T.C.
KAHRAMANMARA § SUTCUIMAM UN IVERSITESI
FEN BiLIMLER i ENSTITUSU
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANAB iLiM DALI

DAMLA SULAMA S iISTEMLER INDE DAMLATICILARIN TIKANMASINA

NEDEN OLAN K IRECIN KIMYASAL YOLLA G iDERILMESi

OMER FARUK KARACA

YUKSEK L ISANS TEZI

KAHRAMANMARA S
Agustos — 2010



T.C.
KAHRAMANMARA § SUTCUIMAM UN IVERSITESI
FEN BiLIMLER i ENSTITUSU
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANAB iLiM DALI

DAMLA SULAMA S iISTEMLER iNDE DAMLATICILARIN TIKANMASINA
NEDEN OLAN K iRECIN KIMYASAL YOLLA G iDERILMESIi

OMER FARUK KARACA

YUKSEK L iSANS TEZi

Kod No :

Bu Tez 13/08/2010 Tarihinde Aagidaki Juri Uyeleri Tarafindan
Oy Birli gi ile Kabul Edilmi stir.

Prof. Dr. Cafer Prof. Dr. Kadir
Dog. Dr. Kenan UGAN GENCOGLAN SALTALI
DANI SMAN OYE UYE

Yukaridaki imzalarin adi gecen @&retim tyelerine ait oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Stleyman TOLUN
Enstiti Mudurd

Bu calisma K.S.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Ba skanlig
tarafindan desteklenmitir.
Proje No: 2009/1-14 YLS

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve bgka kaynaktan yapilan bildiri slerin, ¢gizelge,sekil
ve fotggraflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayil Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunundaki hukiamlere tabidir.



ICINDEKILER Omer Faruk KARAG

ICINDEKILER
SAYFA

ICINDEKILER......cuiitiiticeecte ettt ettt ete et steteetesmenenseetesteereaneas I
(@ Y74 = R 11
N X1 2 ¥ O PSP v
ONSOZ ...ttt ettt ettt ettt e e bt et et eae e et et e e e teete e eraens \Y
CIZELGELER D IZINI......ooviiiiieiieceee e VI
SEKILLER D IZINI .. .ottt ettt ee e e e eaae s VI
() (23 (TR 1
2. ONCEKI CALI SMALAR . ......cuo ittt ettt ettt ra e tesaesveeneeaeeaesteereanens 2
3. MATERYAL VE YONTEM ..ottt ettt ettt et ene e nne s 11
B L MALEIYAL. ...ttt bt b ——————— e aaaas 11
3.1.1.Denemenin DUzZENIENMEST ........ccoiiiiiiiiiie ettt s s e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeebenennneeenees 11
3.1.2. Kullanilan Asidin Genel OZelliKIEi.......c.c.covveeieieiiiiieeeceeceeeeeee e 13
G T2 (0] 1 (=T o PP 13
T I B 1= 1T o o o o] U] = T o PSP 13
3.2.2 Sistemin Kir€g il@ TIKANMEAST........eeeiiimmmeiiiiiiiiiiiiieiee et mmnnee e e e 13
3.2.3. i Su Dailim Etkenleri ve Sulama Yeknesakiginin Degerlendiriimesi................ 15
3.2.3.1. Yapim Farkhlgl KatSayISI (CV) .ccceieiieeiiiieeeeeeeeemmmme e 15
3.2.3.2 Istatistiksel YEKNESAKIIK(US) ......c..ccueeueeivmmmeeeeeeieseecteeete e stee e ereeneeee e 15
3.2.3.3. Damlama TUrd@ligi (EU)........coooiiiiiiiiiiiiiie vt 16
3.2.3.4. Christiansen Yeknesaklik KatSayIS1 (CU)ece.coooeeeieeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 16
3.2.4. Tikanms Damlaticilara Hidroklorik Asit (HCL) Muamelesi.... ......cccccvvvvvvvvevnnnnnnnn. 17
3.2.5. Lateral Hatti Boyunca Olgan Debi D&isimleri.............ccviieiiiiieiiiiieeeeeeeeeen, 17
3.2.6. Laboratuvar ANANZIEN ..........oooi i 17
3.2.6.1 Kalsiyum + Magnezyum (Ca+MQg) ANAlIZi ....coooeiiiiiiiiiiiiic e 17
3.2.6.2. MagNezyum (MEP) ANALIZI.........cooveeeeeeeeeeeeeeee oo 18
3.2.6.3. Karbonat (CQ) ANANIZI ......cccoeeieieeeeeee e e e e e e e e e e e e e e eeaaeeaanne 18
3.2.6.4. Bi-Karbonat (HCO5) ANAIIZI .....ooiiiiiieeiiii e 18
3.2.6.5. KIOr (CI) ANANIZI .o 19
3.2.6.6. N@, K, Ca ANAIIZI.....cooiiiiiiiiiet ettt e e 19
3.2.7. Verilerin Istatistiksel Olarak DeEerlendirilmesi ...........ccocvevveeeecreeeee s eee e, 19
3.2.8. Asit Uygulama Miktari-Damlatici Agilma Y(zdesi Tliskisi...........c.cooeeveveeeieennne.e. 19



ICINDEKILER Omer Faruk KARAG

3.2.9. Asit Uygulama Miktari-EC-pH-TDS-SARTI§KISi.......cvevveeveerrireeeeeeeeeee e 19
4. BULGULAR VE TARTI SM A Lttt e et e et e et e e e e e e enans 20
4.1. Sistemin KireG ile TIKANMASI......uuuuiiiime e e eeeeeeeee e ettt e e e e eeeee e s e e e e e eeaaeeaees 20
4.2. B Su Dagilim Etkenleri ve Sulama Yeknesakiginin Degerlendiriimesi................... 21
4.3. Tikanmis Damlaticilara HCl Asit MUAMEIESI..........ouiiieeiiiiieeeeeiie e, 22
4.4. Lateral Hatti Boyunca Olusan Debi D&isimleri.............uuuvuiiiiiiiiineieiieeeeeeenn 22
4.5. Laboratuvar ANAIZIEIT ..........eeeiiiii s 24
4.6. Verilerin Istatistiksel Olarak DeZerlendirilMesi ..........c.ccoveeveeereeecree s eeesvee e, 25
4.7. Asit Uygulama Miktari-Damlatici Agilma Yiizdesilliskisi ...........ccovevvevveeeieinenennee, 26
4.8. Asit Uygulama Miktari-EC-pH-TDS-SAR Tli§KiSi.......cooevveeveieerieeeeeeeere e o 28
4.8.1 Asit Uygulama miKtari-ECTIISKISi...........ccocevriieieeeeiee i cee s see e eveeeve e saenns 28
4.8.2 Asit Uygulama miktari-pH IliSKiSi.......c.oovieerieeieeee e eveeeve e, 30
4.8.3 Asit Uygulama miKtari-TDSTIISKISi ........c..ccvevivieieieireeeeeeeee e eeeere e eneeeeeenns 32
4.8.4 Asit Uygulama Miktari — Sodyum Adsorbsiyon Oani (SAR)liskiSi...................... 34
5. SONUC VE ONERILER ......cooiiiieeteiteete ettt et etesaeeveaneeaenneanes 36.
6. KAYNAKLAR ..ottt ettt e e e e e ettt e e e e e s bt et e e e e s e neneeesanseseeeaeeesnnees 37
(@ Y€1 =01 V. £ TR OSRRPRT 41



OZET Onféaruk KARACA

T.C.
KAHRAMANMARA § SUTCUIMAM UN IVERSITESI
FEN BiLIMLER i ENSTITUSU
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANAB iLiM DALI

YUKSEK L ISANS TEZI

OZET

DAMLA SULAMA S iISTEMLER INDE DAMLATICILARIN
TIKANMASINA NEDEN OLAN K iRECIN KiMYASAL YOLLA G IDERILMESI

Omer Faruk KARACA

DANIMAN: Dog. Dr. Kenan UCAN
Yil: 20 Sayfa: 50

Juri : Dog. Dr. Kenan UCAN
: Prof. Dr. Cafer GENCOGLAN
: Prof. Dr. Kadir SALTALI

Bu calsmada, % 25, 50 ve 100 oranlarinda Cg&&stirilarak suni olarak tikanmi
damlaticilarin HCI asit c¢ozeltisi kullanilarak agdsi amaclanngiir. Ayni zamanda
damlaticilarda asit uygulamasi esnasinda sistersa ge c¢ikan sularda anyon ve katyon
analizleri yapilmgtir. Bu amacla 2.5, 5 ve 10 ppm’lik Gc¢ farkl asiizeltisi kullaniimgtir.
Ayrica denemelerden sonra, tam acilmanglasanasi amaciyla yuksek konsantrasyonlu
500 ve 1000 ppmrlik asit c¢ozeltileri sisteme veigtim. Normal kgullarda beklenen
ttkanma oranlarinin elde edilmesi uzun zaman @§ladgaein Langelier Saturasyon
Indeksi(LSI)'ne gore yiiksek oranda ¢okeltistluma 6zellginde olan ¢ozeltiler laterallere
verilmistir. Calisma tesaduf parselleri deneme desenine gore Ugriekeolacaksekilde
yuratilmistar. Yapilan 6lcim ve analizler sonucunda, uygutamait miktarina bz
olarak agilma yuzdesinde belirli bir miktar arbldugu belirlenmgtir. En yiksek asit
miktari olan 1000 ppm, farkli ttkanma oranlarinhipdaterallere uygulanmive aciima
yluzdesi %40.91 olarak bulungtur. Alinan su ornekleri analiz edilmve sadece 1000
ppm’lik uygulamanin kaynak cizelgelere gore topvakbitkide Cl zarari okturabilecei
tespit edilmgtir. Sonug¢ olarak, yeterli acilma oraninin eldelradsi icin laterallerin
%210'dan fazla ttkanmasi beklenilmemelidir. Aksidialle, yiksek konsantrasyonlarda asit
uygulamalarinin toprak ve bitki Uzerinde zararlksi® etkiler yapac@ s6zkonusu
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Damlatici ttkanmasi, HCL asit uygulamasi, Acilma orani, LSI
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In this study, it is aimed to determine of suitaBbl€l acid application rates in order
to eliminate the clogging that is exposed to 25%%5and 100% calcium carbonate
(CaCQ). At the same time, input and output water sampiethe drippers during acid
application were analysed in terms of anion angboafor this reason, three diffirent acid
solution were used including 2.5, 5 and 10 ppmtHammore, 500 and 1000 ppm acid
solutions with high concentration were distributedhe system after treatments in order to
provide the full opening. The solutions that coclog the emitters according to Langelier
Saturation Index (LSI) by forming lime deposit welistributed to lateral, since existing
clogging rates would require very much time undemmal conditions. The experiment
was designed in the complete randomized plot dewigh three replications. In the
conclusion of performing measurements and analysés,determined that there was a
certain increase in the opening percentage of aggdl000 ppm was the highest acid
amount was applied to different rates clogging ridte and opening percentage was
detected as 40.91%. The collected water samples avealysed and it was determined that
only the sample with 1000 ppm acid treatment leddgative effect on soil and plants by
implementing existing water according to referetaeles. As a result, laterals weren't
clogged more than 10% in order to get suitable mgerates. Otherwise, it will occur that
the acid treatments with high concentration caml fEaharmful toxic effect on soil and
plants.

Keywords: Emitters clogging, HCI acid application,Opening percentage, LSI
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ONSOZ

Su, yerylzinde hayatin kayndir. Batiin canlilar hayatlarini devam ettirebilerel
icin mutlak suya ihtiya¢ duyarlar. Bitkiler, tureagh olarak % 90 — 95 oranlarinda su
icermektedir. Ulkemizde toplam sulanabilir 8.7 roityhektar arazinin 5.3 milyon hektari
sulanabilmektedir. Turkiye'de hali hazirda sulaagamin yaklask %94 'inde acik kanal
sistemleri, %6'lik kisminda ise basin¢li sulam#esideri bulunmaktadir. Sulama metodu
olarak %92 oraninda salma sulama, %8 oraninggnydama, %1 oraninda da damla
sulama yontemi kullaniimaktadir (Anonim, 2010e).

Tarimsal sulamada, kisitl olan tatli su kaynakladigzru yontemlerle ve tekniklerle
daha az su, enerji vegicu kullanimi sglayan teknolojilerin uygulamaya konulmasi
Ulkemiz bitkisel Gretimimizin daha istikrarli ve rsliirtlebilir olmasi icin biyluk 6énem
tasimaktadir. Bu amacla sulu tarimda damla sulamaeydnson yillarda ygun bir sekilde
kullaniimaya bglamistir. Damla sulama yonteminin hizla yayggmeasinda en 6énemli
etken, damla sulama yontemiyle sulama yapilan tatanlarindan alinan Grtnlerde verim
artislarinin yoksek olmasi yaninda, kalite glerina bgli alinan prim 6édemeleri, gubre
kullanimdaki azay, hastaliklarda azalmalaragbaolarak az ila¢ tuketiminin Ureticiye kar
olarak kalmasi ve en dnemlisi kisitli olan sulaméaynaklarinin dier yontemlere gore
¢cok daha az kullaniimasidir.

