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1.Giris

Kiresel iklim degisikliginin neden oldugu olumsuzluklar diinyada ve llkemizde su kaynaklarinin
bilingli ve ekonomik olarak kullanimini zorunlu kilmaktadir. Mikro sulama sistemleri
yontemlerinden olan toprak alti damla sulama, sulama yontemleri icerisinde su kullanim etkinligi
en yuksek olanidir. Konya kapali havzasi icinde yer alan Konya Karaman Bolgesi kuraklik
etkilerinin en fazla hissedildigi bolgelerden olup sulu tarim alanlarinda kullanilan sulama
sistemlerinin etkinligi blylk 6nem arz etmektedir. Su kaynaklarinin kit tarim alanlarinin genis
oldugu bodlgemizde sulu tarim alanlarinda su kullanim etkinliginin ylkseltilmesi tGlkemiz gida arz

glivenligi icin de son derece 6nemlidir.

Diger sulama yontemleriyle(ylizey, yagmurlama ve pivot) karsilastirildiginda damla sulama
sistemleri en etkili sulama yontemidir. Geleneksel damla sulama ydntemine alternatif olarak
disinilen toprak alti damla sulama sistemleri laterallerin(damla sulama borular) toprak altina

alindigi sistemler olarak tanimlanabilmektedir

Toprak alti damla sulama sistemleri ile toprak altina yerlestirilen laterallerle su ve bitki besin
elementleri dogrudan bitki kok bdlgesine uygulanabilmektedir. Toprak alti damla sulama
sistemleri toprak ylzeyinden olan buharlasma, derine sizma ve ylizey akisiyla gerceklesen
kayiplari azaltmakta, kurak ve yari kurak alanlarda toprak st damla sulama sistemlerine goére

onemli bir Ustlnlik saglamaktadir.

Toprak alti damla sulama sistemiyle yapilan yetistiricilikte toprak ylzeyi kuru kalirken iyi bir
Uniformitede(su dagilimi) elde edilebilmektedir. Derine sizma ile olusabilecek kayiplari ve
ylzeyden olan buharlasmayi 6nleyerek su kayiplarini azaltmakta ve kuru bir ylizeyle yabanci ot
gelisimini azaltmaktadir. Tim bu faydalar 1siginda toprak alti damla sulama sistemleri toprak ve

suyu koruyarak, tarimda surdurilebilirlik icin cok dnemli olan su kullanim etkinliginin gelisimine



katki saglamaktadir lyi yénetilen bir toprak alti damla sulama sisteminde randiman %95’in

tUzerine ¢ikabilmektedir (Payero 2002).

Gunlmuzde gerek yetistiricilerin gerekse ticari kuruluslarin toprak alti damla sulama sistemlerine
olan ilgileri, bu sistemlerinin kullaniminin gelecekte artarak devam edecegini géstermektedir.
Toprak alti damla sulama, mikro sulama sistemleri igerisindeki diger sulama yontemleri ile
karsilastirildiginda en iyi yonetim becerisinin gerektigi sulama yontemidir (Evans ve ark. 2007). Bu
nedenle diger sulama yontemlerine nazaran isletilmesi noktasinda ciddi bir egitim programini da

gerektirmektedir.

Bu calisma ile yillik yagis degerlerinin ve su kaynaklarinin gérece az oldugu Konya kapal
havzasinda su kullanim etkinligi yiuksek olan toprak alti damla sulama yontemi hakkinda bir

degerlendirme yapilmaya calisilmistir.

2. Toprak ala damla sulama sistemlerinin kullanilabilirligi

Toprak alti damla sulama sistemleri, toprak Ustli damla sulama sistemlerinde oldugu gibi bahce
ve tarla bitkilerinde kullaniimaktadir. Toprak alti damla sulama sistemleri 1960 yillarin basindan
itibaren modern tarimsal sulamanin bir parcasi olmaya baslamistir. 1959 yilinda Amerika’da
tuzluluk laboratuarlarinda sulama mihendisi olarak galisan Sterling Davis tarafindan patates ve
turunggilde toprak alti damla sulama ve toprak Ustli damla sulama denemeleri ylritilmustur.
Yine ayni donemde toprak alti damla sulama ile ilgili ilk bilimsel rapor Israil’de Blass(1964)

tarafindan yayinlanmistir (Lamm ve ark. 2007).

Toprak alti damla sulama sistemlerinin tasarimi toprak Ustli damla sulama sistemlerine benzerlik
gostermekle birlikte TADS’ inde filtre elemanlari, basing diizenleme vanalari, manometreler, debi
Olcim araglari, vakum 6nleme vanalari, hava ¢ikis vanalari, geri akisi dnleyen vanalar ve yikama

sistemlerine daha fazla hassasiyet gosterilmelidir (Camp ve ark. 2000).

Damla sulama sistemleri; sulama suyu, gibre ve diger kimyasallar disiik miktarlarda ve sik
araliklarla bitki kok bdlgesine direkt olarak uygulayabilen bir sistemlerdir. Damla sulama
sistemlerinin son uygulamalarindan olan toprakalti damla sulama sistemleri atik su kullaniminda
oldukga etkili bir sistemdir. Clinkl bu sistemlerde su direkt olarak bitki kdk bolgesine verilmekte,

buharlasma kayiplari ortadan kaldirilmakta ve sistem tamamen toprak altinda oldugundan atik



sularin insan ve hayvanlarla olan temasi engellenerek saglik riskleri en aza indirilebilmektedir.
Uygun sekilde kurulan ve isletilen bir atik su toprak alti damla sulama sistemi yiksek kalitede
stizilmis su Uretebilmekte ve bu yolla ylzey ve taban sularinin korunumu saglanmaktadir

(Bozkurt ve ark, 2007).

