ise (pamuk, sorgum gibi) topraktaki daha dusuk nem dizeylerinde bile
ETa = ETm durumunu saglayabilirler, bu ytzden bu bitkiler icin p degeri daha
yuksektir.

Bitkinin su tiiketimine gore p faktoriiniin degisimi

Ayni bitkide p faktor( iklim kosullarina gére de degisim gdstermektedir. iklimin
gostergesi olarak potansiyel su tiketimi (ET) alinmaktadir. Serin dénemlerde p
faktorl artarken yani bitki toplam kullanilabilir nemin daha buyik bir béliminu bile
kullandiginda strese girmezken, sicak dénemde ayni bitki igin p faktérinin degeri
azalmakta, yani bitki kullanilabilir nemin kicik bir bélimind bile kullandiginda
strese girmektedir.



Kritik Seviye (p Faktorii) igin Bitki Gruplari

Bitki
Grubu Bitkiler
No
1 Biber, Patates, Sogan
2 Bezelye, Domates, Lahana, Muz, Bag,
3 Ananas, Aycicegdi, Bugday, Fasulye, Karpuz, Narenciye, Yerfistigi,
Yonca,
4 Aspir, Misir, Pamuk, Sorgum, Soya Fasulyesi, Seker Kamisi, Seker
Pancari, Tutun, Zeytin

Potansiyel Su Tuketimi ve Bitki Gruplarina Gore Kritik Seviye (p Faktoru)

Bitki Potansiyel Bitki Su Tuketimi, ET, mm/gun
Grubu
No 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,50 |0,425| 0,35 | 0,30 | 0,25 | 0,225 | 0,20 | 0,20 | 0,175
2 0,675 | 0,575 | 0,475 | 0,40 | 0,35 | 0,325 | 0,275 | 0,25 | 0,225
3 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,45 | 0,425 | 0,375 | 0,35 | 0,30
4 0,875 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,425 | 0,40

Cesitli Bitkilerde Kritik Seviye Degerleri

(Verilen p degerleri ETc~5 mm/gun igin gecerlidir, farkli ETc de@erleri icin
[p+0.04(5-ETc)] esitligiyle duzeltiimelidir)

Kritik seviye, p
Bitkiler (ET~5 mm/gun
icin)
a. Kiiglik Sebzeler
Brokoli 0,45
Briksel lahanasi 0,45
Havug 0,35
Ispanak 0,20
Karnabahar 0,45
Kereviz 0,20
Lahana 0,45
Marul 0,30
Sarimsak 0,30
Sogan — kuru, yesil 0,30
Sogan - tohum 0,35
Turp 0,30
b. Sebzeler - Solanum




Biber-tath (bell) 0,30
Domates 0,40
Patlican 0,45
c. Sebze - kabakgiller
Hiyar 0,50
Kabak 0,50
Kabak-bal, sakiz kabak-kislik 0,35
Karpuz 0,40
Kavun (cantaloupe) 0,45
Kavun-tatli 0,50
d. Kok ve Yumrular
Havug-yaban (parsnip) 0,40
Manyok -1. yil 0,35
Manyok -2 yil 0,40
Pancar 0,50
Patates 0,35
Patates-Tatlh 0,65
Salgam (turnip, rutabaga) 0,50
Sekerpancari 0,55
e. Baklagiller
Bakla 0,45
Bezelye-kuru / tohum 0,40
Bezelye—taze 0,35
Bdrtlce, Mung fasulyesi (gren gram) 0,45
Fasulye-iri (lima) 0,45
Fasulye-kuru,tane 0,45
Fasulye-yesil 0,45
Grabanzo 0,45
Mercimek 0,50
Nohut 0,50
Soya fasulyesi 0,50
Yer fistigi 0,50
f. Cokyillik Sebzeler (kis uykusu ve baslangi¢ta giplak
veya malgl toprak ile)
Cilek 0,20
Enginar 0,45
Kuskonmaz 0,45
Nane 0,40
g. Lif Bitkileri
Kenevir-Sisal 0,80
Keten 0,50
Pamuk 0,65
h. Yag Bitkileri
Aspir 0,60
Aycicegdi 0,45
Hint fasulyesi 0,50




Kanola 0,60
Susam 0,60
i. Tahillar
Arpa 0,55
Bugday-kislik 0,55
Bugday-yazlik 0,55
Celtik (toprak sature degerinin % 20 sidir) 0,20
Dari 0,55
Misir-dane 0,55
Misir-tatli 0,50
Yulaf 0,55
Sorgum-dane 0,55
Sorgum-tatli 0,50
j.- Yem bitkileri
Bermuda-ot igin 0,55
Bermuda-tohumluk, baharlik 0,60
Cayir (ot) 0,60
Cim-serin sezon vary. (cayirotu, deliceotu, yumak) 0,40
Cim-sicak sez. vary. (Bermuda ¢imi, hint darisi, Agustin ¢.) 0,50
Mera 0,60
Sudan otu (ot) (tek yillik) 0,55
Ucgiil-iskenderiye (ot) 0,50
Yonca-ot i¢in 0,60
Yonca-tohum igin 0,60
k. Sekerkamisi 0,65
I. Tropik Meyveler ve Agaglar
Ananas 0,50
Gay - golgelenmemis 0,40
Cay - gblgelenmis 0,45
Hurma (date palm) 0,50
Kahve 0,40
Kakao 0,30
Kauguk 0,40
Muz 0,35
Palmiye (palm Trees) 0,65
m. Bag ve Uziimsii bitkiler
Bag - sofralik veya kuru Gzim 0,35
Bag - saraplk 0,45
Serbetgiotu 0,50
Uzimstler (berries, bushes) 0,50
n. Meyve Agaglari
Antep fistigi 0,40
Armut, Elma, Kiraz 0,50
Avokado 0,70
Badem 0,40