Damla sulama sistemlerinin gahasi ile ortaya ¢ikan temel problemlerden biriside
damlaticilarin tikanmasidir. Tikanma problemlesige dizenli cajmasina sik sik engel
olmakta ve sulama sisteminin etkfili azaltmaktadir. Onlem alinmaglitakdirde, tesis
kurulduktan kisa bir stre sonra damlaticilar tikgmdia, sistemin, tekrar calr konuma
getirilmesi bakim maliyetini arttirmakta ve sistentekrar yeni bgtan dizenlenmesine
veya terk edilmesine sebep olmaktadir (Demir ve W284). Tikanmanin giderilmesi
hususunda bir¢cok yontem kullaniimasinaskarhalen gecerliii kanitlanms bir yontem
bulunmamaktadir. Bu nedenle damla sulamada damtdtasmmmasinin asit uygulamasi ile
acllma olanaklarinin agaariimasi uygun goralmgiir.

Tez calsmamin konusu ve yuritilmesinde beni yonlendirezintelusturulmasindan
Olcim alma ve dgerlendirme gamalari dahil tezin sonuglanmasina kadar gegamada
bilgisini ve destgini esirgemeyen dagman hocam Do¢. Dr. Kenan UCAN’a,
argtirmamin her safhasinda gerekli bolim imkanlaremit eden Prof. Dr. Cafer
GENCGGLAN'a, calsmam boyunca hep yanimda olans&o¢r. Sedat BOYACI'ya ve
manevi olarak desteklerini esirgemeyen ailergekieir ederim.

Agustos 2010 Omer Faruk KARACA KAHRAMANMARA §
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1. GIRIS

Toprak ve su kaynaklari tlkelerin 6nemligdd kaynaklari arasinda yer almaktadir.
Ozellikle su, tum canlilar igin vazgecilemez gdb bir kaynaktir. Suyun en fazla
kullanildig! yer ise tarimsal faaliyetlerdir.

Surekli azalan su kaynaklarinin yani sira suyabtalstreklilik arz eden bir asti
egilimine girmesi, tUlkemizin sahip olgu su kaynaklari potansiyelinin tim talepleri esas
alan planh, etkili ve surdurdlebilir kullaniminiegektirmektedir. Bu anlamda, sinirli
sulama suyu kaynaklari kallarinda sulama suyunun zaman icinde yonetimi,sds®s
kestirim olanaklarinin agairilmasi ve uygulanmasi ile su kaynaklarinin tagaryoninde
kullanilabilir olan tim yontemlerin agarilmasi ve dgerlendiriimesi guniamizde buyik
onem kazanmaktadir (Anonim, 2010f). Bu amaca uyglamak Ozellikle yeni sulama
teknolojilerin kullaniimasi oldukga onemlidir. Bekinolojilerin en dnemlisi ise damla
sulama sistemleridir. Damla sulama, 6zel filtreketlanilarak suyun icindeki kum, Kil,
yosun vb. kalintilardan temizlendikten sonra tadahge ve seralardaki bitkilere su ve
gubre vermek icin 6zel olarak Uretigndamla sulama borulari kullanarak gdoedan
bitkilerin kok bdlgesine suyun ve gubrenin damldiatinde azar azar ve sik sik verilmesi
demektir (Anonim, 2010g9).

Damla sulama yonteminde temel ilke, bitkide nemildikinden kaynaklanan bir
gerilim olusturmadan, her defasinda az miktarda sulama suyidnaraliklarla yalnizca
bitki koklerinin gelstigi ortama vermektir. Bu yontemde bazen gunlik, hgitade birden
fazla sulama yapilabilmektedir. Su, basing¢h biruagiyla bitki yakinina yerlgirilen
damlaticilara kadar iletilir ve damlaticilardarsdki basing altinda toprak yizeyine verilir.
Su buradan infiltrasyonla toprak icerisine giregrgekimi ve kapiler kuvvetlerin etkisi ile
bitki kdklerinin gelitigi toprak hacmini islatir. Bitki sirasi boyunca Islhir serit elde
edilir ve bitki siralari arasinda islatilmayan kunu alan kalir. Boylece, mevcut sulama
suyundan en st dizeyde yararlangloiunur.

Tdm bu Ustinluklerine gaen, damla sulama sistemlerinde kullanilan damlatjc
sulama suyunda bulunansigé kati parcaciklar ve organik maddeler ile suekdyebilir
kimyasal maddelerin ¢cokelmesi ve mikroorganizmdiyateri sonucunda okan urtnler
ile kolaylikla tikanabilmekte ve bu sistemlerin laiminda en énemli sorun olarak ortaya
ctkmaktadir. Bu nedenle etkili bir filtrasyorslami, sistemin bgarisi icin oldukc¢a
onemlidir. Ayrica suya kagtirilan asitli gibrelerle suyun PH dengesisidiilerek
tikanmalarin 6nune gegcilirken ggir yandan damlaticilarin civarindaki topirada PH ‘i
diser ki bu bize yuksek PH'dan dolayr alinamayan fatenbulunan Fe, Mn, B, Cu ve Zn
gibi mikro elementler PH 6.5 civarinda alinmayalédar. Béylece yaprak ve topraktan
yapilan gubre uygulamalari azaltilarajjeimede ekonomik acidan belirli bir oranda
tasarruf sgplanabilmektedir.

Bu calsmada, LSI dgerlerine goére laboratuar kalarinda % 25, 50 ve 100
oranlarinda kalsiyum karbonat (Cagi@kanmasina maruz birakilgndamlaticilari agmak
icin uygun HCI asit uygulama oranlarinin belirlersn@maclanmtir. Ayni zamanda
ortamda zarar olurabilme ihtimaline kan damlaticilarda asit uygulamasi sirasinda
sisteme giren ve cikan sularda anyon ve katyonizalile EC ve pH Olcimleri
yapiimstir.
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2. ONCEKI CALI SMALAR

Istatistiklere gore tlkemizde yillik kullanilabildcsu miktart 40 milyar fitir. Bu
suyun; % 75'i tarimda, % 10’'u sanayide, % 15'i mshtiyaclari i¢cin kullanilir. Tarimda
kullanilan suyun % 80’i salma sulama, %16’sgiyairlama ve %4’0 ise damla sulamada
kullaniimaktadir. Tarimsal sulamada suyun veriglil{Verilen suyun bitki tarafindan
alinan miktarl) salma sulamada %30gyarlamada %60, damla sulamada ise %98'dir
(Gungor, 2010). Damla sulamanin tim bu GstunlUkéerigmen, kagilasilan en buyik
sorun damlaticilarda zamanla ortaya cikan tikanmddkanma, bir veya birka¢c etmene
bagli olarak olymaktadir.

Yuksek oranda asili haldeki inorganik ve organikldayi iceren suda, ¢okelti glumuna
sebep olan mikro-organizmalagiiametaller, sulfatlar ve damlaticilarda biyik $@run olan
¢Ozunmemy kimyasal bilgenler bulunmaktadir (Gilbert ve ark., 1979). Bulldderin birinin
veya birkacginin bir arada bulunmasi ile tikanmarsari ba gosterebilmektedir.

Damlatici tikanma sorunlart sulama suyu kgyma bagll olarak disiklik
gostermektedir. Su kaynaklarn genellikle ylzey veraln sularn olarak 2 grupta
siniflandinimaktadir. Bu kaynaklarin her birinieridine 6zgt tikama bicimleri vardir. Cizelge
1'de sulama sularinin damlaticilar ttkama potaatisiCizelge 2'de ise bazi sulama suyu kalite
belirtecleri verilmstir.

Cizelge 1. Suyun Damlaticilari Tikama Potansiyetidd, 1980; Nakayama ve Bucks,
1986)

Tikama Etmeni | Az | Orta | Siddetli
Fiziksel
Asili Haldeki Katilar (max. ppm) | <50 | 50 -100 | >100
Kimyasal
pH <7.0 7.0-8.0 >8.0
Toplam ¢oézinmengiKatilar (max. ppm) <500 500 — 2000 >200(
Manganez (max. ppm) <0.1 01-15 >1.5
Demir (max. ppm) <0.1 01-15 >1.5
Kalsiyum (Sertlik) (max. ppm) <40 40 — 80 >80
Hidrojen Sulfiir (max. ppm) <0.5 0.5-2.0 >2.0
Sertlik (CaCQ) <150 150 — 300 >300
Biyolojik
Bakteri Popiilasyonu (max. miktar/mL) | 10000 | 10000 - 50000 | >50000
Cizelge 2. Bazi Sulama Suyu Kalite Belirtecleri (ldan ve ark., 1997; Hassan, 1998)

Bilesen Sorun Dizeyi

Verim Etkileri Du suk Orta Siddetli
EC - mmhos/cm <0.75 0.75-3.0 >3.0
NO; - mg/L <5 5-30 > 30
Ozeliyon Toksititesi
Bor - mg/L <0.7 0.7-3.0 > 3.0
Klor - me/L <4 4-10 >10.0
Klor — ppm <142 142 — 355 > 355
Sodyum (Adj SAR) <3.0 3-9 >9

Yuzey sularindaki tikanma sorunlarini 6nlemek itam yosun, balik, salyangoz,
tohum ve dier organik atiklarin stzulmesi gerekmektedir. Yuzeyu kullanimindaki
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temel sorun kimyasal cokelme gilelir. Baska bir deysle, yeralti sulari ¢cokelebilen ve
kabuk olygturabilen coOkeltiler icinde yuksek dizeyde mineiggrmektedirler. Yuzeye
yakin kuyularda (<30 m) bakteriler ile ilgili tikema sorunlari olgurken, kimyasal
cOkeltiye derin kuyularda daha sik rastlanmaktédmapp ve ark., 1986). Fiziksel tikkanma
sorunlari yeralti sularinda genellikle daha az dsangorilmektedir. Kapali boru
sistemlerinde ise damlatici sistemin laminarsiakabirent sistemin tirbulans akadan
daha ¢cok damlatici tikanmasina neden olmaktadib@fp1985).

Damlaticilar fiziksel (iri kum), biyolojik (bakterive alg) ve kimyasal (kabuk
olusumu) birikimler sonucu tikanmaktadir. Tikanmaggolukla birka¢c bgimsiz veya
birbirine bali bazi etmenler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Damilanda tikanmaya neden
olan bazi etmenler kokenlerine gore Cizelge 3'delmestir. Ornesin, ¢okelti olgumu
cogunlukla bakteriyel faaliyetler, suyun pH geindeki dgisimler ve suyun sicaklik ve
basincindaki dalgalanmalar ile ilgili olmaktadir.

Cizelge 3. Tikanmaya Neden Olan Etmenler (Jame3§)19

A. Fiziksel (Asili B. Kimyasal (Cokelmeler) C. Biyolojik (Bakteri ve
Parcaciklar) Algler)
a. Organik a. Kalsiyum karbonat a. Yosun kalintilar
(1) Yosun, Sucul Bitkiler ve| b. Kalsiyum sulfat b. Bakteri camurlari
Algler
(2) Balik, Salyangoz vb. c.@r metaller, oksitler, c. Mikrobiyal yginlar

hidroksitler, karbonatlar,
silikatlar ve sulfatlar

b. Inorganik d. Gubreler

(1) Kum (1) Fosfat

(2) Silt (2) Sivi amonyum

(3) Kil (3) Demir, ¢inko, bakir ve
manganez

Kil, silt, kum, bitki parcaciklari ile cansiz ve rda mikro-organizmalar gibi asil
halde bulunan maddeler damlaticilarda 6nemli sarwllsturmaktadir. Birikme yaptiklari
icin bu parcgaciklar filtreleri ve sistem elemantamkarlar.

Tikanmanin denetimi icin uygun yontemin secimi, usom tipine bahdir.
Dinlendirme havuzlari, stizirglémleri, borusebekesi, filtre v.b.siemler tikanmaya neden
olan bazi fiziksel olgumlari giderebilir. Fakat, kimyasal ve biyolojik denlerle meydana
gelen tikanmanin ©6nlenmesi icin sisteme asit, @hkdid algisit ve bakterisit gibi
kimyasallarin verilmesi gerekir (Kanber, 1999).

