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OZET

Diinya niifusunun hizla artis gosterdigi, 2025 yilina gelindiginde niifusun 8 milyara, 2050
yilinda ise 9.15 milyara ulasacagi bilinmektedir. Ongériilen niifus artisina paralel olarak,
gida gereksinimin de 2025 yilin varildiginda %60 artis gosterecegi diistiniilmektedir.
Niifusun artigina paralel olarak, ekolojik canliligin devamliliginin saglanabilmesi i¢in gerek
duyulan gida gereksinimin siirdiiriilebilir olarak karsilanmasi ve azalan toprak arazilerin en
verimli sekilde kullanilmasi gerekmektedir yani sonug¢ olarak tarimsal iirlin liretiminin de
artirilmasi gerektigi ongoriilmektedir. Modern fide seralari, kapali seralar1 sinifinda yer alan
ve 0zenli bakim gerektiren bir sera tipidir. Yatirim maliyetleri oldukga yliksek olsa da, dogru
fide yetistirme teknikleri ile yatirim maliyetlerini ¢ok hizli stirede geri kazandiran bir sera
tiiriidiir. Bu nedenle, fide seralarinin bakimi ve fide yetistirilmesinde gosterilen titizlik Gnem
arz etmektedir. Fide seralarda suyun dogru sekilde verilmesi, fide gelisimi ve verimini
etkileyen en 6nemli faktordiir. Sunulan tez kapsaminda da, modern fide seralarinin en biiyiik
gereksinimlerden biri olan otomosyon tabanli, verimli, siirdiiriilebilir yeni tip sulama
sistemi tasarimi gergeklestirilmistir. Modern fide seralarinin genel tasarimina bagl olan
teknik 6zellikler, siirdiirtilebilirlik, mekanik dayanim ve maliyet dikkate alinarak, en uygun
sulama tekniginin rayli sulama sistemi (basingli yagmurlama sulama) olduguna karar
verilmistir. Bu kapsamda, bu projede modern fide seralari i¢in en fizibil rayli sulama sistemi
tasariminin ve imalatinin gerceklestirilmistir. Sulama sistemi prototipi bir uygulama serasina
kurulmustur.
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ABSTRACT

It is known that the world population is increasing rapidly and will reach 8 billion by 2025
and 9.15 billion by 2050. In parallel with the projected population growth, food needs are
expected to increase by 60% by 2025. In parallel with the increase in population, it is
envisaged that the food needs needed to ensure the continuity of ecological vitality must be
met sustainably, that is, agricultural product production must also be increased. Modern
seedling greenhouses are a type of greenhouse that is classified as closed greenhouses and
requires careful maintenance. Although its investment costs are quite high, it is a type of
greenhouse that returns its investment costs very quickly with correct seedling growing
techniques. For this reason, care in maintaining seedling greenhouses and growing seedlings
is important. Proper water supply in seedling greenhouses is the most important factor
affecting seedling development and productivity. Within the scope of the presented thesis,
an automation-based, efficient and sustainable new type of irrigation system design, which
is one of the biggest requirements of modern seedling greenhouses, has been carried out.
Taking into account the technical features, sustainability, mechanical strength and cost
related to the general design of modern seedling greenhouses, it was decided that the most
suitable irrigation technique was the rail irrigation system (pressurized sprinkler irrigation).
In this context, in this project, the most feasible rail irrigation system design and
manufacturing for modern seedling greenhouses was carried out. The irrigation system
prototype was installed in a practice greenhouse.

Science Code : 120902
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artis gosterdigi, 2025 yilina gelindiginde niifusun 8 milyara, 2050
yilinda ise 9.15 milyara ulasacag: bilinmektedir. Ongériilen niifus artigina paralel olarak,
gida gereksinimin de 2025 yilin varildiginda %60 artis gosterecegi diistiniilmektedir.
Niifusun artigina paralel olarak, ekolojik canliligin devamliliginin saglanabilmesi i¢in gerek
duyulan gida gereksinimin siirdiiriilebilir olarak karsilanmasi yani sonug¢ olarak tarimsal

iiriin liretiminin de artirilmasi gerektigi ongoriilmektedir (Akiiziim ve ark. 1999).