Toprak alti damla sulama sistemleri ile ilgili yapilan calismalarda agirlikli olarak diisik es su
dagihmi, bakim ve onarim zorlugu ve damlaticilarin tikanikhg! gibi sorunlarla karsilagiimistir.
Karsilasilan bu sorunlar toprak Ustl sistemlerinin daha hizli yayginlasmasina neden olmustur.
1980 yillarin baslarinda plastik sanayisinde, sulama alet ve ekipmanlari Gretim teknolojisinde
yasanan gelismeler toprak alti damla sulamaya olan ilgiyi tekrar artirmistir. Bu tarihlerde bir ¢cok
bitkide akademik calismalar yapilmis olup en fazla calisma pamuk ve misir bitkisinde yapilmistir.
Calisma yapilan diger bitkiler ise sekerpancari, yerfistigi, ¢cim, bugday, sorgum, yonca, domates,
nohut, kavun, patates, kabak, fasulye, balkabagi, havug, sogan, brokoli, biber, tiziim, elma, armut

olarak siralanabilmektedir (Camp, 1998).

Yapilan calismalarda toprak alti damla sulama sistemleri verim degerlerinin diger sulama
sistemleri ile karsilastinldiginda ise diger sulama sistemleriyle elde edilen verime esit ya da daha

fazla oldugu goérilmistir(Camp, 1998).

Toprak alti damla sulama sistemlerinin Gstinlikleri ve kisitlayan etmenleri, su ve toprak, bitki ve

kllturel islemler ve sistem altyapisi olmak Uizere l¢ grup altinda degerlendirilmistir (Lamm, 2002).
2.1 Toprak alti damla sulama sistemlerinin ustiinlikleri

Tarim ve peyzaj alanlarinda kullanilabilen ,TADS sistemleri belli kosullar altinda en etkili sulama
yontemi olarak kabul edilmektedir(Kalfountzos ve ark. 2007). TADS sistemleri diger sulama
yontemleri ile karsilastirildiginda bircok avantaja sahiptir. Lamm ve Camp (2007) sistemin
avantajlarini, su ve toprak, kiltirel islemler ve sistem altyapisi olarak (¢ grup altinda

degerlendirmistir.
2.1.1 Toprak ve su ile ilgili tistiinliikleri

Daha etkin su kullanimi- Toprak ylizeyinden olan buharlasma, ylizey akisi ve derine sizma daha az

oldugu icin su kullanim etkinligi yliksek olmaktadir.



Yeralti ve yeristi su kaynaklarinda daha az kirlenme- Toprak alti damla sulamada ylizeysel sular

ve yeralti su kaynaklari, derine sizma ve ylizey akisinin yarattigi kirlilikten daha az etkilenir.

Atik sularin ve disuk kalitedeki su _kaynaklarinin _kullanimina olanak saglar- Toprak alti damla

sulama ile atik su uygulamalari patojenlerin(mikroplarin) hareketini, kokuyu ve insanlarin ve

hayvanlarin bu tip sularla temasini azaltmaktadir.

Daha iyi su uygulama iiniformitesi- Uniform bir su dagilimi ile suyun ve giibrenin daha kontrollii

olarak dagilimina olanak vermektedir.

Toprak ylizeyinin kuru kalmasi- Arazi ylizeyinin kuru kalmasi yetistiricilik esnasinda diger tarimsal

islemlerin yapilmasina olanak verir. Ayrica yizey kuru kaldigi icin toprak sikismasi daha az

olacaktir.
2.1.2 Bitki ve Kkiiltiirel islemler ile ilgili iistiinliikleri

Bitki gelisimi, verim ve kalitedeki artis — Toprak alti damla sulamayla yetistirilen bircok bitkide

verim ve kalitede artislar olmakta, bitki gelisimi olumlu yénde etkilenmektedir.

Bitki saghgi ile ilgili gelismeler —Daha kuru toprak ylizeyi ve daha az nemli bitki govdesi mantari

hastaliklarin  gelisimini  azaltmakta ve ayrica sistem toprak fumigasyonu icinde

kullanilabilmektedir.

Daha iyi giibreleme ve ilagclama- Sistem araciligiyla istenilen zaman ve miktarda uygulanabilen

glbre ve pestisitlerin etkinligi artirilabilmektedir.

Daha iyi yabanci ot kontrolii- Toprak alti damla sulama sistemlerinde toprak altina yerlestirilen

laterallar ile sulama vyapildigindan toprak ylzeyi kuru kalmakta boylece yabanci otlarin

¢imlenmesi ve gelisimi azalmaktadir.

Cift Grlin alma sansi- Sistemin hasattan sonra kaldirilmasi veya ekimden 6nce yeniden kurulmasi

s0z konusu olmadigindan yetistiricilik zamani uzatilabilmektedir.

Yonetim isletmedeki gelismeler- Sulama esnasinda tarimsal islemler strdirilebilir. Toprak ylzeyi

kuru oldugu icin daha az toprak sikismasi olacaktir. Ayrica sulamadan kaynaklanan
kaymak(kabuk) tabakasi olusumu bliylk 6lclide azalacaktir. Sistem toprak altinda oldugu icin
tarim alet ve ekipmanlarindan daha az zarar gorecektir. Tarim iscilerinin, sulama ile birlikte

uygulanan kimyasallarla olan temasi daha az olacaktir.



2.1.3 Sistem altyapasi ile ilgili ustiinliikleri

Otomasyon- Toprak alti damla sulama sistemlerinde sulama ve gibreleme uygulamalari ileri

kontrol teknolojileri ile sistemin otomatik olarak isletilmesine olanak saglamaktadir.

Diisik enerji maliyetleri- Sistemde isletme basinci dislik oldugu icin enerji ihtiyaci daha disik

olmaktadir. Sistemin yilksek sulama randimani sulama siliresini azaltmakta bdylece enerji

giderlerini de diisirmektedir.