Kil-silt parcaciklari filtre delik caplari ve dantlailardan daha buyik caplara
sahiptirler. C@u kez, laterallerde akimin yayaldugu kesimlerde kutlesel formlarda
yigilarak, ttkanmaya neden olabilirler. Ayrica kil paciklar, filtre ve damlatici iclerine
sivanarak akl miktarini azaltabilirler. Bunun yaninda bazi sulbar altinda Kil
kimeleebilmekte ve tikanmaya neden olan agregat halinenisdbilmektedir.
Kimelesmeyen kil ve silt parcaciklari damlaticilar tikdméin oldukca kacuktar.
Damlaticiy1 tikama 6zeltinde olan kum parcgaciklari gonlukla kuyulardan pompalanan
su ile sisteme alinmaktadir.g& bu asili konumdaki katillar kil boyaldandeki
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parcaciklardan okwrsa ve agregama meydana gelmezse, bazi asili haldeki katilari
iceren su, mikro-sulama sistemleri ile guvenle &uillabilir. Arggtirmalar daha buyuk
parcaciklar filtre edildii sirece, 500 ppm’den daha biyuk olan asili hallaklari iceren
suyu kullanmanin damlatici ttkanmasina neden olgnadgostermektedir (Pitts, 1985).

Su ¢gunlukla ¢cok amach bir ¢oziict olarakgdelendiriimektedir. Su igindeki belli
bir maddenin ¢ozunurlUfii sicaklk, basing, pH, redox potansiyeli ve cideki diger
maddelerin goreceli konsantrasyonlarindakigigiklikle kontrol edilmektedir. Mikro-
sulama sistem damlaticilarinin ttkanmasina neyaenelabilecgini tahmin etmek igin,
mineral ¢Okelti (tortu) sureci iyi angdmalhdir. Karbondioksit gazi (C{pmineral ¢bziinme
ve cOkeltilerde oldukca 6nemlidir. Su bazen LMavadan adsorbe eder, ancak toprak
icerisinden su gegioldugu icin daha fazlasi ¢curiyen organik maddelerdeorbdsedilir.
Yeralti suyunda basin¢ altinda ¢€®onsantrasyonu karbonik asit glumu icin arts
gosterir. Bu zayif asit, suda ¢ozunebilir kalsiylmarbonati olgturmak icin kalsiyum
karbonat vb. gibi mineral bigenleri hizli birsekilde ¢ézer. Bu sire¢ kalsiyum karbonatin
¢bziinmesine, ginmasina ve bazi kollarda tekrar kalsiyum karbonat olarak ¢okelmesine
neden olur. Damlatici tikanmasi fiziksel, biyolojikke kimyasal nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Tikanma sorunlariggolukla sulfir ve demir bakterisi nedeniyle
ortaya cikar. Sulama sisteminde pompastaildiginda su laterallere girgii icin temin
hatti ve manifold boyunca hizli bir su skolur. Sisteme basing uygul@chda, su hizi asili
haldeki parcaciklarin sistemde birikmesine nedeatak sekilde diger. Sonucta okan
bakteriyel salgi boru sisteminin kenarina tutunerfitreleme cihazlari icinden gecer ve
damlaticilari tikayacak kadar buyik parcaciklaitiesir. Inorganik parcaciklarin biyolojik
salgiya tutunmasi damlatici tikanmasinin temel melde Su kalitesi analizi yapilmasinin
sulama sisteminin tasarimi vgetiminde son derece 6nemlidir. Lateral ve anaahnatl
dizenli olarak tazyikli su ile basin¢g uygulamasihkanmayi 6nleyegegni ve her sulama
sisteminin birkag filtrasyon ydntemine ihtiyac dugd rapor edilmgtir (Pitts ve ark.,
1990).

Kimyasal tikanma genellikle kalsiyum, magnezyummieve manganez gibi
minerallerin biri veya birkacinin ¢okelmesi sonuglusmaktadir. Kire¢ ¢okelme sorunu
esasen suyun pH gerine bglidir. pH deeri 6’dan daha g1 distiglinde ¢gunlukla
¢cozinmemy CO, ve kucguk bir miktar karbonik asit suda bulunmaktagH deserleri 6.5—
10 arasinda ise, bikarbonat baskin olur. Su sisterbdharlgtigi zaman, suda yeteri kadar
kalsiyum varsa bikarbonat c¢okelir. Keller ve Bliesn (1990) tarafindan yapilan bir
calismada bikarbonat konsantrasyonu 2 me/l'daha biyik ve pH @eri 7.5'den fazla
olan suyun muhtemelen kalsiyum c¢oOkeltilerini giluma Ozellginde old@gu tespit
edilmistir. Kalsiyum karbonat ¢okelmesi damlatici ve myagmurlayicilarda beyazimsi
bir tortu biciminde gdzlenebilir.

Cokelme, suyun sicalgh (karbonat cozandrlifu suyun sicak@n ile ters
orantihdir), camgr suyu veya suyla etkgene giren gubreler vb. bazi kimyasallarin
damla sulama sistemine enjekte edilmesi sonucu ldgamimektedir. Minerallerin
cOkelmesi sonucu damlatici icindeki susaki kismen veya tamamen engelleyen anka
meydana geliri¢ kisimda bar okumu kesitsel alani azaltir ve boru hattinin purigiini
arttinir (Pitts, ve ark., 1990). Bu iki durumun baraya gelmesi ile parcaciklarin
cokelmesine sebep olan suyun hizinda azalma olikarli®nat ve suyun pH deri
arasindaki bu igki, disen pH dgerinin sistemde karbonat tikanmasini 6nlegeceya



ONCEKIi CALI SMALAR Omer Faruk KARACA

azaltacgini gostermektedir. Bin pH, mevcut karbonat c¢okelmesini ¢cozer ve kireg
olusumunu 6nler (Anonim, 2010c).

Sulama sistemindeki baglaa, sulama suyunun gigen kaullara kagi verdigi
kimyasal tepkiden kaynaklanmaktadir. Cokelmeninswiuu birkac etmene fghadir.
Ornesin pH, sicaklik, ¢ozeltideki maddelerin konsantasy, zaman vb. Igh olarak Ca
ve PQ yedi farkli kombinasyona dosébilmektedir. Bunlardan (g¢ tanesi (hypometa ve
pirofosfat) co6zinemez haldedir. Bal olarak olgan brushite (CaHPQ2H,O) ve
whitlockite (Ca(PO4)) sirasiyla 0,32 g/lther 3785 litre icin 1,17 kg) ve 0,02 g(her

artan pH ile azalmaktadir (Boman ve Ontermaa, 1994)

Cogu sulama sisteminde alar dakikada 378-3785 litre arasindagidggi icin
bliyluk oranda c¢ozunmegnikimyasallar surekli olarak sulama sistemingirtaaktadir
(Boman ve Ontermaa, 1994).

Demir, damlaticilar tikayabilen ggr bir mineral tortu kayradir. Oksit bicimindeki
demire ¢gunlukla tim topraklarda rastlanmaktadir (Cowan veirwitt, 1976) ve bu
cogunlukla demir bikarbonat olarak yeralti suyunda (gomektedir. Hava ile temas
ettiginde, ¢6zlnebilir demir bikarbonat ¢ézinemez vewgdloldal demir hydroidlerini
oksidize ederek c¢okeltir. Sonucta bazen sulama lkuyda kagilasilan kirmizi renkli su
ortaya cilkar. Manganez bazen demirle bir arayar,gédikat genellikle daha dik
konsantrasyonlardadir. Buyuk miktarda hidrojen ®ulficeren sert, kirecli sular
kullanildiginda ¢okelme sorunlar genellikle ¢fnaz. Hidrojen stilfir asidite 6zgdinden
dolay! kalsiyum karbonatin (CaGOc¢okelmesini azaltir. Ayrica, yiuksek oranda sulfit
iceren sular da ¢okelme yoluyla tikanmaya nederasl(Pitts ve ark., 1990).

Sistem icerisinde ve damlaticilaring dkisimlarinda meydana gelen c¢okelmeler
tikanmanin onemli l&a bir kimyasal nedenidir. Ozellikle tuzlu sularkullanildig
sistemlerde, suyun buhagtaasi nedeniyle damlaticilarin tstlinde bir tuz Babolusabilir
ve aer bir sonraki sulamaya kadar erimezse damlaticikayabilir Sekil 1).
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Yeralti sularl ise ggunlukla metan icermektedir ve icme suyu sistemind=kR0
ppm’lik metan konsantrasyonu ince bir zar gorinimuindekiiliioolusumuna neden
olmaktadir (Reijnen, 1994).

Genel olarak kullanilan klor enjeksiyon yonteml&iklilik gostermesine gamen
genellikle ¢ sinifta toplanmaktadir. Bunlar:

e Sdrekli Klorlama: Klor her sulamanin ggadan sonuna kadar surekli olarak enjekte
edilmeli. Bu en etkili yontemdir, fakat klor tUketi diger yontemlerden daha
fazladir.

* Her sulamanin son 1 — 2 saatinde klorlam@m klor tiketimi hem de etkir@i bir
onceki yonteme oranla genellikle dahasiagkitr. Alanin en uzak kismindaki klor
kalintisi 2 — 3 ppm civarinda olmalidir.

» Kesikli Klorlama: Bu yontem, ¢cok uzun sulama si(@$i saat) veya darlzeklinde
sulama yapildy takdirde tavsiye edilmektedir (Anonim, 2010h).

Klorun etkili olabilmesi icin her klorlama ydntemesnasinda sistemde olmasi
gereken klor kalinti miktarlari Cizelge 4’de veriktir.

Cizelge 4. Klor Uygulama Yontemlerine Gore Sisteridimasi Gereken Kalinti Miktarlari
(Anonim, 2010h).

Yontem Kalinti Miktari
Surekli klorlama 0.5-1 ppm
Her sulamanin son 1 — 2 saatinde klorlama 2 —3 ppm
Kesikli klorlama 2 -3 ppm

Farkli klor dozlarinin damlaticilarda meydana gelkanmalara ve buna glaolarak
debi dgisimlerine etkisini belirlemek amaciyla, ESALQ ( Ekc&uperior de Agricultura
"Luiz de Queiroz") Tarim Muhendigii Boluminin sulama laboratuarinda deneysel bir
argtirma yuratilmg ve denemede 5 adet damlatici tipi (Streamline Om 172,
Dripline 2000. Tinen 17 ve Typhoon 20) 4 farkli kidiizeyi (150. 300. 450 ve 600 ml-1)
test edilmgtir. 60 dakika slresince uygulanan klor dizeyi biressonundan itibaren 12
saat boru icerisinde birakilgnwe ardindan her bir damlatici debisi 6lgUdtii. Sonucunda
bir damlatici tipi haric tim damlatici tiplerindggulanan klorun akioranini arttirdi
gorulmistr. Bir damlatici tipinde uygulanan klor, Gnifotei katsayisinin (EU)
azalmasina neden olgubaka bir damlatici tipinde klorun etkigii ikinci uygulamadan
sonra belirgin olarak arfir tespit edilmgtir (Coelho, 2001; Cangbu, 2004).

Bresler (1975), damla sulama yontemindelgletimsel zorluklarin bazen
damlaticilarin tikanmasindan kaynaklanabiggtiebelirtmistir.

David (1989) ve Boman (1989), titkanmanin bitki wari etkileyen dgitim
uniformitesi Gzerinde belirli bir etkiye sahip olglu icin, sulama sistemini etkileyen
etmenlerden biri oldgu konusunda ayni fikirdedirler.

Ravina ve ark. (1992), damlatici kenarlarindaki dosliimlerin balangictaki
bolumlerle ilgkili olarak daha fazla tikanma calurma e&iliminde oldusunu tespit
etmislerdir.
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El-Berry ve ark. (2003), tarafindan su Kkalitesi delik boyutunun damlatici
ttkanmasi uUzerine etkisi konulu gamhada suluma suyunda bulunan Kirleticilerin
konsantrasyonundaki ve delik boyutundaki sartlamlatici debisi tzerinde olumsuz bir
etkiye sahip oldgu ve bu etkinin tim damlatici tiplerinisie oranda etkilemedi
belirtiimektedir. Bu nedenle on-line tip damlaty&rine in-line tip damlatici kullaniimall,
normal damlaticilarin yerine ise basing diizenlegimmlaticilar kullaniimalhdir. Ayrica,
basing dengeleyici 0zele sahip damlaticilar tikanmaya #ar daha dayanikli
bulunmulardir.

Sulama suyundaki bikarbonat miktari, asit ilavede iistenilen duzeye
indirgenebilmektedir. Bu amagcla, 1 me/l bikarborekisiz hale getirmek icin 1233.48m
suya %98'lik silfirik asitten 61.16 kg veya 33.7#dve edilmelidir (Traynor, 1980).

Sulama suyundaki 1.5-2 me/l'yi gecen HQ®@iktari, bitki ysil aksami ile sulama
hatlarinda beyaz kirecli bir ¢okelti ahlurabilir ve mikro-jet sulama sistemlerinde
damlaticilar tikayabilir (Gregory, 2001).

Metcalf ve Eddy (2003), atik sularin kalsiyum karhb c¢oOkeltisi olgturma
potansiyellerini belirlemek amaciyla yaptiklarl igalada sudaki kalsiyum karbonat
konsantrasyonunun tahmini i¢in LS| veya Ryzner ksal@ kullanmglardir.