Ceviz 0,50
Kayisi, Seftali, Sert ¢ekirdekliler (Erik, Pekan Cevizi) 0,50
Kivi 0,35
Kozalakli agaglar 0,70
Narenciye 0,50
Zeytin (%40-60 golgeleme) 0,65

Maksimum Su Tiiketimi (ETm)

Maksimum su tlketimi, genis alanlarda, optimum agroekonomik kosullarda, yeterli
sulama suyu saglanmasi durumunda vyetistirilen saglikh bir bitkiden olusan su
tuketimini ifade eder. Herhangi bir yontemle, 6rneg@in referans su tuketiminin bitki
katsayisi ile ¢carpilmasiyla) tahmin edilen bitki su tiketimi, maksimum su tuketimi
olarak alinir.

Gercgek Su Tuketimi (ETa)

Bitkinin herhangi bir andaki gergek su tlketimi miktari, toprakta o andaki mevcut su
miktarinin yeterli olup olmamasina baghdir.

A. Topraktaki su miktarinin yeterli olmasi durumu (Yeterli su). Sulama
yapildiktan veya dnemli miktardaki bir yagistan sonra, topraktaki mevcut
nem tarla kapasitesine yakin dizeylerde iken, bitkinin gercek su tuketimi,
maksimum su tuketimine esittir, (ETa = ETm).

B. Topraktaki su miktarinin kisitl olmasi durumu (Kisith su): Topraktaki su
miktar kritik seviyenin altina dustigunde, bitkinin gercek su tuketimi,
maksimum su tlketiminden zamanla daha artan miktarlarda azalmaya
baslar. Bu durum bir sonraki sulamaya veya 6nemli dizeydeki bir yagisa
kadar devam eder, (ETa < ETm).

Bitkinin gergek su tlketimi (ETa), toprakta mevcut nemin hangi dizeyde olduguna
ve bitkinin maksimum su tuketimine (ETm) bagl olarak hesaplanabilir.

Ornek Problem 10: Gergek Su Tiiketiminin Belirlenmesi
Verilen:

Kritik seviye degeri (p) 0,60 olan bir bitkinin, 20 Haziran tarihinde su tuketimi
ET=8 mm/gun olarak hesaplanmigtir. Ayni giin topraktaki kullanilabilir suyun
%80 inin tuketildigi belirlenmistir. Topradin kullanilabilir su tutma kapasitesi
dk=150 mm/m, bitkinin etkili kdk derinligi D=1 m dir.

istenen:
Bitkinin gercek su tlketiminin belirlenmesi

Coziim:




1. Su tuketim orani ile su ac¢igi arasindaki ilisik grafigi hazirlanir.

2. Etkili kok derinliginde tutulan su miktari TAM=150x1=150 mm,
RAM=p.TAM=0,60x150=90 mm. Grafikte yatay eksene su agiginin mm
karsihgi ilave edilir.

3. Grafikten istenilen su acigina (% veya mm) karsilik gelen ETa/ETm orani
alinabilir. 20 Haziranda suyun %80 inin tiketildigi yani su aciginin %80
oldugu anda (tarla kapasitesinden itibaren 120 mm suyun tuketildigi anda)
ETa/ETm=0,50 olmaktadir.
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4. Bitkinin gergek su tuketimi: ETa=0,50.ETm=0,50x8=4 mm/gun olur.

Maksimum Verim

Maksimum verim (Ym), yetistirildigi ¢gevre kosullarina iyi uyum saglamis ylksek
verimli bir ¢esidin, su, gubre, zararli ve hastalik gibi faktorlerin verim duizeyini
distrmedigi, yetisme donemi boyunca su stresiyle karsilasmadigi (maksimum
dizeyde su tuketebildigi, ETm) ve iklimin bitkinin yeterli olgunluga ulagsmasina izin
verdigi kosullardaki hasat verimi olarak tanimlanir. Maksimum verim bitkinin
genetik karakteristikleri ve ¢cevreye uyumu ile yakindan ilgilidir. Yoreye adapte
olmus yuksek verimli bir ¢esitten sulama suyunun iyi yonetildigi durumda ciftgi
sartlarinda elde edilen verim, maksimum verim olarak alinabilir.

Gercgek Verim
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Bitki yetisme dénemi boyunca herhangi bir zaman periyodunda bir ya da birkag kez
topraktaki mevcut nem kritik seviyenin altina duserse, gercek su tiketimi
maksimum su tiketiminin altina diser (ETa < ETm), bitkide su stresi olusur, bitki
gelismesi olumsuz yonde etkilenir ve kalite diser, verim azalir, bu durumda elde
edilen verime gercek verim (Ya) adi verilir. Gergek verim, stresin buyukligune ve
olusma zamanina bagl olarak degisir ve su-verim iligkilerinden yararlanilarak
hesaplanabilir.
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