Modern fide seralari, kapali seralar1 sinifinda yer alan ve 6zenli bakim gerektiren bir sera
tipidir. Yatirim maliyetleri oldukca yiiksek olsa da, dogru fide yetistirme teknikleri ile
yatirim maliyetlerini ¢ok hizli siirede geri kazandiran bir sera tiiriidiir. Bu nedenle, fide
seralarinin bakimi ve fide yetistirilmesinde gosterilen titizlik énem arz etmektedir. Fide
seralarda suyun dogru sekilde verilmesi, fide gelisimi ve verimini etkileyen en dnemli
faktordiir. Dogru tohum ve giibre kullanimi tek basina yeterli degildir. Bu kapsamda,
sunulan tez ¢alismasinda, modern fide seralarinin en biiyiik gereksinimlerden biri olan
verimli sulamay1 saglayabilecek, otomosyona bagli, gerektigi takdirde sulama ve ilaglamaya
ayn1 anda yapmaya imkan sunan, fide tiirline gore su basinci ve sulama yiikseklik ayari
saglayabilen yeni tip rayli sulama (basingli-yagmurlama sulama sistemi grubunda

degerlendirilmektedir) sistemi tasariminin gergeklestirilmesi amaglanmaistir.

Yeni tip rayl sulama sistemi tasarimi; modern fide seralarinin genel yapisina bagli olan
teknik ozellikler, ergonomi, siirdiiriilebilirlik, dayanim ve yatirim maliyeti dikkate alinarak

gergeklestirilmistir.

Yeni tip rayli sulama sisteminin Oncelikli hedefleri; fidenin su ihtiyacina goére sulama
yapmas1 ve adil bir su daglimi saglamasi, ilaglama ve sulamanin ayn1 anda yapilabilmesine
olanak saglamasi, fide tiirtine bagl sulama sartlarinin degistirilmesine imkan sunmasidir.
Ikincil hedefleri ise isletme, iscilik ve bakim giderleri azaltmasi olarak belirlenmistir. Yeni
tasarimin, fide veriminde artisa yol agacagi ve sera bakim maliyetlerinde ciddi 6l¢iide

diisiirecegi on goriilmektedir.



Tez kapsaminda yiiriitiilen literatiir caligmalar1 sonucunda tasarlanan ve imal edilen yeni tip
rayli sulama sisteminin, ileriki yillarda uluslararasi diizeyde on goriilen su ve gida

darbogazinin asilmasinda destek olacagi sonucuna varilmastir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sera ve Seracilik Tanimi, Amaci

2 ¢

“Sera”, “seracilik” ve “ortiilii (Ortii alt1) tarim” terimleri literatiirde temel kullanim amaci

sabit kalmakla birlikte, ufak farkliliklarla agagidaki sekillerde tanimlanmastir.

e Icinde rahatlikla hareket edilebilen ve bitkisel iiretim siirecinde, tiim y1l boyunca gerek
duyulan biitiin gelisim etmenlerini i¢cinde barindiran yapilara sera denilir (Baytorun,
2016).

e Iklime dayali ¢evre sartlarma kismen ya da tamamen bagl kalmaksizin yani gerek
duyulan kosullarda bagil nem, sicaklik, 1s1k, hava ve karbondioksit sirkiilasyonunun
kontrolde tutulabildigi bitki kiiltiirleri ile tohum, fidan ve fidelerinin en uygun ortam
kosullarinda iiretilmesine olanak saglayan, 1s1k gecirgenligine sahip bir Ortl
malzemesiyle kaplanmak suretiyle degisik sekil, boyutlarda kurulabilen yapilara “sera”
denir (TS EN 13031-1 2003, Oztiirk ve Bascetingelik 2002, Iscan vd 2004).

e Tarmmsal {iriin iiretimi i¢in natiirel ortam kosullarinin elverisli olmadig: sartlarda (bolge,
yore ya da mevsimlerde), bitkiler i¢in elverisli sartlarin yapay yollarla olusturuldugu ve
bitkilerinin ekonomik olarak yetistirilmesine olanak saglayabilen tavan ve yanal alani
151k gecirebilen bir Ortli malzemesi ile kapli yapilardir (Sevgican 1999; Baytorun 1995,
Eltez ve Glinay 1998).

e Filiz (2001) tarafindan belirtildigi iizere, belirli araliklarla yerlestirilen ve dis kuvvetlerin
etkisiyle bi¢cimini degistirmeyen rijit bir yapi iskeleti lizerine saydam bir ortii malzemesi
kaplanarak olusturulan tarimsal yapilar, sera olarak adlandirilir.

e Ortii alt1 tarim terimi, alcak plastik tiineller ile seralar icerisine almaktadir. Bitki siralari
iizerine yerlestirilen, yarim daire kesitli ve yaklasik 60 cm yarigaph bir iskelet iizerine
gerilen seffaf plastik branda ile olusturulan yapilara algak plastik tiineller denilmektedir

(Sevgican 1999).