Sistem bUtunlUgd- Toprak alti damla sulama sistemlerinde hareketli yagmurlama sulama

sistemlerine gbére daha az mekanik aksam kullaniimaktadir. Sistemde kullanilan bircok parca
plastik olup korozyona dayanikhdir. Toprak alti damla sulama sistemlerinin sezon sonunda
toplanmasi veya yeniden kurulumuna gereksinim duyulmadigindan sistem elemanlari daha az

zarar gormektedir.

Tasarimda kolaylik- Toprak alti damla sulama sisteminin tasariminda, arazi sekli, bayiklugi ve

topografya kosullari, merkezi hareketli yagmurlama sulama sistemlerinde oldugu gibi kisitlayici
bir etmen olarak karsimiza ¢gikmamaktadir. Bitki sira lizerine yerlestirilen laterallar ile su ve glibre
uygulamalari optimum bir sekilde bitki kok boélgesine kolayca ulastirilabilmektedir. Basing ayarl
damlaticilarin kullanildig1 toprak alti damla sulama sistemleri arazi egiminin yarattigi olumsuz

etkilerinden diger ylizey sulama sistemlerine gére daha az etkilenmektedir.

Sistem 6mri- Toprak alti damla sulama sistemleri dogru bir sekilde tasarlanip yonetildiginde
ekonomik édmri uzun olmaktadir. Ekonomik édmrinin uzun olmasi sistemin yatirim maliyetlerini
yillar icinde karsilamasini saglamakta, bu da ekonomik degeri diistik olan bitkilerinde toprak alti

damla sulama sistemleri ile yetistirilmesine imkan vermektedir.

Toprak islemesiz tarim- TADS sistemleri toprak islemesiz tarim tekniklerine uyum saglamasi

noktasinda kolayliklar saglamaktadir.
2.2 Toprak alti damla sulama sistemlerini sinirlayan etmenler

Toprak alti damla sulama sistemlerinin bircok Ustlnligl olmasina karsin sistemi kisitlayan
etmenlerde bulunmaktadir. Lamm ve Camp (2007) bunlari su ve toprak, bitki ve kilttrel islemler

ve sistem altyapisi olmak l¢ grup altinda degerlendirmistir.



2.2.1 Toprak ve su ile ilgili sinirlayici1 etmenler

Kiclk 1slatma sogani- Kaba bilinyeli topraklarda islatma soganinin kiiciik olmasi nedeniyle bitki

kok alani da kiicuk olacaktir.

Sistem _izleme ve degerlendirme- Sulama sisteminin amacina uygun olarak kullanilip

kullaniimadigi ancak sistem degerlendirilmesi ile belirlenebilmektedir. Sistem toprak altinda
oldugundan toprak alti aksamda olusabilecek hasarlarin tespiti glic olmakta ve gerekli 6nlemlerin
zamaninda alinmasini engellemektedir. Boylece verim ve kalite diismekte, ayrica asiri sulama ile

birlikte derine sizma problemlerine neden olmaktadir.

Toprak hidrolik 6zellikleri- Damlatici debisinin suyun toprakta dagilma hizindan fazla oldugu

durumlarda yizeyde toprakta ¢cokmeler olusmaktadir.

Sekil 1 Damlatici bolgesinde olusan ¢ékiintii

-

A
e
WA .

Suyun ylizeye dogru hareketi- Toprak alti damla sulama sistemlerinde c¢imlenme, lateral

derinligine ve toprak oOzelliklerine baglh olarak degismektedir. Suyun ylzeyin birka¢ santim
altindaki tohuma ulasmasi kaba binyeli toraklarda ya da derin yariklarin oldugu toprak

kosullarinda daha biyk bir sorun haline gelmektedir.

2.2.2.Yetistiricilik ve kiiltiirel islemler ile ilgili sinirlayic1 etmenler



Toprak isleme- Lateral derinligine bagli olarak toprak isleme sinirli kalmaktadir.

Kok gelisimi_sinirlidir- Kok gelisimi sadece damlaticinin islattigr alan ile sinirli kalmaktadir. Bu

sinirh alanda su ve glibre tiketimi hizli olmaktadir.

Bitki sira_araligi ve ekim rotasyonu- Toprak alti damla sulama sistemlerinde laterallar toprak
altinda ve sabit olduklari icin sistemin sezon sonunda yerinin degistirilme olasiligl yoktur. Sabit

lateral araligi ve derinligi miinavebeyi gliclestirmektedir.
2.2.3 Sistem alt yapisi ile ilgili simirlayici etmenler

Maliyet- Toprak alti damla sulama sistemlerinde gémme islemi, daha hassas filtreleme birimi

gereksinimimi, ilave vanalar ve yikama borulari ilk yatirrm masraflarini artirmaktadir.

Aritim- Tim mikro sulama sistemlerinde oldugu gibi toprak alti damla sulama sistemlerinde de
sistemin uygun bir sekilde isletiimesini saglamak ve sistem omriini uzatmak icin sulama suyu
aritiminin mutlaka yapilmasi gerekmektedir. Toprak alti damla sulama sistemlerinde suyun
aritimina toprak Usti damla sulama sitemlerinden daha fazla 6zen gosterilmelidir. Clink( bu
sistemlerde izleme ve degerlendirme olmadigi gibi tikanmalarin yaratacagi sorunun ¢6zimu

toprak alti damla sulama sistemlerinde daha zordur.

