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DAMLA SULAMA ILE GUBRELEME

Prof .Dr.Feridun HAKGOREN*®

GZET

Damla sulama vdntemi topraga tam bir gilibreleme uvgulama
olanagi1 saglar. Ciinki damlaticilarla 1slatilan sinirli alanda
k6k gelisimi olduk¢a yogundur. Sistemle uygulanan bitki besin
maddeleri kdk dagiliminin viiksek oldugu bu bdlgede
depolanabilir. Ayni zamanda bu sekildeki éﬁbre uygulamalari
bitki besin maddeleri kaybini Onler, is¢iligi ve enerji
kullanimini azaltir. Biitiin giibre uygulama sistemleri asirz
glibre uygulamalarini cdkelti ve tortulanma ile sistemin
ti1ikanmasini dnleyecek big¢imde planlanmalidir,

GIRIS

Damla sulama voéntemleri bitki gereksinimi olan suyu kok
bélgesine diigiik debide ve iliniform olarak veren bir y&ntemdir,
Yontemin yvararlari icerisinde en &nemli olanlardan birisi de
sulama suyu ile birlikte glibre uygulamasininda
vapilabilmesidir. Bu tip sistemlerde giibrenin sulama ile
birlikte verilmesinin iki nedeni vardir. Birincisi dogrudan
pitki kék bdlgesine gerekli besin maddelerinin
uygulanabilmesi ig¢in sistemde devamli bir akisin bulunmasi,
ikincisi ise damlaticilarin tikanmasina neden olacak tortu ve
¢6kelti birakmayan ve suda yeterli ¢gbziinebilin uygun
glibrelerin bulunabilmesidir.

Damlia sulama sistemlerinde hemen hemen devamli bir
akisin bulunmasi nedenivile bitki k&6k bdlgesine istenilen
zamanda ve veterli miktarda gilibre uygulanabilmektedir. Bu
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sekilde biiyime d&nemi boyunca bitki besin maddeleri optimal

diizeyde korunabilmekte =zaman, glibre ve ig¢ilikten tasarruf

edilmektedir, Diger taraftanda zararli maddelerin toprakta

birikmesi Snlenmektedir. Ancak burada ortaya ¢ikan sorun suda
iyi ¢oziinebilen ve sistemde ¢dkelme ve birikim yapmayan ¢bzii-
nebilir gibrelerin bulunmasidir. Bu tip sorunlarda, bitkiye
yeterli besin maddesi saglayan ve suda ivi gﬁzﬁnebilen
giibrelerin lretilmesi ile c¢éziulmiistiir.

Sulama sistemleri ile kimyasallar topraga uygulanirken
kullanilacak kimyasallar 1) Korozyon ve tikanma yapmamali:,
2) Kullanim i¢in giivenli olmali, 3) Bitki verimini artirmal:,
4) Suda c¢dzinebilir olmali ve 5) Sulama suyundaki tuz veya
diger kimyasal maddelerle reaksiyona girmemelidir.

Cegitli bitki, toprak ve iklim kKosullari i¢in enjeksiyon
oranl saptanarak arazide iiniform dagilim saglanmalidir. Giibre
dagi1liminin Uniformitesine karisimin randimanina, veknasak su
uygulamasina ve toprak igerisinde su ve kimyasal maddelerin

akis Gzelligine baglidar.

Gilbrelerin uygulanacagi arazideki dagilimi, sistemdeki
suyun akis karakteristiklerine ve damlaticinin su uygulama
iiniformitesine baglidair. Genellikle vyeterli ﬁniformitenin
saglanabilmesi ig¢in su dagitim sisteminin tamamiyla dolup
sistem ¢calismaya basladiktan sonra giibre enjeksiyonuna
baslanmali sulama periyodu bitmeden dncede glibreleme
kesilmelidir. Bircok damla sulama sistemleri icin sulama
bagladiktan 1 saat sonra giibrelemenin yapilmasi, sulama sona
ermeden 1 saat 6ncede durdurulmasi dnerilmektedir. Bu tip bir
uygulama sisteminin dolmasi, yYikanmasi ve tam c¢alismava
baglamasi ig¢in yeterli zamani saglayacaktir. Kismen dolu bir
sulama sistemiyle yapilacak bir glibreleme zayit glibre
dagilimina neden olabilecektir.