Oron ve ark. (1979), ¢me suyu ile Netafim labirent damlaticilarinin benb&
calsma alaninda damlatici tikanmalarini ve bitki tegkili argtirmistir. Damlatici
ttkanmasi, bir sulama mevsimi sonundasakranlarinin olctulmesi ile belirlengtir.
Calsmada, laterallerin Bakisimlarinda son kisimlardan daha fazla tikandamlatici
bulundigunu ortaya cikarmgtir. Bu durumun, sistemin genelinde hiz ileskilii olarak
basingta meydana gelen farkliliklardan kaynaki&nbelirtiimistir. Sonucta, ¢ikan suyun
damlatici ttkanmasina neden olgcsonucuna varilmgtir.

Gilbert ve ark, (1982), Colorado nehir suyundakddeh 6 6rnek ile birlikte 8 farkl
damlatici kullanarak tikanma konusunda damlaticatve su kalitesinin etkisini agarmak
icin bir calsma yudrutmiglerdir. Damlatici performansi, her deneme parsgh iaks
oranlarindaki azalma ile yakindan shkiili bulunmustur. Buna ek olarak, bireysel
damlaticilarin akl oranlari dereceli bir silindir kullanilarak zamaaman olcUimgtdr.
Damlaticilar, aky orani balangi¢ akg oraninin %50'si kadar azafginda baarisiz olarak
siniflandinimstir. Tek baina elek filtre kullanmanin tikanmayi gidermede %a68ninda
basarisiz oldgunu gosternstir. Kum ve elek filtre kombinasyonunda ise budrasizlik
oraninl %23’e d§mistir. Daha sonraki sulfirik asitli uygulamalarindse ibaarisizlik
oranini %8e dimuistir. Bu calymada, fiziksel etmenlerin (kum, sediment ve plastik
parcaciklar) damlatici ttkanmasinda %55 oraninkiéi etdugu tespit edilmgtir. Kimyasal
cOkelti damlaticilardaki ttkanma oranini %2 oraaredkilerken, Bakteriyel biyokitle %11
oraninda etkilengtir. Diger fiziksel ve/veya kimyasal etmenlerle olan binkmnasyon ise
basarisizlgl %12 etkilemgtir. Hem su kalitesi hem de damlatici tasarimirmarnudénemde
ve bagarnl bir damla sulama icin ¢cok dnemli ofglu sonucuna varilrgtir. Asili haldeki
katilari ¢cikarmak icin kum ve elek filtre kombinasy, kimyasal ¢okeltiyi azaltmak igin asit
uygulamasi ve sediment elumunu engellemek icin de tazyikli ylkama yapiimasi
onerilmistir.



ONCEKIi CALI SMALAR Omer Faruk KARACA

Smajstrla ve ark. (1983), Florida'da turuncgil belbgnde yap@ii bir calsmada
tikanma yuzdeleri, 5 yil sureyle aylik olarak omiikttir. Spray-jet ile kanlastirildiginda
tikanma ylzdeleri damla sulamada daha fazla goldespit edilmitir. Spray-jet'lerden
cogunun bocekle, damlaticilarin @anun ise demir tortulari nedeniyle tikagic
belirlenmitir.  Damlaticilarin, @ri oranda  kullanildiklart  yaz aylar ile
karsilastirildiklarinda, daha az oranda kullanildiklarg laylarinda daha sik tikandiklar
tespit edilmgtir. Tikanma ytzdeleri, 1979 yilinda %2.5'den 1988nda %21.3’e yillik
olarak arty gostermgtir. Spray-jet’lerin ttkanma ytzdelerinde isest§ (%2.5) olmuytur.
Degerlendirilen iki tip elektromanyetik su uygulamaitsinin, ¢calsma stiresince damlatici
tikanma ytzdeleri Gizerine herhangi bir etkisinimatig1 belirlenmitir.

Adin (1987), havuz atiklari, elek filtreleme ve datrci tikanmasi ile ilgili cagmistir.
Kati parcaciklarin c¢ikarilmasi, damla sulamada asukarin bgarili bir sekilde tekrar
kullanimi i¢in olduk¢ca 6nemli bislemdir. Sonugcta, kati parcacik ¢ikarma randimadime fi
ortam bUyuklgl olarak yaklatk 1.20 mm ve filtre havuz deriginde ise 0.45 m artrtir.
Kati parcacik cikarma randimani (6zellikle kiiglikcpaiklar icin) 2.2 L rif s™lik artan
filtreleme hizi nedeni ile azalgtir. Elek filtreler (80um & 1304 m), filtrelerin yigy
kisminin tikanmasi igin yeterli olan sadece %Xplkcacik ¢ikarma randimaninda gok yetersiz
bir bicimde caktinlmistir. Filtre camurlarinin okumu esnasinda filtreden akan su icine gecen
buyuk parcaciklar, gmunlukla damla sulama hatlari ve damlaticilardakartma ihtimalini
arttinirlar. Damla sulamairketleri, ttkanmay azaltmak ve gilam tniformitesini strdirmek
icin damlatici tasarimi ve ghr sistem parcalarinda buyuksdgklikler yapmslardir.

Adin ve Sacks (1991), oksidasyon havuzu atik sul&ullanarak tikanma etmenleri ve
sorunlarin Ustesinden gelmede teknik o6lcimlersiiatiek icin damlaticilardaki tikanma
mekanizmasinin tanimlanmasini amaclayan hem aram Mde laboratuar denemeleri
yuritmislerdir. Her biri ¢oklu tekrarlamali olacagekilde ¢ tip damlatici test edilgtir.
Bunlardan ikisi basingsiz dizenleyicili uzunsaigollu labirent damlaticilar; G¢incisu ise
otomatik kisa aki yollu labirent damlaticidir. Damlatici performateterallerin bglangic,
orta ve sonunda yer alan 6zel damlaticilarig akanlarina bgi olarak olymustur. Sonucg
olarak; laterallerin sonundaki damlaticilaringlaagi¢ ve ortada yer alanlara gore daha fazla
ttkanma oranlarina sahip olglu ve otomatik kisa akiyollu labirent damlaticilarin daha
kicuk tikanma oranlarina sahipken, kontrolstiz ek yollu labirent damlaticilarin daha
yuksek tikanma oranlari sahip ofautespit edilmgtir. Atik sudaki tikanmanin birincil olarak
suda asili halde bulunan katilardan kaynaki&ndunun yaninda asili haldeki katilarin
ttkanma glemini balatmadgl sonucuna varimgtir. Filtre edilmg atik suyu dgitan
damlaticilarin kademeli sediment birikimini ve zarM@aoluacak yersel tikanmaya maruz
kalmalarinin aksine, filtre edilmematik sular tahliye eden damlaticilarin, daml&tran
icinden gecen daha buyilk parcaciklar nedeniyle otetkanmaya kar hassas oldiu
belirlenmitir. Damlatici yapisindaki gesiklikler ve oksitleyici ve pihti olgturucu 6n
uygulamalarin tikanmag#imini azalttigi 6ne surulmgtar.

Ravina ve ark. (1992), farkli muamele, filtreleme wygulama kgullari altinda gol
suyu kagimini daitan farkli tip damlaticilarin performans ggelendirmesi amaciyla bir
arazi camasi yurutmgierdir. Atik su 40, 80 ve 120 mesh’lik otomatik yati yikama
yapan elek filtre icinde Uc¢ farkh dizeyde filtrdilenistir. Hem basing dizenleyicili hem de
dizenleyicisiz 12 farkh tip damlatici test ediftmi Damlatici performansi hem lateral
tahliyelerinin surekli dlcilmesiyle hem de bireyskelmlaticilardan cikan tahliyenin kesikli
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bicimde d&lctlmesiyle belirlenrgtir. Tikall damlaticilar her damlatici tipinde véint
filtreleme kaullari altinda gozlemlenrgtir. Sonug¢ olarak; diizenli klorlama uygulamalarinin
damla sulama sistemlerinin uzun sureli ve guvebilgimde gletiimesini sgladigi, blyuk
tahliye oranlarina sahip damlaticilarda tikanmadama az olmasina @aen, tikanma
hassasiyetinin damlatici tipiyle gkili olmadigl, damlaticilarda yersel tikanmanin, tam
tikanmadan daha yaygin olarak gor@dive tikanmanin ani olan bir olaydan ¢ok kademeli
olarak gelgen bir stirec oldgu tespit edilmgtir.

Capra ve Scicolone (2004), tarafindan 6nceden hgrhair isleme @gramams 5
farkl kentsel atik suyu, 6 geéfiltre (¢cakil ortami, disk ve elek) ve 4 tip d&tici (vorteks
ve labirent) kullanilarak elde edilen deneysel gtema gore, ayni debiye sahip
damlaticilardan vorteks damlaticilarin tikanmaygiKabirent damlaticilardan daha hassas
oldugu tespit edilmgtir. Yerel (lokal) olarak imal edilmgidisk filtreler damlaticilari toplam
ve yersel tikanmaya karkoruyamamaktadir. 1:1 oraninda seyreltfime dinlendirilmi
atik su, damlaticilar ve filtreler acisindan enpgrformansi sgamistir.

Kimyasal uygulama gunlukla biyolojik salgi ve kimyasal cokelme neddeiy
olusan damlatici tikanmasini dnlemek icin gerekliditté?ve ark., 1990).

Karbonat ¢okelme oranina gia olarak ihtiya¢ duyulan asit enjeksiyonu, sulama
dongusu esnasinda kesikli olarak yapilmalidir. égsistemi pH=4 dizeyinde sabitlemek
icin 30—60 dakika asit enjeksiyonuna gereksinimdwafAnonim, 2010c). Burada 1-2 ppm
serbest klorun kapali boru sistemindeki streklgiagslanmalidir. Bunun icin de genellikle
5-6 ppm’lik baglangi¢c konsantrasyonu gereklidir. Daha sorunlu rdalase, pH= 5-7
arasinin korunmasi icin surekli asit enjeksiyonguignmalidir (Anonim, 2010d).

Ravina ve ark., (1997) farkli filtreleme ¢wdlarinda kimyasal muamelelerin etkisini de
ekleyerek, ikincil kanalizasyon atiklar vegyaur suyunu iceren rezervuar suyunu kullanarak
iki farkli tip damlatici performansini gtamiglardir. Deneme plani Ravina ve ark,. (1992)'de
kullanilan ile benzerlik gostergtir. Damlatici performansi bireysel damlaticilaidakliye
oraninin elle dlgulmesinin yani sira her damlarsaldateralindeki basing ve aloraninin
otomatik olarak 6lcilmesiyle belirlengtir. Sonuc¢ olarak; temin edilen suyun
klorlanmasinin, damlatici tikanmasinin hafifletistnge damla sulama laterallerinin yeteri
dizeydedletilmesi icin gerekli oldgu, gunlik olarak ve her ¢ ginde bir yapilan kiodain
benzer etkiye sahip ol@gu, 10 ginde bir yapilan klorlamanin ise daha et&ltiusu
belirtilmistir.

Stephen D.E. (1985), tikanma sorunlarini onlemekn iginlik 1-2 ppm
konsantrasyonlu Cl eklemeyi ve ghcak ¢okeltilerin ortadan kaldiriimasi igin de 3606-
dk/gtin de 10-20 ppm konsantrasyonlu Cl eklemeyrriiér. Eger damlatici ttkanmalari
daha ciddi boyutlarda ise, tazyikle yikamadan @ieaatlik yiiksek konsantrasyonlu (500
ppm) Cl enjekte edilmelidir (Schwankl ve Prichart®90).

Organik maddelerin tam olarak ortadan kaldiriimeis1 cogunlukla 12 saatlik veya
daha fazla temas siresi gerekir. 10 ppm’lik klojektesi bazen B#an sona kadar 1
ppm’lik serbest klorun devamigh icin gereklidir. Ayrica klor sisteme eklergde,
eklenen miktarin yeterli olup olmagni Ogrenebilmek amaciyla, serbest haldeki artik
kloru 6lcen bir test cihazi kullaniimahdir (Pitte ark., 1990).
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Evans (2001), en azindan 30 dakika 1 ppm’lik serbieklor kalintisinin laterallerin
en son kisminda olmasini dnegtini Netafim (2000b), 0.5 ppm’lik klor kalintisi ayan
surekli bir klorlamay1 veya 2-3 ppm’lik klor kahst s&layan kesikli bir klorlamayi
onermitir.

Nakayama ve Bucks (1981), yiksek sicaklik ve pHedade yiksek demir
iceriginin kolayca c¢6zinmyii bicimden ¢6zinmeryibicime dongebilecgini ve sonug
olarak damlatici ttkanmasina neden olabgguebelirtmislerdir.