Diger bakim sorunlari- Ozellikle laterallerin derine yerlestirildigi sistemlerde, pestisitlerin neden

oldugu hasarlar neticesinde olusabilecek sizintilarin yerinin belirlenmesi ve bunlarin tamiri
oldukga gilic olmaktadir. Damlatici civarindaki kilcal koklerin damlaticilara girisinin(Sekil 2)
engellenmesi gerekmektedir. Kilcal koklerin damlaticilari tikamamasi igin gerekli tedbirlerin
alinmasi ve sistemin etkili bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Yine meyve bahcelerinde agag
kok sistemleri laterallerin sikistirarak su akisini azaltabilmekte veya durdurabilmektedir.
Laterallarda biriken toprak ve diger parcaciklarin belli araliklarla yapilacak basingh yikama ile

sistemden uzaklastiriimasi gerekmektedir.
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Sekil 2 Bitki koklerinin neden oldugu tikaniklik

isletim- Sistemde ana ve yan borular, laterallar ve yikama borulari toprak altinda olmasi, diger
sulama sistemlerine nazaran izlenme ve degerlendirmenin daha dikkatli bir sekilde yapilmasi
gerektirmektedir. Sistemde uygulama Uniformitesinin gorsel olarak degerlendirilmesi ¢ok glictir.
Bu ylizden sistemde uygun vyerlerde olacak sekilde ilave akim ve basinc¢olcerlere ihtiyag

duyulmaktadir.

Tasarim- Toprak alti damla sulama sistemleri hakkinda diger sulama sistemlerine gére daha az
bilgi bulunmaktadir. Toprak alti damla sulama sistemi konusunda bilgi ve tecriibe sahibi Uretici
sayisi da c¢cok azdir. Sistemin bircok parcasi toprak altinda oldugu icin, tasarim hatalarinin
diizeltilmesi olduk¢a giictiir. Ornegin sistem kapatildiginda olusabilecek ters emme etkisi ile
toprak materyalleri laterallara girebilmektedir. Olusabilecek bu vakumun énlenmesi igin hava
tahliye vanalarinin belirlenen yerlere mutlaka vyerlestiriimesi gerekmektedir. Bazi toprak
kosullarinda olusan asiri toprak yikin(n laterallar lGzerinde yarattigl basing akimi azaltmakta ve

sistem performansini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Ekonomik 6mrin dolmasi- Sistemin ekonomik émri doldugunda toprak altinda kalan plastik

aksamlar uzaklastirilmadigi takdirde atik olarak ¢evre kirliligine neden olmaktadir.
2.3 Toprak alti damla sulama sisteminin uygulanacagi kosullar

Toprak alti damla sulama sisteminin basarisi bitki cesidine, cografi kosullara, iklim ve toprak

kosullarina ve blylk cogunlukla da sistemi kisitlayan etmenlerin bertaraf edilmesine baghdir.
2.3.1 Bitki Ozellikleri

30 dan fazla sira bitkisinde ve peyzaj alanlarinda uygulanabilen toprak alti damla sulama
sistemlerinde lateral gomme derinlikleri bitki cesidine bagl olarak 2-70 c¢m arasinda

degismektedir (Camp 1998).
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Lateral derinligine bagh olarak sistem yakin ylizey uygulamalari, genel derinlik uygulamalari ve
derin toprak uygulamalari olarak siniflandirilabilmektedir. Toprak ylizeyinden 5-15 cm derinlige
gomilen sistemler, sacak koke sahip kultlir bitkisi yetistiriciliginde uygulanmaktadir. Toprak
ylzeyine yakin olan etkili kok bolgesi hedeftir. Havug, sogan, patates, tath patates, ispanak,
cilek, sarimsak, yer fistigl, marul gibi genel tek yillik sebze lretiminde uygulanmaktadir. Genel
derinlik uygulamasi ise laterallar toprak yizeyinden 25 cm derinlige gomilir. Daha cok seker
kamisi, baharat, ananas, domates, patlican, biber, fasulye, karnabahar, hiyar, soya fasulyesi,
sekerpancari ve baklagil lretiminde tercih edilmektedir. Derin kdk yapisina sahip tek ve ¢ok yillik
kiltar bitkileri ile, etkili kok bolgesinin toprak ylizeyine yakin alanda yetisen meyve agaclari ve
baglarda tercih edilmesi gereken derinlik, yizeyden 30-70 cm toprak altindadir. Pamuk, misir,
yem bitkileri(lyonca), karpuz, kavun, kabak, saraplik ve sofralik Gziim, zeytin ve meyve

agaclarina yapilacak toprak alti uygulamalari bu derinlikte uygulanmaktadir (Anonim 2008).

Camp (1998) toprak alti damla sulamada lateral derinligi ve araligi ile ilgili yapilmis arastirmalari

ozetledigi calismasinda elde edilmis lateral derinlikleri ve araliklarini (Tablo 1)’'de diizenlemistir.

Tablo 1 Bitki ¢cesidine baglh olarak degisen lateral derinlikleri

Bitki Derinlik(m) Lateral araligi(m)
Yonca 0,15-0,40 0,50-1,5
Bermuda ¢imi 0,15-0,30 0,60-1,5
Misir 0,15-0,40 0,70-1,5
Pamuk 0,20-0,45 1-15
Sorgum 0,20 0,70
Yerfistig 0,35 0,90
Seker kamigi 0,30 -

Cim 0,10-0,30 0,50-1,5
Bugday 0,20-0,30 0,50-1,5
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Elma 0,30-,070 2-5
Kuskonmaz 0,30 -
Muz 0,15-0,30 -
Dolmalik biber 0,10-0,15 0,75-1
Brokoli 0,30 0,75-1,5
Lahana 0,10-0,15 -
Kavun 0,15-0,40 15
Havug 0,10-0,15 1,0-1,5
Karnabahar 0,15-0,20 1
Borllce 0,30 0,75-1,5
Hiyar 0,25 0,30
Uzim 0,25-0,45 -
Yesil fasulye 0,30 0,75-1,5
Serbetciotu 0,35-0,45 0,6-1,2
Marul 0,05-0,15 0,30-1
Kokulu kavun 0,3 0,75-1
Bamya 0,15 1
Bezelye 0,3 0,9
Patates 0,5-0,10 0,5
Salgam 0,15 1
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Kabak 0,30 0,76-1,52
Domates 0,15-45 0,30-1,5

Karpuz 0,20 2

2.3.2 Toprak ve Topografya Kosullar:

Toprak tipi toprak alti damla sulama sistemlerinin tasariminda ilk olarak disiniilmesi gereken
tasarim olgutlerindendir. Laterallarin gomilme derinlikleri ve araliklari toprak tipine bagli olarak
degismektedir. Damlaticidan cikan suyun toprak ylizeyine dogru hareketi toprak binyesine bagli
olarak degisim gostermektedir. Kaba binyeli topraklarda suyun yukariya dogru olan hareketi
gliclestiginden ¢cimlenme ve bitki cikislari sorun olmaktadir bu da ¢cimlenme igin ilave bir sulama

sistemini gerektirebilmektedir (Anonim 2009/a).