2.2. Seralarin Siiflandirilmasi

Seralar cesitli seklilerde (biiyiikliiklerine, kurulus sekillerine, yetistirilen bitki tiiriine, ¢ati

sekillerine, kullanim amacina, iskelette kullanilan malzeme ve Ortii ¢esitlerine gore vb.)



simiflandirilabilirler (Yiiksel 2004).

Biiyiikliiklerine gore seralar: Boyutsal biiytikliikleri dikkate alinarak yapilan siniflandirma

yapildiginda seralar; biiyiik (>1000 m 2 ve uzunluk 50-100 m), orta (100-1000 m?, uzunluk
25-50 m, genislik 3-20 m) ve kiigiik seralar (<100 m?, uzunluk 2-20 m genislik 1-6 m,) olarak
tice ayrilirlar. Sekil 2.1°de farkli biiytikliikteki sera gorselleri sunulmustur. Biiyiik seralarin

kullanim amac1 yetistiricilik, orta biiyiikliikteki seralarin ise, hem yetistiricilikte hem de fide

iretimidir. Kiigiik seralar ise ev bahgelerinde ¢igek iiretmek i¢in kurulan seralardir (Filiz

2001, Yiiksel 2004).

Sekil 2.1. (a) Biiyiik seralar (Anonim 201 1a), (b) Orta biiyiikliikteki seralar (Anonim 2011b),
(c) Kiigiik seralar (Anonim 2011a)

Kurulus sekillerine gore seralar; Kurulus sekli dikkate alinarak yapilan siniflandirmada
seralar dort temel baglik altinda gruplandirilmaktadir. Bunlar; (i). Tekil seralar (ii). Bolmeli
blok seralar (iii). Bolmesiz blok seralar ve (iv). Baglantili blok seralar’dir (Filiz 2001, Yiiksel
2004). Sekil 2.2°de bu siniflandirmaya iliskin gorsel sunulmustur.

=

B VRN

Sekil 2.2. (a) Tekil seralar (Anonim 2011b), (b) Bolmeli blok seralar (Anonim 2011a), (c)
Bolmesiz blok seralar (Titiz 2004) (d) Baglantili blok seralar (Anonim 2011a)



Yetistirilen bitki c¢esidine gore seralar; Biinyesinde yetistirilen {irlin mahiyeti dikkate
alinarak gergeklestirilen siniflandirmada, seralar; (i). Siis bitkisi seralari, (ii). Meyve seralari

ve (ii1). Sebze seralar1 olmak {izere li¢ grupta ele alinirlar (Filiz 2001, Yiiksel 2004). Sekil

2.3°de smiflandirmaya iliskin fotograflar sunulmustur.

Sekil 2.3. (a) Siis bitkisi seralar1 (Titiz 2004), (b) Meyve seralar1 (Anonim 2011a), (c) Sebze
seralar1 (Titiz 2004)

Cat1 sekillerine gore seralar; Sera konstriiksiyonunda cati sekli dikkate alinarak yapilan
gruplandirmada seralar (1). Besik catili seralar, (i1). Yay catili seralar, (iii). Gotik catili seralar
ve (iv). Venlo (M) tipi catil1 seralar olarak dort temel sinifa ayrilir (Oztiirk ve Bascetingelik
2002, Yiiksel 2004). Cat1 sekillerine iliskin yapilan siiflandirma gorseli Sekil 2.4’de

sunulmustur.

Sekil 2.4. (a) Besik catili sera (Anonim 2011a), (b) Yay ¢atili sera (Anonim 2011a), (¢) Gotik
catilt sera (Titiz 2004), (d) Venlo (M) catili sera (Titiz 2004)



6

Kullanim amacina gére seralar; (i) Tohum ve fide iiretim seralar1 (ii) Uretim ve yetistirme

seralar1 (ii1) Arastirma seralar1 ve (iv) Hobi seralar1 olmak iizere kullanim amacina gore dort

sinifa ayrilan seralara iliskin gorseller Sekil 2.5°de verilmistir (Oztiirk ve Bascetingelik 2002,
Yiiksel 2004).

Sekil 2.5. (a) Fide iiretim seralar1 (Anonim 2011b), (b) Uretme seralar1 (Titiz 2004), (c)
Arastirma seralar1 (Anonim 2011b), (d) Hobi seralar1 (Anonim 2011a)

Ortii malzemesine gore seralar: Seralar kullanilan &rtii malzemelerine gore 2 grup altinda
toplanabilir (Tiwari 2003). Bunlar; a) Cam seralar ve b) Plastik seralar’dir (PE, PVC, PC,
GRP). Sekil 2.6’da ortii tiiriine gore seralar sunulmustur.