Giibre uygulamasindan sonra korozyen zararini ve
mikrobiyal biyiimeyi azaltmak di¢in damla sulama sistemi
yikanmalidir. Saksi1 yetistiriciliginin yapildig:i hallerde su
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uygulama orani olduk¢a yiiksek olacaktir, Ornegin debisi 4L/h
olan bir damlatici 0,30 m gapindaki bir saksiva 60 mm/h su
uyguiarken, 0,15 m c¢apindaki saksida bu deger 200 mm/h
olacaktir. Bu halde yiiksek su ‘uygulama nisbeti nedenivle
sistemin dolmasi veya yikanmasi icin yeterli zaman
kKalmayabilecektir. Saksi yetigtiriciliginde toprak hacminin
sinirli olmasz nedeniyle uygulanan suda bitki besin
maddelerinin yeterli miktarda bulunmasi gerekmektedir.

Damla sulama sistemlerinde basliklarda debi degisiminin
% 5'den fazla olmayacak ve ¢i1kis dniformitesinin ise % 9%
olacak bicimde sistemin planlanmasi arzu edilmektedir.
Sistemde olusabilecek tikanmalar debi  degigimlerini
artiracak, bunun sonucunda ise giibre uygulama iiniformitesinde
Onemli degisimler meydana gelecektir.

Enjeksiyon Ydntemleri

Damla sulamayla birlikte giibre enjeksivonu planlanirken,
1) Enjeksiyon yéntemi ve nisbeti, 2) Giibre - solisyonunun
Konsantrasyonu, 3) Tankin kapasitesi ve 4) Su kaynaginin
kirlenmesinin 6nlenmesi gibi etkenler gdzdniinde bulundurul -
malidair.

-

Sistem ile giibre uygulamasinda, basing farkliliga,
venturi (vakum) ve enjeksiyon pompasi yéntemi olmak iizere
baglica fi¢ ydntem kullanilir (Sekil 1). Bunlardan basing
Farkliligina dayanan sistemde, giibre tanka ana hattaki
basincin etkisi altindadir. Tankin giris ve c¢ikigil arasindaki
basing farki, valf ve basing fegﬁlatbrﬁ gibi aygaitlarila
dilzenlenir. Tank iqerisiﬁdeki glibre solisyonunun basing
altinda akmasini saglamak i¢in baglanti ve akis borusu
lizerindeki daralma (blizilme) veterli olmalld1r.JGﬁnkﬁ sisteme
girecek solisyon miktar ve nisbetinin tam olarak kontrolu
6nemli olmaktadir. Bu nedenle saptanan enjeksiyon nisbetini
korumak igin ayrica kontrol vanalarina da gerek vardir.
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@'ﬂtnlurl Enjeksivon Yontemi
(Z)Basinc Farkian Enjeksiyon Yénlemi

@Pafnm Enjeksiyon Yonlemi

Sekil |, GUltve Enjelsiyan Ydnlemieri

Pompa ve yakita gereksihim olmasi nedenivle ucuz, basit
ve kullanilmasi Kkolay olan basing farkliligina dayanan
yvontemler tercih edilmekte ve yaygin olarak kullanilmaktadar.
Basinc farkliligil vanalar ve orifislerle saglanabilir. Birgok
hallerde sistemdekil basinca dayanacak sekilde kapal: giibre

tanklari uygulanir. Tank icerisindeki karisaim miktar:i
gibrenin c¢dziinebilirligine, tankin sekil ve boyutuna,
gﬁbrenin tzegiil agirligina, tanktaki akis maktarina ve

sicakligina baglidair.

Venturi borusu hizin ¢ok ¢abuk degisimine neden olur. Bu
hi1z degigimi basing (vakum) diisiisi meydana getirir. Buda
sisteme giibre materyalinin génderilmesini saglar.

ticiincii yOontem ise, tanktan giibre solisyonu basing
hattina pistonlu veya disli bir pompa ile enjekte edilir,
Pompa, boru hattinda mevcut basingtan daha biiyiilk bir basing
olugturmaktadir. Birgok gilibre ve kimyasal madde oldukga
korosivdir. Bu nedenle pompa aksami korozyona dayanikla
olusturulmalidair.