Kaya zemini Uzerindeki sig topraklar lateral derinligini kisitladigi icin toprak alti damla sulama
sistemleri i¢in uygun olmayabilir. Et kalinligi az olan serit laterallar kullanildiginda toprak agirhgi
laterali ezerek akimi yavaslatmaktadir. Sistemin uygulandigl arazi topografyasi dalgali ise
laterallarda olusacak kirilmalar hem akimi yavaslatacak hem de sistem kapatildiginda ters sifon
etkisi ile damlatici etrafindaki nemli toprak damlaticiya girecektir. Miimkiinse arazi arazi egiminin
%2’den az olmasi ters sifon etkisini ve laterallardaki kirilmalari dnleyecektir. Yarilmis veya agir killi

topraklarda toprak su dagihminda problemlerle karsilasilabilmektedir (Lamm ve Camp 2007).
2.3.3 Su Kaynagimin Ozellikleri

Su kalitesi, toprak altt damla sulama sistemlerinde filtreleme elemanlarina, kimyasal
uygulamalarina ve sistem yonetimine etki eden en 6nemli unsurlardandir. Toprak alti damla
sulama sistemlerinde karsilasilan en yaygin sorun damlaticilarin su icinde bulunan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik maddelerle tikanmasidir. Yiizey su kaynaklarinda alg ve sedimentler daha
fazla gorillirken, ¢o6zlinmis demir, manganez, silfiir ve karbonatlarda daha cok yer alti su
kaynaklarinda gorilmektedir Bu ylizden su kaynagi ozelliklerine bagl olarak filtreleme Gnitesinin

kurulmasi gerekmektedir (Dukes ve ark.2005).
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Yer alti su kaynaklari ylizey su kaynaklarina gére daha az tikayici maddeler icerdiginden daha ¢ok
tercih edilirler. Bununla birlikte igerdikleri demir ve manganez seviyelerinin sistemi kisa sirede
tikayacak seviyelerde olup olmadigi mutlaka belirlenmeli ve gerekirse kimyasal uygulamasi

yaptmalidir (Grabow ve ark.,2005).

2.4 Toprak Alt1 Damla Sulama Sistemlerinin Tasarim ve Kurulumu

Toprak alti damla sulama sistemlerinin basarisi, sistemin uygun bir sekilde tasarimi ve yonetimi
ile yakindan iliskilidir. Yapilan bilimsel calismalar ve uygulamalardan elde edilen bilgi ve
deneyimler, toprak alti damla sulama sistemlerinin iyi bir sekilde tasarlanip, kurulup, isletilip ve
yonetilmesi ile sistemden beklenen yiiksek verim ve su tasarrufuna ulasilabilecegini gostermistir.
Toprak alti damla sulama sistemi uygun bir sekilde kurulmadiginda sistemin yoOnetimi
gliclesmekte ve su dagihm Uniformitesitesi bozulmakta ve arzu edilen su kullanim etkinligine
ulasilamamaktadir. Dizgilin bir sekilde kurulan sistemin mutlaka iyi bir sekilde isletiimesi ve

yonetilmesi de gerekmektedir (Rogers ve Lamm 2009/b).

Toprak alti damla sulama sistemlerinin 6zellikle hidrolik tasarimi toprak Usti damla sulama
sistemlerinden farkli degildir. Damla sulama sistemlerinde kullanilan kontrol Unitesi, baglanti
elemanlari, basing diizenleyicileri, glibre tanki, vanalar, filtreler, akim dizenleyicileri, ana boru,
yan borular(manifold), laterallar ve damlaticilar toprak alti damla sulama sistemlerinde de

kullanilmaktadir (Oassim 2003).

Toprak alti damla sulama sistemlerinin sirdurilebilirligi ve ekonomik émr, sistem unsurlarinin
eksiksiz ve uygun bir sekilde kurulumuna baghdir (Rogers ve Lamm 2009/b). Sistemin basit haliyle

kurulum semasi Sekil. .3 de gorilmektedir.
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Sekil 3 Toprak alti damla sulama sistem unsurlari
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2.4.1 Filtreleme Birimi

Filtreleme sistemleri toprak alti damla sulama sistemlerinin en 6nemli unsurudur. Sistemin
isletiminin ve yonetiminin kullanici tarafindan cok iyi bir sekilde anlasiimasi gerekmektedir.
Toprak alti damla sulama sistemlerinde su kaynagina ve damlatici 6zelliklerine bagh olarak bircok
filtreleme sistemleri kullanilmaktadir (Lamm ve ark. 1997). Sistem su kaynagina bagh olarak
gravel veya hidrosiklon filtre(sekil 4) ile suyu temizledikten sonra kontrol filtresinden gecen

su(disk veya screen filtre) yine toprak altina gémilmis olan ana boruya iletir (Anonim 2008).
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Sekil 4 Hidrosiklon filtre

2.4.2 Vanalar

Toprak Ustl damla sulama sistemlerinde oldugu gibi toprak alti damla sulama sistemlerinde de
vanalarin dogru secimi ve uygun yerlere yerlestirilmesi oldukga 6nemlidir. Vanalar basing, akim

ve su dagihminin kontroliinde 6nemli rol oynamakta ve sistemin yonetimini kolaylastirmaktadir

Kontrol vanalari, kapama vanasi, basing tahliye vanalari, basing diizenleyiciler ve vantuzlar toprak
alti damla sulama sisteminde kullanilan vanalardir. Secilen vana 6zelliklerinin(ebatlari, ¢alisma
basinci ve materyali) sistem ihtiyaglarini karsilayacak ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Dalgali topografyalarda arazinin yilksek noktalarina yerlestirilecek vantuzlar biyik 6nem

tasimaktadir (Grabow ve ark. 2005).