Kreij ve ark. (2002), tarafindan orta veira dizeyde damlatici tikanmasina maruz
kalmis seralarin incelenmesi amaciyla yapilan denemeilaregkargim tankindaki 0,11
ppm’lik metan konsantrasyonun kisa donemde borulu dandaticuzun dénemde ise
labirent tip damlaticilari tikagini tespit etmtir. Ayni aragtirmada formik ve asetik asidin,
cogunlukla damlatici salgisindan izole edilen bir fusglan Trichoderma’nin buytmesini
tesvik ettigi, ticari anti-tikanma etmenlerinin (organik asjeien) drenaj suyuna eklenen
fungusu yok etmede yeterli olmgdsonucuna varilnatir.

Keller ve Bliesner (1990) mikro-organizmalardan sohus, filtreler icinden gecen
parcacik goranamlu cisimleri yakalayan bakteriticolan glue (zamk) tarafindan Uretilen
salginin damlaticilari kolaylikla tikayabilegei rapor etmtir.

Damlatici ttkanmasi, dikdortgensel damlaticilantiaysimlu algler ve Flagilaria’nin
blylumesine neden olan taban suyunun silisyumti glalidir (Van der Burg, 1999).

Riberio ve ark., (2008) tarafindan yiksek alg @ee sahip suyun kullanimi
nedeniyle damlaticilari agmak icin nitrik asit vedgum hipoklorid kullanim etkinginin
belirlenmesi amaciyla yapilan gahada tikanma agisindan pH ve demir orta, fosfor ise
yuksek derecede riskli bulungtur. Ayrica alg tUremesine katkida bulunan suyuruka
edilebilir dezerden 100 kat daha buyik olan (1 ppm) golden sulamach alinan su
oldugu belirlenmgtir. pH=5.0 dgerinde % 65’lik nitrik asit ve % 12’lik sodyum
hipoklorid uygulamasi, tim sektorlerde gele gostererek uygulamadan 6nce ve sonra
degerlendirilen tim kisimlarda su giam Uniformite indekslerine g olarak etkili
olmustur. Su dgitim Uniformite indeksleri ve varyasyon katsaySV{ arasinda iyi bir
ili ski tespit edilmgtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Denemenin Dizenlenmesi

Deneme, Kahramanmar&iitciiimam Universitesi Asar Yerlgkesi Ziraat Fakiiltesi
deneme alaninda yiritulgtir. Deneme alani 8736° N, 36 55 E enlem ve
boylamlarinda olup, deniz seviyesinden ortalamasglhgi 600 m dir. Deneme alani igin
diz ve diuze yakin bir togoafya secilmgtir (Sekil 2).

o I
= i |

GiER

o) 5 > - = w' e o

Sekil 2. Calgma Alani Genel Gdlrum]

Calismada Ug¢ adet asit uygulamasi, bir adet de sulasnawsggulamasi olmak tzere
toplam dort adet 1 frhacimli plastik tank kullanilngtir (Sekil 2 ve 3). Sulama sisteminde
ise 40 ve 63 mm c¢aph PE ana boru ile damlatidi@ara0 cm, damlatici debisi 4 L/saat
olan 16 mm caph icten gecik (in-line) damlaticiyahip lateraller kullanilmgtir. Ancak
yapilan arazi denemelerinde damlatici debisinin /8a&at oldgu belirlenmg, bundan
sonraki glemler de bu dgere gore gercekdarilmistir. Her bir lateralde 50 adet damlatici
olacaksekilde lateral uzunluklarr 10 m alinghr. Sisteme gerekli basinci@amak igin
1.5 kW guicinde elektrik motoru, basingsdeni belirlemek icin ise pompadan sonra 0-6
barlik manometre eklengtir. Damlatici icerisindeki akiyolu boyunca kimyasal madde
birikimini engellemek icin, dletme basincini zorunlu kalmadik¢a 1 atm’den amsegek
gerekir (Gungor ve ark., 2004). Bu nedenle sistédraim basing altinda cgtiriimistir.

11
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Denemede kullanilan sulama suyu Kahramangn&idgciimam Universitesi Ayar
Yerleskesinden temin edilrgiir. Alinan sulama suyu Orge Tuzuner (1990)'da verilen
yontemler kullanilarak analiz edilgwve analiz sonuglari Cizelge 5’de veriltimi. Yapilan
analizler sonucunda cgtnada kullanilan sulama suyu sinifinipSg iyi nitelikli sulama
suyu oldgu belirlenmitir.

Cizelge 5. Sulama Suyu Analiz Sonuclari

Suyun EC H SAR Katyonlar (ppm) Anyonlar (ppm
Sinifi | (uSimy | P | (mell) [ Ca&%Mg™2| Na | K* | COs2 | HCO;s | SO2 | CF
CS 410 | 7,26] 0,01 121,6 0,46 127 - 122 | 13,92 56,8

3.1.2. Kullanilan Asidin Genel Ozellikleri

Calismada Hidroklorik (HCI) asit kullaniingir. HCI gucli bir asit olup molekdl
yapisi bir klor atomu ile bir hidrojen atomundanyai@na gelir. Karbonatlar, hidroklorik
asitlesiddetli bir tepkime gercekbdirirler ve karbondioksit aga c¢ikar (Anonim, 2010a).
Denemede kullanilan HCI asit %37’lik olupgmlugu 1.19 g/critiir.

HCl asit uygulamasi ile damla sulama sistemleringd@gidaki tepkimeler
olusmaktadir. Sisteme verilen HCl ile ortamdaki kir€aCQ) tepkimeye girerek,sagida
reaksiyonda goruldiii gibi tuz, su ve karbondioksit glur.

CaCQ + 2HCI= CaCbh+ H,O + CG

HCI ile olusan reaksiyonda kire¢ cotzllerek ortamdan uzakibnasi sglanir.
Ancak tuz olgum gamasinda sulama suyundan gelen sodyum, magnezyugortardan
dolay! hangi tuzun okacagsl tam olarak kestirilememektedir. Bu durum lategalplarinda
uygulanan yuksek asit konsantrasyonunglibalarak acilma yuzdelerinde farkhliklara
neden olabilir.

3.2. YOntem

3.2.1. Deneme Konulari

Calisma, ana konu olarak %25, %50 ve %100 tikanma anaala konu olarak 2.5,
5.0 ve 10 ppm HCL asit uygulamasi olacgdkilde planlanmgtir ve tesaduf parselleri
deneme desenine goére (¢ tekerrirli olacak bicimdétyimistir. Bunlara ek olarak,
tikanmg damlaticilarin tamamen acilmasi amaciyla yuksets&otrasyonlardaki 500 ve
1000 ppm’lik asit ¢ozeltileri kullaniingtir.

3.2.2. Sistemin Kireg ile Tikanmasi

Calsmanin balangicinda sulama suyu glodan damlaticilara verilerek tikanma
sglanmaya cakllmistir. Bu amacla, damlaticilar Ustte olacakkilde laterallere su
verilmistir. Lateraller icindeki su buhagmcaya kadar (yakjsk 2 saat) beklenrgiir. Bu
islemler gin boyunca tekrarlangtir. Ginluk debi oOlcimleri yapilarak tikanmalar
belirlenmeye cafiimistir. Calsmalara bir ay boyunca devam editii. Sonucta
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laterallerde kesikli su verme yontemiyle istenileeviyede tikanma gmnamadgl icin
asagida aciklanan LSI kullanilingtir. Bu indekse goére sulama suyuna belirli orardésec
eklenerek olgturulan kirecli su damlaticilara verilgtir.

LSI bir su icinde kalsiyum karbonat ¢okeltisinirugdp olulsmayac&ini belirleyen
bir indekstir (Anonim, 2010k). Analiz sonucu bulunaeserlere goére cizelgeden elde
edilen faktorler yardimiyla LS| @eri belirlenmitir (Cizelge 6).

LSI=pH+AF+CF+TF-12.1

Esitlikte;
pH = Sulama suyu asidik-bazikgi (pH metre ile 6l¢ultr.)
AF = Alkalilik faktorii (Na iyonu konsantrasyonugére belirlenmytir.)
CF = Kalsiyum Sertlik faktorti (Ca iyonu konsanyr@suna gore belirlenrtir.)
TF = Sicaklik faktorti (Olgulen sulama suyu siddtrina gore belirlenmgtir.)

Cizelge 6. Olguilen Sicaklik ve Hesaplanan Alkalilie Kalsiyum Sertlik Dgerine
Bagli Olarak Hesaplamada Esas Alinan Farkli LS| Fakideserleri (Anonim, 2010k).

Kalsiyum

Sicaklik 0C) | Fakwsr | Alkallik Faktor Sertlik Faktor

(ppm) Degeri

(ppm)
0 0.0 5 0.7 5 0.3
3 0.1 25 1.4 25 1.0
8 0.2 50 1.7 50 1.3
12 0.3 75 1.9 75 1.5
16 0.4 100 2.0 100 1.6
19 0.5 150 2.2 150 1.8
24 0.6 200 2.3 200 1.9
29 0.7 300 2.5 300 2.1
34 0.8 400 2.6 400 2.2
41 0.9 800 2.9 800 2.5

LS| deserlendirmesi ;
e LSI>+ 2,0 isssiddetli kabuk olgur.
e +0,5<LSI<+ 2.0 ise kabuk dfur.
* LSI=0 ise su denge halindedir.
e -2.0<LSI<-0,5 ise su hafif korozif 6zelliktedir.
* LSI<- 2,0 ise syiddetli koroziftir.

Calsmada LSI indeksine gore belirlenen kiregli su am istenilen tikanma
oranlari (%25, %50 ve %100) elde edilinceye kadderal gruplarina uygulangtir.
Tanktaki suyun tamamen bitmesi yakka8 saat, bekleme siresi ise 12 saat sgtimiHer
uygulama sonunda sisteme temiz su verilerek tikaaamlaticilar belirlenmgive istenilen
tikanma orani elde edilglianda o laterale ait mini vana kapatgtm Kalan laterallerde ise
istenilen oran elde edilinceye kadar ayni bicimdeegk ve su uygulanmasina devam
edilmistir.

14
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Tikanma oranlarinin belirlenmesinde Smajsttrla vke §1983) tarafindan yapilan
calsmaya benzersekilde toplam damlatici sayisindaki tikanan damilainn kontrol
edilmesi yontemi kullaniingtir. Bunun igin her lateral, sahip olglw 50 adet damlatici
uzerinden dgerlendirilmistir.

3.2.3. Es Su Dgilhm Etkenleri ve Sulama Yeknesakginin Degerlendiriimesi

Sistemde suyun araziye yeknesak olarakilga dgsilmadginin tespit edilmesi
amaclyla mevcut damlaticilarda Yapim FarglilKatsayisi (G), Istatistiksel Yeknesaklik
(Uy, Damlama Turdgigi (EU) ve Christiansen Yeknesaklik Katsayisi (Cegeatleri
belirlenmitir. Bu dezerler gagidaki denklemler yardimiyla belirlenstir.

3.2.3.1. Yapim Farkhl g1 Katsayisi (G)

Yapim farkliligl katsayisi (coefficient of manufacturing variadiodamlaticilarin
herhangi bir yerde kullanilmadan 6nce ayni buyuklgktipte olan damlaticilarda gan
debi deisikli ginin bir ifadesidir ve gagidaki eitlik yardimiyla bulunmgtur (ASAE,
2002).

Burada,

Cv=

|| »

X = Damlaticilarin ortalama debisi (L/saat)
S = Damlatici debilerindeki standart sapma.

1/2

Burada,
xi = Bir damlatici debisi (L/saat)
n = Damlatici sayisi

3.2.3.2. Istatistiksel Yeknesaklik (L)

Istatistiksel yeknesaklik kavrami, ilk olarak Wilkome Sulares tarafindan
yagmurlama sulama sistemlerinin @elendiriimesi amaciyla tanimlangnve bu yaklaim
daha sonra damla sulama sistemlerinigediendiriimesinde de kullanilgtir (Bralts ve
Edwards, 1986). Bu yakjanin kullaniimasi ile damlatici debi yeknesgkliizerine etkili
olan hidrolik dgisim ve damlatict performansinin  @g@mi ayri  ayri
deserlendirilebilmekte ve dgsime iliskin glven sinirlari belirlenebilmektedir (Bralts,
Edwards ve Kesner, 1985).

Istatiksel tiirdgik Bralts ve Kesner (1983) tarafindagegudaki gibi belirlenmtir.
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Us =1001-Vq) = 10{1—%}

Burada,

Us = Istatiksel yeknesaklik (%)

Vq = Damlatici debilerindeki toplam gigim

S = Damlatici debilerinin standart sapmasi
gq = Ortalama damlatici debisi (L/h)

3.2.3.3. Damlama Turdesligi (EU)

Damlama turdgigi (emission uniformity), sabit basin¢ altinda damaidar
arasindaki debi dgsiminin ifadesinde kullaniimaktadir (Bozkurt, 1996levcut bir
sistem icin tarla olcimlerinden elde edilen vedinw yararlanarak bulunabilmektedir
(Keller ve Karmeli, 1975).