Gilbre Tanki Kapasitesi

Giibre tanklari kontrol linitelerinin bir parc¢asi olup ana
boruya iizerinde basing diigiiriicii vaiflar ve giibre uygulamasini
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diizenleyen basing oOlgliciisi bulunan iki noktadan baglanir.
Sekil 2'de yaygin olarak kullanilan bir giibre uygulayicisinin
kesiti gbriilmektedir,

| Ana wana ! 8.Basing dustricl vall
2. Musluk 9. Gubwe gikus borusu
2. %: :a::ﬁl W0 Su fillres!
: 11Drenal varas:
5.Gubre aning gris barusy g ime sy gonderme valti
6. Hava vall 136uUbre 1ank:

% Baswg olglisl

Sekil 2. Konirol Unilesindekl Gubse lankinin gernatik giriiniigl

Enjeksiyon pompalari veya venturi ydnteminin uygulanmas:
halinde diisiik maliyetli giibre tanklarinin kullanilmasi pratik
olmaktadir, Biiyllk kapasiteli tanklar kisa silireli ihtiyag¢lar
ig¢in iyi bir glibre depolama yveri olusturur, ayni zamanda sik
S1k dcldurma durumunun olmamasi nedeniyle igscilik masraflari-
ni azaltir. Bu halde enjeksiyon 2zamanini kotrol edebilmek
icin otomatik bir durdurma valfinin kullanilmasi vyararii
olur.

Genellikle paslanmaz ¢elikten yapilan giibre tankinin
gerekli hacmi su sgsekilde hesaplanabilir. Tankain Thacmnmi,
sulanan alan ve uygulanacak giibre nisbetine baglidir.

0 halde,
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Burada, V tankin hacmi L, G uygulanacak giibre kg/fda, A
sulanacak alanda, Ve Cs tanktaki giibre sclisyonunun

konsantrasyonu kg/L'dir,

Damla sistemi igerisinde enjekte edilecek giibre miktar:,
sivi glibrenin konsantrasyonuna, uygulanmasi istenen bitki
besin maddesi miktarina ve giibre uygulama zamani ile sulama
siiresi arasindaki orana baglidir. Sistem ig¢erisine g8nderi-
lecek glibre miktari 8-80 L/h arasinda degisir,

Gerekli giibre konsantrasyonu giibre materyaline ve bitki
istemlerine baglidir. Bu nedenle bitki materyalleri ve toprak
lizerinde yapilacak periyodik analizlerle birim alana gereksi-
nim duyulan bitki besin maddesi miktari: saptanmali, gilibreleme
buna gdére yapilmalidir.

Sulama suyundaki giibre Konsantrasyonu Cs asagidaki
esitlikle saptanabilir,

100.F.
Cfg =

Esitlikte:

Ce= Sulama Suvundaki Giibre Konsantrasyonu mg/L (ppm)
Fr= Her Sulama Déneminde Giibreleme Nisbeti kg/ha
I = Enjeksiyon Déneminde Toplam Suyun Derinligi mm

Bitki ihtiyaci olan I mm’lik Suyu t saat igerisinde
topraga verecek ve f kg/L konsantrasyonundaki glibre
solisyonundan G Kkg/da tatbik edilecekse, bunu su sekilde
ifade etmek miimkiindiir.

Q | G/C V/A

Q 100, - Ry 0007 T Re

Burada, Q sisteme enjekte edilecek sivi glibre miktar:
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m*/h, Q sistemin debisi m3/h ve Rt gilbre uygulama zamaninin
sulama zamanina oranidir (genellikle 0,75 - 0,80 arasinda
ailEn e ).

Giibre tankinin giris ve ¢ikis noktalari arasinda Q
debisini olugturacak bir basin¢ diisiisii meydana gelmelidir. Bu
disis 1-2 m arasinda olmalidir. Basing farki tankin giris-
¢ikisindaki siirtiinme Kayiplarini, armatdrlerdeki kKayiplari ve
tank icerisindeki tiirblilans:1 karsilamak i¢in gereklidir.
Tirbiilans ayni zamanda tank icerisindeki solisyonun iyi bir
sekilde karisimini saglar. Bu hareket, suyun tankin alt
ucundan girip ist ucundan tanki terk etmesi sonucunda olusur.
Biitiin giibre uygulama sistemleri vakum Kirici vanalarla
donatilmalidir (Sekil 1), Bu vanalar g¢alisma basincinda veya
su akisinda meydana gelebilecek hatalar sonucunda su
kaynaginin kimyasal kirlenmesini 8nleyecektir.