Toprak alti damla sulamada en biyilk tehlikelerden biriside sistem kapatildiginda damlatici
etrafindaki nemli topragin damlatici icine girerek damlaticilari tikamasidir. Sistem kapandiginda
lateral icerisindeki suyun yikama manifolduna dogru hareketi damlaticida negatif emme etkisi
yaratir. Arazideki %0,5’lik bir egim bile bu emme etkisinin olugsmasi igin yeterli olacaktir. Sistemde
belli noktalara yerlestirilecek hava bosaltma vanalari(vantuz)(sekil 5) ile bu etki ortadan
kaldirilabilmektedir(Marais 2009). Hava bosaltma vanalari, her bir manifolda, yikama(flush)

borularina ve en az 50 laterala bir tane olacak sekilde yerlestirilmelidir(Haris 2005).
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Sekil 5 Hava bogaltma vanasi(vantuz)

2.4.3 Ana ve Yan(manifold) Borular

Toprak alti damla sulama sistemlerinde ana ve yan boru kesitleri toprak Usti damla sulama
sistemlerinde oldugu gibi hesaplanmaktadir. Farkli olarak toprak alti damla sulama sisteminde
yitkama isleminin getirdigi arti ylkler hesaba katiir. Ayrica tim boru aksami toprak

altindadir(Sekil 6) (Grabow ve ark. 2005).

Sekil 6 Ana ve yan borular

2.4.4 Laterallar

Toprak alti damla sulamanin en 6énemli bilesenlerinden biriside, bitki kok bélgesine gomilerek

suyu direkt kok bolgesine veren lateral borularidir. Lateral borulari serit(yassi) halinde veya
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yuvarlak boru olarak Uretilmektedir. Yassi laterallarin(Sekil 7) et kalinhigi yuvarlak laterallardan

daha azdir. Yassi borularin fiyati yuvarlak borulara nazaran daha disik oldugundan tek yillik

kurulumlarda daha yaygin olarak kullaniimaktadirlar. Daha pahali olan yuvarlak borular(Sekil 7)

ise dmri daha uzun oldugu igin ¢ok yillik olarak genellikle meyve bahgeleri, yem bitkileri ve

peyzaj alanlarinda kullanilmaktadir (Anonim 2009/b).

Sekil 7 Yassi ve yuvarlak lateral
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Lateral borusunun secimi bitki cesidine, toprak karakteristiklerine ve lateralin dayanikliligi ile

hidrolik 6zelliklere bagl olarak degismektedir. Damlatici ¢aplari 10mm-35mm arasinda olup

yapilacak hesaplamalar neticesinde belirlenmektedir(Grabow ve ark. 2005).

Toprak alti damla sulama sisteminde en fazla arastirilan konularin basinda laterallarin

gomulme derinligi gelmektedir. Damlatici laterallarinin en uygun gomilme derinliginin

belirlenmesi i¢in toprak yapisi ve blinyesinin ve bitki kok gelisim 6zelliklerinin ¢ok iyi belirlenmesi

gerekmektedir (Patel ve Rajput 2007).

Laterallarin Gomiilmesi

Toprak alti damla sulama sistemlerinde en dnemli konulardan biriside lateral gdémme derinligidir.

Laterallar ¢ok derine gomildiginde ¢cimlenme ve bitki cikisi sorunu ile karsilasilirken, ylizeye

yakin gomildiginde de toprak islemeyi kisitlamaktadir(Grabow ve ark. 2005). Laterallarin

20cm’den daha az derinliklere gémildigi bahge bitkileri tGretiminde, lateral borulari toprak Usti

damla sulama sisteminde oldugu gibi sezon basinda serilip sezon sonunda da toplanmaktadir.

19



Laterallar toprak isleme esnasinda toprak isleme makinelerinin zarar vermeyecegi derinlikte
gomilmelidir. Laterallar, damlaticilari toprak ylzeyi yonine(Sekil 8) gelecek sekilde
gomiulmelidir. Boylece damlaticilarda sediment birikimi ile olusabilecek tikanmalarin o6niine

gecilmis olur (Lamm ve Camp 2007).

Sekil 8 Damlatici yonii

Laterallar, traktorin arkasina baglanabilen ¢izel-kesici gdmme makinesi ile gomilirler(Sekil 9).
Gomme isleminin hizi toprak yapisina ve gdmme derinligine bagli olarak degismektedir (Lamm ve

ark. 1997).

Sekil 9 Ornek lateral gomme makinesi
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2.4.5 Yikama Vanalari

Toprak alti damla sulamada, suyun dagitimini yapan ana boru ve yan boru disinda lateral hatti
sonunda sistemin kolay temizlenebilmesi ve kontrolii amaci ile kolektor(yikama manifoldu) boru

bulunmaktadir (Anonim 2008).