Tarla testine dayall damlama tugligi (EU), tarla verilerinden elde edilen ensdi
debili damlaticilarin 1/4'Unun ortalamasinin, ttamdatici debilerinin ortalamasina orani
olarak ifade edilir ve @gidaki eitlik yardimiyla bulunmugtur (Keller ve Karmeli, 1975).

EU = 10({ij
Ua

Burada,

EU = Tarla testine dayali damlama tigld& (%)

gn = Damlaticilardan en diik debili 1/4'Untn ortalamasi (L/h)
ga = Tum damlatici debilerinin ortalamasi (L/h)

3.2.3.4. Christiansen Yeknesaklik Katsayisi (Cu)

Yildirm ve Korukgcu (1996), lateral ve manifold bohatlarinda, yalnizca boru
hattinin u¢ noktalari arasindaki basin¢ yuklerisardaki farklilgl dikkate alma yerine,
boru hatti boyunca tium damlatici yada lateralsgiebileri arasindaki ggsimi dikkate
almak ve ¢ su d&ilimi bakimindan, bu dgsim duzeyini kabul edilebilir sinirlar icerisinde
kalacak bicimde proje yapilmasinin uygun ofana ve bu amacgla da yaygin olarak,
Chiristiansen gdagilim katsayisindan (Christiansen uniformity coeéit) yararlanildiini
belirtmislerdir. Bu katsayi gagidaki sitlik yardimi ile hesaplanngiir.

Cu= 10{1—%j
o

Burada,

Cu = Chiristiansenselagihm katsayisi (%)

Ago= Her bir damlatici ya da lateral gidebisinin ortalamadan olan mutlak sapmalarin
ortalamasi

o = Ortalama damlatici ya da lateral golebisi
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3.2.4. Tikanmis Damlaticilara Hidroklorik Asit (HCI) Uygulamasi

Istenilen tikanma oranlari (%25, %50 ve %100}lsans damlaticilara farkli
tanklarda hazirlanmi2.5, 5 ve 10 ppm HCI asit ¢ozeltileri uygulagtm Her bir asit
uygulamasi 3 farkli tikanma orani ve 3 tekerrir akmizere 9 lateralden glmustur.
Mevcut tikall damlaticilarin agilmasi amaciyla asigulama oranlarina 500 ve 1000 ppm
degerleri de ilave edilmsiir.

Uygulama, asidin tank icerisinde tam olarak $#amidiktan sonra sisteme
verilmesiyle balamistir. Tum laterallerin sonundan su gikoldugu anda asitli su kagmi
kesilmis ve yarim saat beklenilerek asit-kire¢ tepkimesiniosmasi sglanmstir. Bu
durum tanktaki asit-sulama suyu kami bitene kadar kesikli klorlamgeklinde devam
etmistir. Ayni zamanda uygulama devam ederken ornekleapéar ile tank ve 9'lu lateral
gruplarindan toplamda 10 adet su @rainmis ve anyon-katyon analizleri yapilgar. Su
ornekleri her uygulamada uygulamanin ilk 30. dagikda olmak Uzere 2 metrede bir
damlaticilara denk gelen noktalardan algtmi Alinan 6rnekler kastirilarak her lateral
icin tek bir kargim elde edilmgtir. Asit verilmesini miteakip ilk yarim saat sortemiz
suyun bulundgu tank ile sisteme tekrar pompa ile su verlme damlaticilar tek tek
kontrol edilerek herhangi bir acilmanin olup olm@da bakilmgtir. Her bir asit
uygulamasi 3 tekerrtrli olarak yapiktmi.

3.2.5. Lateral Hattl Boyunca Olusan Debi D&isimleri

Sistemin LSl ile ttkanmasindan sonra 27 adet |atgiraden tim tikanma oranlari ve
asit uygulama miktarlarini kapsayacgkilde 9 lateralde debi dlcimleri yapigor. Daha
sonra bu 6lgcim derlerinin ortalamasi alinarak tek birgde elde edilmi ve bdylece 10
m’lik lateral hatti boyunca tikanmanin hangi arlarlla daha fazla olabilegeg6zlenmeye
calisiimistir.

3.2.6. Laboratuar Analizleri

Farkli asit uygulamalari sonucunda toplanan sukbenede EC, su sicalgh ve pH
Olctimleri ile Tazuner (1990)'da belirtilen yontemdegtre anyon (CQ HCO;, CI ve
SOy) ve katyon (C&, Mg™, Na ve K") analizleri yapilmgtir. Ayrica verilen asit
miktarinin tanktaki ve damlaticilardaki glgm oranlarina bu konuda daha 0Onceden
hazirlanmg standart cizelgelerden bakilarak bitki veya topaakl zarari ortaya cikarip
ctkarmayacg belirlenmeye cagiimistir.

3.2.6.1. Kalsiyum + Magnezyum (Ca+Mg) Analizi

Suzilmg su 6rnginden 10 ml alinip bir beher i¢cine konulgnue saf su eklenerek
toplam hacim 25 ml'ye tamamlangir. Beher icerisindeki 6rnekler tizerine bir mik{ao
damla) tampon c¢ozelti (N4€I+NH;,OH) damlatildiktan sonra 2-3 damla eriocromblack
indikatord konulmg, olusan pembe rengin maviye damiesine kadar dijital buret yardimi
ile 6rnek Versanat ¢ozeltisi ile titre edilerek ¢teman ¢ozelti miktari not edilgtir. Ca+Mg
miktari aagidaki sitlikle hesaplannytir.
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—_ i * *
Ca+Mg = (S—Sahi) * N*1000
Vv
Esitlikte;
S = Ca+Mg saptanmasi i¢in harcanan versanat cgizgtti)
N = Versanat ¢ozeltisinin normalitesi
V = Ca+Mg saptanmasi i¢in alinan drnek hacmi (ml)

3.2.6.2. Magnezyum (Mg"® Analizi

Yapillan Cat+Mg ve Ca analizleri sonucu Mg miktarsagadaki ssitlikle
hesaplannstir.
Mg = (Ca+Mg) — (Ca)

3.2.6.3. Karbonat (CO3_) Analizi

Suzilm@ su érnginden 10 ml alinip bir beher icine konulghue 6rnek Gzerine 2
damla fenolfitaleyn damlatilirgir. Mevcut beyaz renk pembeye démiilyorsa CQ
miktart sifir alinmgtir. Renk pembeye dogiilyorsa, pembe rengin tekrar beyaza
donismesine kadar drnek 80, ile titre edilerek harcanan miktari not edigtm. Sahidin
belirlenmesi icin de saf sudan yine 10 ml érnehkralg ve ayni glemlere tabi tutulmgtur.

CO; miktarl gagidaki sitlikle hesaplanmstir.

(2y —Sahi * N* 1000
Vv

COs=

Esitlikte;

y = CG; saptanmasi icin harcanan30, ¢ozeltisi (ml)
N = H,SOy ¢Ozeltisinin normalitesi

V = COs saptanmasi icin alinan 6rnek hacmi (ml)

3.2.6.4. Bi-Karbonat (HCO 3) Analizi

CO;~ analizi yapilan érnekler HGDanalizinde de kullanilrsuir. Ornek lzerine 2
damla metil oranj damlatilme oluan rengin saridan portakal kirmizisina dinésine
kadar ornek uzerine 30, titre edilerek harcanan miktari not edigm. HCO; miktari
asagidaki ssitlikle hesaplanmtir.

HCO4= (Z—2y)VN 1000

Esitlikte;

Z = HCQ; saptanmasi icin harcanan3®, ¢ozeltisi (ml)
y = COssaptanmasi icin harcanan$0, ¢ozeltisi (ml)
N = H,SOy ¢Ozeltisinin normalitesi

V = HCO; saptanmasi igin alinan érnek hacmi (ml)
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3.2.6.5. Klor (ClI") Analizi

COs7, HCO; analizi yapilan érnekler Canalizinde de kullanilngtir. Ornek lizerine
birkag damla Potasyum Kromat {BrO,) c¢oOzeltisi damlatiingtir. Olusan rengin acik
saridan kiremit rengine dogriaesine kadar 6rnek Gumilitrat (AgNGs) ¢ozeltisi ile titre
edilerek harcanan miktari not edikti. CI" miktari aagidaki sitlikle hesaplannytir.

- (S—sahi * N*1000
Vv

C

Esitlikte;

S = CI saptanmasi i¢in harcanan Aghi€zeltisi (ml)
N = AgNG; ¢ozeltisinin normalitesi

V = AgNO; saptanmasi i¢in alinan drnek hacmi (ml)

3.2.6.6. Na, K, Ca Analizi

Filtre kagidindan suzilmgisu ornginden 25 ml alinarak flame fotometre aletinin su
cekme kismina verilrgive sonuclar ppm olarak elde edigtim.

3.2.7. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendiriimesi

Farkli tikanma oranlarina pia olarak elde edilen acilma yilizdesigdderi SPSS
15.0 paket programinda Tesaduf Parselleri Denena@i Rlullanilarak yapilan analiz
sonucunda, asit miktarlarina ait varyans analizuglam Cizelge 15'de verilngiir.
Muameleler rastgele olacakkilde secilmgtir.

3.2.8. Asit Uygulama Miktari-Damlatici Acilma Yiizdesi iliskisi

Farkli miktarlarda tikanmaya maruz birakgmdamlaticilara d#ésik oranlarda
verilmis asit uygulama miktarlari ile damlatici acilma yégiddegerleri arasinda divusal
bir iliskinin olup olmadg! belirlenmeye c¢agiimistir.

3.2.9. Asit Uygulama Miktari-EC-pH-TDS-SAR iliskisi

Farkli oranlarda tikali damlaticilara uygulanant asiktarlari ile EC, pH, TDS ve
SAR dgerleri arasindaki dgusal iliski tespit edilmeye cajilmistir. Bu amacla analiz
sonucu elde edilen derler alt ve Ust sinir gerleri ile kasilastirilmisg ve zarar olgturup
olusturmadgina bakilmgtir. Boylece uygulanan asit sonucu damlaticilardéan sularin
zamanla bitki ve ortama yapagaetki belirlenmeye cajilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTI SMA
4.1. Sistemin Kireg ile Tikanmasi

Laboratuvar analizleri sonucu yiksek oranda ¢okéligturma 6zellgine sahip LSI
Olcutini elde etmek igin farkh oranlarda sulamgusGOs;-NaOH kargimi kullaniimstir
(Cizelge 7). Buradaki NaOH, GOcozinme miktarinin arttiriimasi amaciyla ilave
edilmistir. Cizelge 7'de goruldgl gibi denemede kullanmak icin hazirlanan sulama
suyuna ait LSI dgeri -2.65 cikmgtir. Farkli sulama suyu-CENaOH kargimlari
kullanilarak farkli LSl dgerleri elde edilmgtir. Sistemin yava yava tikanmasi arzu
edildigi icin Cizelge 6’dan da yararlanilarak LSI>+2sktunu sg@layan en yakin dger
(2.48) kullaniimgtir. Daha buyuk dgerler sistemin hizli birsekilde tikanmasini
sgilayacal disunulerek tercih edilmerstir.