Tank kapasitesini ve enjekte edilecek sivi giibre mikta-
rinin saptanmasini sayisal bir 6rnekle ag¢iklamaya ¢alisalim,

Dekara 50 agacin bulundugu 10 da'lik bir muz bahcgesinde
her agaca 0,4 kg/ N verilecektir. Ocaklar 4x&4 m bovutunda
olup, her agag¢ i¢in 6 damlatici 0,6 m araliklarla yerlegtiri-
lecektir. Damlatici debileri 2 L/h, su uygulama siliresi 8 saat
glibreleme siiresi ise 6 saattir. Tank Kkapasitesi ve sisteme
enjekte edilecek sivi giibre miktarin: bulunuz.

VERILENLER : A= 10 da t= 8 h g= 2 L/h
Rext= 6 h N=0,4 kgjfocak K=100

ISTENEN b i e Y

GOZUM

Q= 50x2 L/h x 6 x 10 = 6000 L 6 m3/h dekar

Qatn 6x8
I = — = — = 4.8 mm
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Fr = = 10.50 = 500 agag¢ x 0,4 = 200 kg/ha

K oET 100.(200)
Ce= = = 4167 mg/L (ppm)
I 4,8 = 4167 mg/L = 0,417 kg/L
6
C¢g = ——— 0,75 Q = 6%8 = 48 m3® /nh
8
20.10
G =0,4 x 50 = 20 kg/da vV = 480 L Tanki Hacmi
Qi 5717
G/C 1 V/iA
Q = Q. S S
1000.1 R 1000.1.R
480710
QG = 48 = 0,06 m> fh = 60 L/h
1000.48.075

-Sisteme saatte 60 litre sivi glibre verilebilir.
Uygulanan Giibreler

Topraga bitki yetigmesi s¢sn verilen baslica besin
maddeleri N, K, ve F’'dur. Nitrojen kaynagi olarak ire,
amonyum siilfat, amonyum nitrat ve Kalsiyum nitrat kullanilia-
bilir. Ancak uyvgulama aninda sulama suyunu pH s1 dikkatle
gbzlenmelidir. Cunkii baz: nitrojen kaynaklarinin pH vyi
art1rmalar1 sonucunda olugan c¢éziilemez kalsiyum ve magnezyum
karbonatlar c¢dkelerek ° damlaticilarin Cikanmasina neden
0labilir. Kalsiyum nitrat nisbeten ¢&ziinebilir olup; biiylik pH
degismelerine neden olmaz. #re ve amonyum nitrat karigima
yiiksek derecede ¢o6ziinebilir olduklarindan pH da Dbilviik
degigsimlere neden olmazlar,
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Potasyum siilfat, potasyum klorat ve potasyum nitrat
sekillerinde uygulanir. Bu potasyum kaynaklari c¢oziinebilir
olup, ¢ok az ¢Bkelme sorunlari yaratirlar.

Fosfor uygulamalarinda ise dikkatli olmak gerekir. Clinkii
gerekli dnlemler alinmazsa meydana gelecek ¢cékelmeyle
tikanmalar olugur., Diislik pH derecesine sahip sularda fosforik
asitin ¢oziinebilir olmas:i nedeniyle tikanma sorunu olmayabi-
lir. Fosforik asitle birlikte siilfirik asit uygulamasi
magnezyum ve Kkalsiyum ¢Okelmesini oOnlemeye. yeterlidir. Bu
amag¢la inorganik  fosfat, ortofosfat ve gliserofosfat
Kullanilmalidir.

SUMMARY
FERTILIZER APPLICATION THROUGH DRIP IRRIGATION

Drip irrigation offers the oppurtunity for precise
application of fertilizers to the soil. Because roots develop
extensivly in a restiricted volume of so0il wetted by drip
lrrigation. Application of fertilizers through the irrigation
system can effectivly place nutrient in root =zone in which
roots are of highest concentration. At the same time this
kind of fertilizer application prevent nutrient 1loss, and
reduces energy and eqﬁipment costs. This type fertilizer
application systems snould be designed to prevent clogging of
the system by precipitated compounds. -
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