Sulama suyundaki cok kiiciik parcaciklar filtreden gecerek damlaticilari tikayabilmektedir.
Laterallara baglanan yikama borulari sonundaki yikama vanalari agildiginda yiiksek basingla gelen

su, tikayici maddeleri sistemden uzaklastirmaktadir (Grabow ve ark. 2005).
2.5 Toprak Alti Damla Sulama Sisteminin Bakimi ve Yonetimi

Toprak alti damla sulama sistemleri sulama suyunun, disik debi ve basing¢ altinda Uniform bir
sekilde dagitildigi sistemlerdir. Uygun bir sekilde tasarlanip yonetildiginde sistem omri 20 yih
gecebilmektedir. Sistemde uzun bir 6miir icin filtreleme, belli donemlerde yikama, klor ve asit
uygulamalari mutlaka yapilmaldir. Bu 6nlemler dizenli bir sekilde uygulandigi sirece sistemde

olabilecek arizalanmalar ve tamir-bakim isleri azalacaktir (Enciso ve ark. 2001)

Toprak alti damla sulama sistemlerinde su toprak altindan uygulandigi icin sistemin izleme ve
degerlendirilmesine olanak saglayacak ipuclari bulunmamaktadir. Bu yizden toprak alti damla
sulama sistemlerinde akimdlgerler ve basingblgerler sistemin yonetilmesinde kolayhk
saglayacaktir. Her bir manifoldun basina koyulan basingdlgerler laterallardaki basinci verecektir.
Akimdaki azalma ve/veya basing artisi sistemde tikanikligi ya da bunun aksi olarak, akimdaki
artis ile azalan basing sistemdeki sizintinin oldugunu gosterebilmektedir. Lateral hatlarinin
baglandigi yikama borusu Uzerindeki basingblcerler temel sistem performansini
degerlendirmemize yardimci olmaktadir. Sistemde kullanilacak basingélgerlerin ¢ok kaliteli olmasi
gerekmektedir. Belli periyotlarda yapilacak kontrollerle arizali basingélgerlerin degistirilmesi
blylik 6nem tasimaktadir. Akim ve basing 6lcim degerleri kayit altina alinarak sistem siirekli

kontrol altinda tutulmahdir.

Toprak pargaciklari, kimyasal c¢okelmeler ve biyolojik maddeler sistemde damlaticilarin
tikanmasina neden olmaktadir. Toprak pargaciklarinin sebep oldugu tikanmalar basingl yikama
ile oOnlenebilmektedir. Sistemde lateral sonlarina baglanan yikama borularinin sonuna
yerlestirilen vanalarin acgilarak sistem yliksek basingla yikanmaktadir. Vanalardan(Sekil.10) cikan

suyun icerdigi atik miktarina ve sulama suyu kalitesine bagh olarak yikama siresi ve sikhgi
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belirlenmelidir. Sulama suyu kalitesi ¢ok kotu ise atilan atik miktarina da bagh olarak her
sulamadan sonra yikama yapilmalidir. Sulama suyu kalitesine ve yikama da gorilen atik miktarina

bagh olarak haftada, iki haftada ya da ayda bir defa yikama yapilabilir (Smajstrla ve Boman 1999).

Sekil 10 Yikama vanalan

Sistem tasarlanirken filtreleme (nitesi dikkatli bir sekil segilmelidir. Sulama suyunun PH’si
yukseldiginde kalsiyum karbonat gibi kimyasal c¢okeltiler, damlatici igindeki etkinligini
artirmaktadir. Kimyasal c¢okelmeleri onlemek igin sulama suyuna belli dénemlerde asit
uygulamasi yapilir (Poyero ve ark. 2005). Sulama suyu PH 8’ i gegtigi ve bikarbonat degerinin
100 ppm’i astigi durumlarda ¢okelme ile birlikte tikanmalarda baslayacaktir. Sistemde siilfirik,
fosforik, lire-silfiirik ve sitrik asit uygulanabilir. Yaygin olarak ise %98’lik siilfirik asit tercih
edilmektedir. Sitrik asit daha ¢ok organik tarim yapilan alanlarda kullanilmaktadir (Enciso

2001).

Sulama suyunun 6zelliginin dnceden belirlenmesi karsilasilacak sorunlari gormemize ve gereken
onlemleri almamiza yardimci olacaktir. Cizelge 2’de sulama suyunda tikanmaya neden olacak

kimyasallarin sinir degerleri verilmistir (Enciso 2001).
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Tablo 2 Sulama suyu kimyasal 6zellikleri ve tikama potansiyelleri

Sulama suyunun tikama potansiyeli
Kimyasal 6zellik Alt Orta Ust
PH <7.0 7.0-8.0 >8.0
Bikarbonat(ppm) <100.0
Demir(ppm) <0.2 0.2-1.5 >1.5
Silfid(ppm) <0.2 0.2-2.0 >2.0

Bakteri ve alglerin neden oldugu biyolojik tikayicilar klorlama ile 6nlenmekte veya ortadan
kaldirilabilmektedir. Filtre Gnitesine yerlestirilen kum-cakil tanklari ile bu materyallerin girisi de
azaltilabilmektedir(Anonim 2008). Su kaynagina bagh olarak sisteme sezon icinde bir veya iki defa

yapilacak klorlama yeterli olacaktir (Enisco 2001)

SONUC

Ekonomik ve sosyal kalkinmada bolgelerin sahip oldugu dogal kaynaklar potansiyeli ve bu
potansiyelin stirdurilebilir bir sekilde kullanimi 6nem arz etmektedir. Ekolojik sistemin ayrilmaz
bir pargasi olan su kaynaklari, tarimsal Gretimin sirdirilebilirliginin, dolayisiyla bugin ve
gelecekte gida arz gilvenliginin saglanmasinda en 6nemli dogal kaynagimizdir. Bélgemiz ulusal
diizeyde stratejik 6neme sahip olan pek ¢ok tarimsal triinln Gretiminde ilk siralarda yer almasina
karsin iklim degisiminin olumsuz etkileri ve su kaynaklarinin iyi yonetilememesi gibi nedenlerden
otlru bolgenin bu konumu tehlike altindadir. Su kaynaklarinin yonetimi disiplinler arasi karmasik
bir yapiya sahip olup dogru bir su yonetimi politikasi saglikh ve sirdirilebilir bir tarimsal yapinin

da temelini olusturmaktadir.