Cizelge 7. Uygun Tikanmay! Slayacak LS| Olcltiinun Tespilgin Farkli Oranlara Sahip
Karigimlarin Laboratuvar Ortaminda Belirlenmesi

S Su | Ki NaOH EC T ca Na LSI
Ira u [ Kirec | Na
No | (m)| @) | (@ | P {@sim)coy| T | ca | o | Na | ap [P Olctler
(ppm) (ppm)
Sulamg - 1 - | 7.60| 0.411]26.5/0.650| 16.6 | 0.704 3.5 | 0.40q .| S'ddeth
Suyu ' ) T ' ' ' ' 2.65| korozif
coksiddetli
1 500| 10.0Q 1.00 | 11.6912.860(28.3/0.686| 104 | 1.614 42 | 1.6043.50( kabuk
olusur
coksiddetli
2 500| 7.50( 1.00] 11.983.550[27.1/0.662| 211 | 1.924 177 | 2.2544.72| kabuk
olusur
coksiddetli
3 500| 5.00f 1.00] 11.892.700(27.4/0.668| 239 | 1.974 172 | 2.2444.68| kabuk
olusur
coksiddetli
4 1000 2.00 [ 0.70| 11.898.630|26.9|0.658| 305.8|2.106| 502 | 2.6775.23[ kabuk
olusur
coksiddetli
5 1000 0.50 [ 0.58( 11.583.840|28.1/0.682] 49 | 1.288 435 | 2.62§4.03[ kabuk
olusur
coksiddetli
6 1000 0.30 ( 0.20( 11.00 1.039|27.3/0.666| 15.2 | 0.657 178.6|2.257|2.48 kabuk
olusur

LSI'ne gore damlaticilarda tikanmanirglsenmasi amaciyla uygulanan sulama suyu-
COs-NaOH tarih ve miktarlar Cizelge 8'de verilgtir. Cizelgede goruldgli gibi tarla
kosullarinda yapilan cajmada istenen oranlarda tikanmalarin elde edilmesacala
toplam 12 uygulama yapilgtir. Tikanma orani elde ediginde mevcut lateral kapatilgi
diger laterallere ise kanm verilmeye devam edilgtir. Uygulamalarda bgangicta bir ton
su icin 300 gr kire¢ miktari kullanilirken daha smf uygulamalarda %100 tikanma
kosullarinin daha hizh birsekilde elde edilmesi amaciyla kullanilan kire¢ raikt
arttirimistir.
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Cizelge 8. Tikanmanin $anmasi Amaciyla Farkh Tarihlere Ait Sulama SuyQs€

NaOH Uygulamalari

Sira Uygulanan| Uygulanan| Uygulanan
no Tarih Lateral no su miktari kireg NaOH
(ton) miktari (gr) | miktari (gr)
1 |23.07.2009 1,2,3,4,5,6,7,8,9 1 300 200
27.07.2009 10,11,12,13,14,15,16,17,18 1 300 200
3 | 30.07.2009 19,20,21,22,23,24,25,26,27 300 200
1,2,9,10,11,13,15,16,18,19,20,21
( 1 1 1 1 1 L 1 1 L 1 1 1
4 | 06.08.2009 22 23.24.25.26.27 1 300 200
5 |10.08.20091,9,10,11,13,15,16,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27 1 300 200
6 |11.08.20091,9,10,11,13,15,16,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27 1 500 200
7 | 14.08.2009 1,9,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27 1 500 200
8 |20.08.2009 1,18,19,20,21,22,23,24,25,26 1 500 200
9 | 25.08.2009 18,19,20,21,22,23,24,25,26 1 1000 200
11 | 01.09.2009 18,19,20,22,23,24,25,26 1 1000 200
12 | 07.09.2009 18,19,20,22,23,24,25,26 1 1000 200

4.2. Es Su Dailim Etkenleri ve Sulama Yeknesakiginin Degerlendiriimesi

Debi olcimleri sonucunda belirlenen ggeler Cizelge 9'da verilmgtir. Cizelgede
goruldigu gibi yapim farklilgl katsayisi 0.05 derinden kiguk oldgu icin ASAE
(2002)’de tamimlanan sinirlara gore milkemmel olasakflandiriimstir. istatistiksel
yeknesaklik dgeri %90’'dan daha buyik ol@u icin Bralts ve ark. (1985)'e gore
mikemmel olarak siniflandirilgtir. Damlama tlurdgigi, Bralts (1986)'da anlatilan
Olcutlere gore %94 dgerinden daha buydk olgu icin  mikemmel olarak
siniflandinimstir. Son olarak Christiansen Yeknesaklik Katsagalise olctlen dgr Wu
ve Gitlin (1973a,b, 1974a,b) ile Korukgu ve Yildmri(1984)'de belirtilen olgttlere gére
uygun olarak goralmgidr.

Cizelge 9. k Su Da&ihm Etkenleri ve Sulama YeknesaklDegerlendirme Olgtleri

Belirlenen Olgut Adi Dgeri
Yapim Farkhlgl Katsayisi (G) 0,048
Istatistiksel Yeknesaklik(l) (%) 95,2
Damlama Turdgi gi (EU) (%) 95,0
Christiansen Yeknesaklik Katsayisi (Cu) 96,3
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4.3. Tikanmis Damlaticilara HCL Asit Muamelesi

Tikall damlaticilarin acilmasi amaciyla farkll kderde uygulanan HCI asit
uygulamasi Cizelge 10’da verilgtir. Cizelgede goruldgii gibi toplam 9 uygulama
yapiimstir. Bu uygulamalar yakikk 2 ay (11.09.2009-20.10.2009) sUrytiii.
Uygulamalarda 1 ton sulama suyuna farkli tanklddga 5.0 ve 10.0, 500 ve 1000 ppm
HCI asit ¢Ozeltisi olacakekilde karstirilarak uygulanmstir.

Calismada Anonim, 2010h’da 6nerifgdigibi kesikli klorlama yontemi kullaniingtir.
Uygulama, sistemin asitli su ile tamamen doldurud@pdakika (1/2 saat) beklenilmesi ve

tekrar asitli su uygulanmaseklinde yartttlmgtar.

Cizelge 10. Tikanik@in Acilmasi Amaciyla Farkh Tarihlerde Lateral Glapna
Uygulanan Asit Kagimlari

Uygulanan su
Sira Tarih Lateral No Miktar ngqlanan HCI | Su Uygqlama
No Asit Miktari (ppm) Sekli
(ton)
asit + 30
1 | 11.09.2009 26,27,22,11,1,23,4,2,3 1 2,5 dakika bekle
2 | 14.09.2009]  26,27.2211.1,23.4.2,3 1 25 asit + 30
dakika bekle
asit + 30
3 | 17.09.2009 26,27,22,11,1,23,4,2,3 1 2.5 dakika bekle
asit + 30
4 | 30.09.2009 13,12,24,14,6,21,5,10,9 1 5 dakika bekle
asit + 30
5 | 03.10.2009 13,12,24,14,6,21,5,10,9 1 5 dakika bekle
asit + 30
6 | 06.10.2009 13,12,24,14,6,21,5,10,9 1 5 dakika bekle
R asit + 30
7 | 14.10.2009| 25,19,16,20,18,7,8,17,16 1 10| jokika bekle
8 | 17.10.2009| 25,19,16,20,18,7,8,17,16 1 10 asit + 30
dakika bekle
9 | 20.102009| 25,19,16,20,18,7,8,17,16 1 10 asit + 30
dakika bekle
10 | 25.11.2009 6,7,8.9,10,11,18,19,20 1 500 asit + 30
dakika bekle
11 | 28.10.2009 3,4,5,13,15,16,23,24,29 1 1000 asit + 30
dakika bekle

4.4. Lateral Hattl Boyunca Olusan Debi D&isimleri

Sistemde tim lateral hatlarinda gorulen deld@igle deserlerinin ortalamas$ekil
4’de verilmgtir. Bu amacla her lateral hatti icin ortalama @ébi degeri belirlenmitir.
Sekil 4 incelendiinde, debideki d&simlerin motora yakin olan bdlgelerde daha az, uzak
bdlgelerde ise daha fazla oflugorilmigtir. En kicik debi dgeri en son lateral olan 27
nolu lateralde olculmgitr. Tek bir lateral hatti boyunca ol¢ilen debigelderindeki
degisimler iseSekil 5’de verilmitir. Sekil 5’de goéruldigl gibi, damlatici debileri 2 L/saat
ve 2.88 L/saat arasindagigmistir.
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Ortalama Damlatici Debisi, L/saat
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Sekil 4. Tum Sistemin Lateral Hatlarinda Gorilen Debgerlerinin Ortalamasi
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2.00 <

1.50
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Damlatici Debileri, L/saat
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Lateral Mesafesi,m

Sekil 5. Tek Bir Lateral Hatti Boyunca MesafeyegBa@larak Debide Gorllen @gsimler
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4.5. Laboratuvar Analizleri

Calisma esnasinda alinan su drneklerinde anyon-katyahzkami, EC, su sicakh
ve pH dlcumleri yapilnyiolup elde edilen dgeler Cizelge 11'de verilngiir.

Cizelge 11. Asit Uygulamalar Sonucunda Alinan Sne®lerine Ait Ortalama Grler (ppm)

Asit Katyonlar Anyonlar
Uygulama _ . . - | TDS
Miktar: Ca Mg K Na C@ HCO; Cl SQ,

2.5 25.98| 59.79 1.19 247 0.00 11.07 4090 292.8B8.20
5 20.18| 57.84/ 1.05 2.50 0.0( 18.3)7 345 267.18.5870
10 22.87| 51.34 0.98 2.45 0.33 14.78 400 247.83.4345
500 51.34| 50.74 1.00 2.80 0.00 37,76 55.86 227.89.24

1000 60.40f 57.36 1.70 2.96 0.00 48.19 94.25 21V482.18

Cizelgede goruldgii gibi 1000 ppm dindaki analiz edilen tim su ornekleri ClI
degerleri acisindan Cizelge 12’de verilen su kaliteifsideserlerine gore cok iyi olarak
(<17.75) siniflandinimaktadir. Ancak 1000 ppm’lilygulama sonucunda elde edilen CI
degeri kotu sinifa girmektedir. Bunun yaninda topladzignmi tuzlar (TDS) dgerlerine
bakildginda ise analiz sonuglari 175-525 arasinda eldmedolup benzegekilde Cizelge
13’e gore iyi olarak siniflandiriimaktadir. Cizel§j@'de elde edilen Cl miktarinin toprakta
olusturac& toksitite etkisi acisindan bakifginda 500 ve 1000 ppm’lik c¢ozeltilerin
ortamda zarar oliurma eiliminde oldusu, ancak 2.5, 5 ve 10 ppm’lik ¢cozeltilerin ise
zararsiz oldgu gorulmektedir (Cizelge 14).

Cizelge 12. Sulama Suyunun Onemli Kalite Ozellikler

Toplam 0
Su Kalite EC Cozinmenmy .l/_ONa Bor Cl
op.
Sinifi (dS/m) Tuz (TDS) . (ppm) (ppm)
C0z.Tuz
(ppm)
Cok iyi <0.25 <175 <20 <0.33 <17.75
iyi 062755_ 175 - 525 20-40 | 0.33-0.6717.75 - 44.38
Orta 0.75-2.0 525 - 1400 40 - 60 0.67 - 1,004.38 - 88.75
Kotu 2.0-3.0 1400 - 2100 60 - 80 1.00 - 1{288.75 - 177.50
Cok kotu >3.0 >2100 >80 >1.25 >177.50

Cizelge 13. Toprakta Cl Toksitdsideksi (Colakglu, 2010)

me/l ppm Sorun Duzeyi
2 70 Zararsiz
2-4 70— 140 Az Zararl
4-10 140 - 350 Problemli
10 350 Cok Zararli
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Cizelge 14. Sulama Sularinin SARdederine Gore Siniflandiriimasi (WPCR, 1991)

[. Sinif . . Sinif V. Sinif
(cok Sinif ' . (ihtiyatla
iyi) yiy | (kullantlabilin |y o niiman)
Sodyum adsorbsiyon orani i i
(SAR) <10 | 10-18 18 - 26 <26

4.6. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

SPSS 15.0 paket programinda yer alan Tesaduf Raréaneme Plani kullanilarak
yapilan analiz sonucunda, asit miktarlarina aityaas analiz sonuclari belirlengtir.
Yapilan dgerlendirme sonucunda asit uygulamalari arasi fatétistiksel olarak ¢ok
onemli bulunmstur (p<0.01).

Sonug olarak, asit miktarindaki geiibali olarak acgilma ylzdesinde de istatistiksel
olarak arty gozlenmgtir. En blylk acilma yuzdesi en yiuksek konsantragysahip 10
ppm’de gorulmgttr. Ancak tikanma oranlari arasinda istatistikdatak herhangi bir fark
gorulmemgtir (Cizelge 15). Yani ttkanmanin %25 veya %100 atémaciima ylzdesi
Uzerinde herhangi bir etki alturmamstir. Acilma ytzdesi ttkanma oranlarindargimasiz,
uygulanan asit miktarlarina gla olarak deismistir. Bu durum, asidik c¢ozelti ile kirecin
reaksiyonu sonucu adan CQ gazinin basinci ile gkili olabilir.

Cizelge 15. Tikanma Oranldgin SPSS Analiz Tablosu

Hata Kareler Serbestlik Hata Kareler
. F | P
Toplami Derecesi Ortalamasi
Tikanma
Oranlar (\b) 21.811 2 10.906 1.9170.171
Hata 125.125 22 5.688
Genel 1244.068 27

20625, %50 ve %100 tikanmalar arasindaki fark igtksis| olarak 6nemsiz bulunmgurr (p>0.01).
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4.7. Asit Uygulama Miktari-Damlatici Agilma Yiizdesi iliskisi

Calsmada tikanma yilizdesi ve asit uygulama miktaring lwdarak olgan aciima
yuzdeleri Cizelge 16'da veriltir. Cizelgede goruldgii gibi ttkanma ytzdelerine pla

olarak en az acilma 2.5 ppm asit uygulanan lagrddl meydana gelirken, en fazla aciima

1000 ppm asit uygulamasi yapilan laterallerde mesgdpgelmgtir.