FAO, “Tarim ve Gida igin Toprak Su Kaynaklarinin Durumu” raporunda 2050 yilinda sosyo
ekonomik baskilar ve iklim degisimi etkileri neticesinde gelismekte olan (lkelerin tarimsal
Uretimlerini iki katina c¢ikarmak zorunda olduklarini belirtmistir. Ayrica DSi, ulkemizde
kullanilabilir durumda olan yeriistii ve yer alti su potansiyelinin yillik yaklasik olarak 112 milyar m?

oldugunu bu degerin 44 milyar m*uniin kullanildigini bildirmistir. 2030 yili itibariyle dlke
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niifusunun 100 milyona ulasacagi ve yillik su potansiyelimiz olan 112 milyar m* suyun tamaminin
kullanilacagi 6ngorilmektedir. Mevcut hali ile su kaynaklarinin %73‘Unun tarimsal sulamada
kullanildig1 disundlirse 20 yil sonra su kaynaklar izerinde olusacak baskilari tahmin etmek
mumkindir. Yillar itibariyle icme suyu ve sanayi su kullanim oranlarinda yasanacak artislar
tarimsal sulamalarda kullanilacak sulama oranlarini dislirecektir. Bu nedenle Konya kapali
havzasi sinirlari igerisinde yer alan bdlgemizde su kaynaklarinin sirdirilebilirliginin
saglanabilmesi icin kaynaklarimizin kit oldugu bilincinin mutlaka olusturulmasi ve su kaynaklarini
kullanan tim paydaslarda(icme, sanayi ve tarim) 6zellikle tarim sektoriinde sulama etkinliklerini
artiran modern sulama teknikleri ve teknolojilerinin yayginlastiriimasi llkemiz ve boélgemizde

tarimsal Uretimin slrdurdlebilirliginin en bilyik teminati olacaktir.

Sulama; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi 2013-2017 Strateji Planinda da ifade edildigi (zere
Kirsal Kalkinmanin en 6nemli itici glictidir. 10. Kalkinma planinda plan dénemi icerisinde sulama
oranlarinin artirilacagi plan donemi sonunda isletmeye acilacak sulu tarim alanlarinin 3,75 milyon
hektar olacagl ongorilmustir. Plan doneminde toprak ve su kaynaklarinin stirddrilebilirliginin
noktasinda koyulan hedeflere ulasilabilmesi icin Tarimda Su Kullaniminin Etkinlestirilmesi
Programinin yiritilecegi ifade edilmis olup program kapsaminda sulama tesislerinde su
tasarrufu saglayan sulama randimani yiliksek tarla i¢ci modern sulama yontemlerinin(damla ve
yagmurlama) uygulama alanlarinin her yil %10 artirilacagi yer alti suyu kullanim oranlarinin plan

doénemi boyunca(2014-2018) %5 azaltilacagi ifade edilmistir.

Bolgemiz ve Ullkemiz yukarida da ifade edildigi lizere gelecek yillarda sanayi, nifus ve iklim
degisikligi etkileri sonucu mevcut su kaynaklari tGizerine olan baskinlar daha fazla hissedilecektir.
Ulkemiz ve Bélgemiz sahip oldugu kit su kaynaklari ile sulu tarimin sirdirilebilirliginin
saglanabilmesi noktasinda, mevcut sulama sebeke ve sistemlerinin randimanlarinin artiriimasi ile
mimkiin olacaktir. Bunun icin bolgemizde mevcut su iletim ve dagitim hatlarinda klasik
sistemlerin acilen terk edilerek kapali sistemlere gecislerinin hizlandirilmasi ve tarla ici sulama
sistemlerinde su kullanim etkinligi yliksek olan basin¢h sulama sistemlerine gegisi bliyik 6nem arz

etmektedir.

Son yillarda Ulkemizde uygulanan farkli destekleme politikalari ile yagmurlama ve damla sulama
sistemleri gibi modern sulama yontemlerinin bélgemizde yayginlastigi gérilmektedir. Yasanan bu

olumlu gelismelere ragmen kisith su kaynaklari ve bu kaynaklar Uzerinde olan baskilarin
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azaltilmasi gayesi ile su tasarrufu saglayacak tim yontemlerin arastiriimasi ve degerlendirilmesi

bolgemiz icin blyik 6nem kazanmaktadir.

Son yillarda mevcut su kaynaklarina olan talebin artmasiyla 6zellikle kurak ve yari kurak alanlarda
su kullanim etkinligi toprak Ustli damla sulama sistemlerine nazaran daha yiksek su tasarrufu
saglayan toprak alti damla sulama sistemlerine olan talep hizli bir sekilde artis gostermektedir.
Toprak alti damla sulama sistemleri, az miktardaki suyun, toprak altina yerlestirilen damlaticilarla
direkt bitki kok bolgesine uygulanabildigi en gelismis sulama yontemidir. Toprak alti damla
sulama sistemleri toprak ylizeyinden olan buharlasma, derine sizma ve ylizey akisiyla gergeklesen
kayiplari azalttigi veya ortadan kaldirdigi igin toprak Usti damla sulama sistemlerine gore daha

avantajhdir.

Ulkemizde ve bélgemizde son yillarda yayginlasan toprak islemesiz tarim ydéntemi ile de uyumlu
olan toprak alti damla sulama sistemlerinin bolgemizde hizli bir sekilde yayginlasacagi
dislintlmektedir. Bélgemiz sulu tarim alanlarinda su kullanim etkinligi yliiksek olan toprak alti
damla sulama sistemlerinin uygulama olanaklarinin ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan

arastiriimasi bliyik 6nem arz etmektedir.

NOT: BU RAPORDA YER ALAN DEGERLENDIRMELER UZMAN GORUSU OLUP SADECE
BILGILENDIRME AMACIYLA HAZIRLANMISTIR. BU RAPORDA YER VERILEN GORUS VE
DEGERLENDIRMELER, HiCBiR SEKILDE T.C. MEVLANA KALKINMA AJANSININ KURUMSAL
GORUS VE YAKLASIMINI YANSITMAMAKTADIR.
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