Cizelge 16. Tikanma Yizdesi ve Asit Uygulama MikiarBa&l Olarak Deisen Aclima

Yuzdeleri
Tikanma Ylzdesi Asit Uyg. Mik Ortalama Acilma Yuzdesi
(%) (ppm) (%)
2.5 3.25
5 4.76
25 10 8.20
500 5.56
1000 40.91
2.5 3.80
5 6.99
50 10 8.53
500 9.09
1000 38.46
2.5 5.15
5.0 7.59
100 10 8.38
500 15.38
1000 28.95

Asit uygulamalari bgi olarak %25, 50 ve 100 tikanma oranlarinda eldgee
acllma yuzdeleriSekil 6’da verilmgtir. Sekilde goruldigl gibi asit miktarindaki ara
bagli olarak acilma ylzdesi de artytr.

y =0,0314x + 3,0107
R?=0,763 (%25)

1000

100

10

e

L g

Acilma Yuzdesi, %

L 2

—

*

10 100
Asit Uygulama Miktar1, ppm

1,000
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y =0,0311x + 4,4288
R? = 0,8194 (%50)
1000
X
‘g 100
=
N
Z />
<
£
*
1
1 10 100 1,000
Asit Uygulama Miktari, ppm
y =0,0214x + 6,5898
1000 R? = 0,9729 (%100)
X
& 100
Q
el
S
= I
<
g 2
= 10
< .
1
1 10 100 1,000
Asit Uygulama Miktari, ppm

AY: Acllma Yizdesi; AU: Asit Uygulama Mikti
Sekil 6. Asit Uygulamasi ve Tikanma OranlaringgB®larak Deisen Acilma Yuzdeleri

Sekil 4 incelendiinde, uygulanan asit miktarinin acilma yizdesialen dgrusal
ili skisini gosteren Rdeserleri %25 tikall laterallerde 0.763, %50 tikahelallerde 0.819
ve %100 tikah laterallerde ise 0.972 olarak bulugtor. Tikanma orani arttikca acilima
oraninda da belirli bir miktar gistin oldwgu gorualmigtar. Asit uygulamasi 1000 ppm
olanda %25 tikali damlaticilarda ortalama aciimadgsi %40.91 iken, %100 olan
damlaticilarda bu ger %28.95 olarak tespit edilgtir.

Cizelge 13'de goruldgli gibi yuksek konsantrasyonlarda (500 ve 1000 ppm)
uygulanan asit miktarlarinin toprak icin zamanlauna$uz etki olgturaca& tahmin

edilmektedir. Bu durum damlaticilarda ghm tikanmanin %25'i smamasi gerekdini
gostermektedir.
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4.8. Asit Uygulama Miktari-EC-pH-TDS-SAR 1liskisi
4.8.1. Asit Uygulama Miktari — EC iliskisi

Tikall damlaticilara uygulanan asit miktarlaringlbalarak dgisen EC dgerleri
Sekil 7°'de verilmgtir. Sekilde goruldigu gibi farkh oranlarda tikatilngidamlaticilarda asit
uygulama miktarlarina igh olarak EC dgerlerinde azalma olmgtur. Elde edilen EC
degerleri 385-420 pS/cm arasinda ggenistir.  Tikanma orant %25 ve 50 olan
damlaticilarla uygulanan asit miktarlar arasinddikinin derecesi olan Rdeserleri
sirasiyla 0.0347 ve 0.0003 olarakggeken, %100 tikali damlaticilarda ise 0.39 olarak
bulunmutur. Bu durum tikanma orani arttikca uygulanan asktarinin EC Uzerindeki
negatif etkisinin daha fazla olagal gostermektedir. Bu ise, yuksek orandasatukirec
tikanmalarinda asit uygulamasi sonucu beklenermacibranlarinin yakalanamamasi,
sulama suyunda bulunan iyonlarin (Ca, Mg, Na vbtproda asitten gelen klor ile
tepkimeye girerek okiurdugu tuzlarin tekrar ¢cokelmesi ile aciklanabilir.

Asit uygulamasindan sonra elde edilen sularddéabgicta GS,; olan su kalite sinifi
degismemstir. Su kalite sinifi agisindan glerlendirildiginde tikali damlaticilarin tamami
icin, damlaticilardan cikan sular toprak veya ligkinerhangi bir zararli etkiye neden
olmayaca! belirtilebilir.
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415

EC =-0.5368AUM + 405.95

R? = 0.0347 (%25)
410

400
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Sekil 7. % 25, 50 ve 100 Tikali Damlaticilarda Uyauan Asit Miktarina Bgli Olarak
Gorulen EC Dgisimi
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4.8.2. Asit Uygulama Miktari — pH iliskisi

Tikall damlaticilara uygulanan asit miktarlaringlbalarak dgisen pH dgerleri
Sekil 8'de verilmgtir. Sekilde goruldigu gibi farkh oranlarda tikatilngidamlaticilarda asit
uygulama miktarlarina g olarak pH dgerlerinde dnemli miktarlarda azalma olgtwr.
Tikanma orani %25, 50 ve 100 olan damlaticilarlgulgnan asit miktarlari arasindaki
ili skinin derecesi olan Rdeserleri sirasiyla 0.3914, 0.4961 ve 0.9129 olaratte el
edilmistir. Elde edilen pH dgerleri 7.65-8.15 arasindaglgmistir. Damlaticilardan alinan
sular bazik 6zelik gostermektedir. Bugkemda uygulanan asit miktarlarinin ortama yeteri
kadar asitlik 0zellik kazandiramaai goralmistir. Eldeki dgerler ile Evans, 2001'de
belirtildigi gibi klorun etkinliginin optimum olmasi icin gerekli olan pH 5.5-6.0
degerlerine ulailamamstir. Bu ise tikanikigin istenilen seviyede acilmasini engellgmi
Istenen seviyede pH geri elde etmek icin uygulanan asit miktarini arakmgerekir.
Fakat bu durum toprak ve bitkide geri déialolmayan olumsuz sonuglarin ortaya
ctkmasina neden olabilir. Bu nedenle asit miktaamtirmak ilk bakgta olumlu gelse de
dikkat edilmesi gereken bir konudur.
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Sekil 8. % 25, 50 ve100 Tikall Damlaticilarda Uyquda Asit Miktarina Bgli Olarak

Gorulen pH Dgisimi

31

Omer Faruk KARACA




BULGULAR VE TARTI SMA Omer Faruk KARACA

4.8.3. Asit Uygulama Miktari — TDS iliskisi

Tikall damlaticilara uygulanan asit miktarlaringlbalarak dgisen TDS dgerleri
Sekil 9'da verilmgtir. Sekilde goruldigi gibi farkl oranlarda tikanmidamlaticilarda asit
uygulama miktarlarina tga olarak TDS dgerlerinde énemli miktarlarda azalma olgtuwr.
Tikanma orani %25, 50 ve 100 olan damlaticilarlgulgnan asit miktarlari arasindaki
ili skinin derecesi olan Rdezerleri sirasiyla 0.999, 0.827 ve 0.947 olarak ed#émistir.
Elde edilen TDS deerleri 330-410 ppm arasindagggnistir. Asit uygulamasi sirasinda
damlaticilardan alinan sular, TDS acisindan suksunga kalite kriterlerine gore iyi sinifina
girdigi gorulmektedir (Cizelge 12).
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4.8.4. Asit Uygulama Miktari — Sodyum Adsorbsiyon Orani (AR) Iliskisi

Tikall damlaticilara uygulanan asit miktarlaringlbalarak dgisen SAR dgerleri
Sekil 10’da verilmgtir. Sekilde goruldigu gibi farkli oranlarda tikanmidamlaticilarda asit
uygulama miktarlarina Iga olarak SAR dgerlerinde ary olmustur. Tikanma orani %25,
50 ve 100 olan damlaticilarda uygulanan asit mikiemsindaki ikkinin derecesi olan R
degerleri 0.9908, 0.8870 ve 0.7713 olarak elde ediimi SAR deserleri 0.060-0.072
arasinda d&smis olup cok az miktarda bulunmgtur. SAR dgeri tek dgerlikli katyon
aktivitesinin iki deerlikli katyon aktivitesinin karekokine orani ilelgilidir

-__Na ) SAR deeri bilinen bir sistemde gerin bozulmamasi icin tek gerli
(sar= Ca+Mg) & e ¢ g
katyon aktivitesinin belirli bir oranda ggmesine kanlik iki degerli katyonun bu oranin
karesi, ¢ dgerli katyonun ise bu oranin kipu kadagidmesi gerekir (Sdam, 2008).
Arastirmada SAR dgerinin artmasi asit uygulamasi ile SARgdanin hesaplanmasinda
kullandgimiz katyonlarin oranlarindaki gigim ile iliskilendirilebilir. Ayni zamanda
Cizelge 11'de HCI konsantrasyonungghalarak HCI| konsantrasyonu arttikca Ca + Mg
konsantrasyonu ve SCkonsantrasyonu da azalmaktadir. Bu durum Ca +I¥M8§®, ‘ten
tikanma yulzeylerinin de c¢okelmesine, dolayisiylaRSAe&erinin azalmasina neden
olabilir. Tum bu dgerlere rgmen SAR dgeri 10’dan kiicik oldgu icin ortamda herhangi
bir alkalilesme sorununa yol agmayacaktir. (Cizelge 13).
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5. SONUC VE ONERILER

Genel olarak bakilginda, %25, 50 ve %100 tikanma oranlarina sahipalitee
uygulanan 2.5, 5 ve 10 ppm'lik G¢ farkl asit uygubsinin mevcut ttkanma oranlarini
acmada yeterli olmagh gortlmtir. Ancak 500 ve 1000 ppm ile yapilan uygulamadard
yeterli sayilabilecek %15.38 ve %40.11gdderi elde edilmitir. Bu bgilamda ¢caymada
olusturulan tikanma oranlarl bu gerden daha buydktir. Dolayisiyla uygulanan asit
miktarinin etkili olabilmesi ve ortamda herhangir @ararli etki olgturmamasi igin
tikanma dgerlerinin % 9'u gegcmemesi gerekir.

Kesikli klorlama yontemi ile uygulanan asit miktadeki artsa bali olarak aciima
yuzdesinde de belli bir miktar ati olmustur, ancak bu istenilen dizeyde
gerceklememstir. Uygulamalar sonucunda alinan su o6rneklerindgilgn anyon ve
katyon analizlerine gore ortamda herhangi bir zamtki olusmadgl tespit edilmgtir.
Yapilan istatistik analizler sonucunda, asit uyguéar: arasindaki fark istatistiksel olarak
¢cok onemli bulunmgtur (p<0.01). Ancak %25, %50 ve %100 tikanmalasiau@aki fark
istatistiksel olarak 6énemsiz bulungtur (p>0.01). Tikanma orani acilma yuzdesi Uzerinde
etkili degildir. En fazla acgilma ylzdesi en yuksek konsamtwaa sahip 10 ppm’de
gorulmistar. Acllma yuzdesi ttkanma oranlarindargimasiz, uygulanan asit miktarlarina
bagli olarak deismistir.

Laboratuvar analizleri sonucu elde edilegehere gore, ¢ikan sular EC, pH ve TDS
acisindan deerlendirilmistir. Her ¢ 6lcit icinde uygulanan asit miktarinaglb olarak
dogrusal bir azak gozlenmesine famen, bu dgerlerin zarar olgturacak gik degerlerini
gecmemesi sonucu ortamda herhangi bir zararli tetpit edilmemitir. Ancak Ustteki
Olcutlerin tersine sadece SAR gdelerinde uygulanan asit miktarlarina ghaolarak
dogrusal bir arty gozlenmgtir. Fakat, bu dgerlerin zarar olgturacak diizeyden ¢ok kuguk
olmasi nedeniyle ortamda herhangi bir zararl elligturmayacgi séylenebilir.

Sonu¢ olarak, uygulanan asit miktarlari ortamdah&egi bir olumsuz etki
olusturmams, ancak mevcut tikanma oranlarinin agilmasinda eeriy kadar etkili
olmamstir. Bu nedenle damlatici tikkanmalari konusunda;

® Damlaticilarin %10'dan daha fazla tikanmasi bektemelidir.

® Tikali damlaticilarin aciimasi icin ilk baka asit miktarindaki agiiyi bir yontem
olarak gorulmesine ganen, zamanla uygulanan asit miktarindakisamgedeniyle ortamda
olusabilecek zararh etki hususunda dikkatli olunmahdi

® Asit uygulamalari sirasinda, verilecek asitten igelgonlara kagi yetistirilecek
bitkinin hassas olup olmaglibnceden belirlenmelidir.

® Asit uygulamalari sonucunda, verilen asidin etgifibilmesi icin lateral i¢cin de 30-60
dakika boyunca kalmali, daha sonra sistemde kabiogturmamasi icin tazyikli su ile
yikama yapilimalidir.

® Eger sulamada diik kaliteli veya yiksek oranda kireg iceren sulaltdnilacaksa, asit
uygulamasindan 6nce iyi bir filtre sisteminin kumalsi gereklidir. Ayni zamanda gerekli
laboratuvar analizlerinin de yapilmasi onerilir.
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