Sekil 2.6. (a) Cam ortiilii sera (Anonim 2011a), (b) Plastik ortiilii sera (Anonim 2011a), (¢)
Polikarbon ortiilii sera (Anonim 2011a), (d) GRP ortiilii sera (Anonim 2011b)



7

Iskelet malzemesine gore seralar; Seranin iskelet malzemesi dikkate alindig1 takdirde seralar
tice ayrilir. Bunlar; (i) Ahsap konstriiksiyonlu seralar, (ii) Celik konstriiksiyonlu seralar ve

(iii) Aliiminyum konstriiksiyonlu seralardir (Oztiirk ve Bascetingelik 2002, Yiiksel 2004).

Sekil 2.7°de siniflandirmaya iliskin gorseller sunulmustur.

Sekil 2.7. (a) Ahsap konstriiksiyonlu seralar (Titiz 2004), (b) Celik konstriiksiyonlu seralar
(Titiz 2004), (c) Aliiminyum konstriiksiyonlu seralar (Anonim 2011a)

Tasiabilirlik durumuna gore seralar: Seralar1 hareket kabiliyetlerine gore sabit, hareketli ve
portatif olarak smiflandirilabilmektedir (Oztiirk ve Bascetingelik 2002, Yiiksel 2004).
Seralarin biiyiik kismi olusturan ve bir temel {izerine oturtulmus sera tipi “sabit seralar”,
belirli bir temel ve raylar {izerinde yer degistirebilme kabiliyetine sahip seralar “hareketli
seralar” ve sokiillip istenen konumda tekrar kurulabilen seralar ise “portatif seralar” olarak
adlandirilir. Sekil 2.8’de tasinabilirlik durumuna gore siniflandirilmis sera gorselleri

goriilmektedir.

Sekil 2.8. (a) Sabit seralar (Anonim 2011b), (b) Hareketli seralar (Anonim 2011c¢), (¢)
Portatif seralar (Anonim 2011d)



Tarihsel gelisimlerine gore seralar: Geleneksel (klasik) seralar, yari modern seralar ve
modern seralar olarak smiflandirila bilir. Modern seracilikta ileri tarimsal teknolojiler
kullanilarak, daha kaliteli ve yliksek verimli mahsul elde edilebilmektedir. Geleneksel
seracilik ile kiyaslandiginda, modern seraciligin tercih edilmesinde en 6nemli unsurlardan
biri de topraksiz tarim uygulamasi ile yil boyunca iretimin gerceklestirilebiliyor

olunmasidir.

Geleneksel (klasik) seralarda (Sekil 2.9) sera icindeki sartlar (sicaklik, bagil nem ve CO2),
dis ortam sartlarina yani iklime baghdir. Sera ortami dogrudan mevsimsel iklim
degisikliklerinden etkilenir, ¢iinkii sera basit temel elemanlardan olusturulmustur. Sera
icerisindeki kontrol, kisisel beceri, 6zen ve kabiliyetlerle yapilmaktadir. Bu sebeple {iriin
kalitesi ve verimi dogrudan kisisel bilgi bikrimi ve hassasiyetlere bagli olarak degisiklik
gosterir. Geleneksel seralar, temel 6l¢iim elementleri disinda (sicaklik dlger ve nemdlgerler)
herhangi teknik alt yap1 veya dl¢iim/kontrol cihazi barindirmamaktadir. Uretim sistemi
manuel olarak kontrol edilmektedir. Havalandirma, 1sitma, vb. uygulamalar bile manuel
olarak kontrol edilmekte ve sera sartlar1 basit teknikler kullanilarak bitkisel iiretim icin
uygun degerlere getirilmektedir. Bu nedenle, geleneksel (klasik) seracilik genellikle

mevsimsel iklim degisiminin fazla gozlenmedigi bolgelerde yapilmaktadir (Titiz, 2004).

Sekil 2.9. Geleneksel (klasik) seralar

Yar1 kapali seralarda giines 1siniminin sera i¢ ortamina asirt miktarda ulastig1 yaz aylarinda,
sera ortaminin sicakligi yiikselmektedir. Bu durumda, sera i¢ ortam sicakligini azaltmak,
sera ortamini istenen optimum sicaklik deger araliginda tutabilmek amaciyla havalandirma
sistemi kullanilmasi (sera igerisinde iyi bir hava dolasimi saglanmasi) gerekmektedir. Bu

amagla seralarda, buharlastiric1 sistemler (fan—ped ve sisleme), havalandirma sistemleri



(dogal veya zorlanmis konveksiyon prensibi ile gergeklestirilir) veya golgeleme sistemleri

gibi yardimei teknikler kullanilabilmektedir (Aydogan 1997).

Nemolger, sicaklikdlger ve hizolger vb. gibi Ol¢lim elemanlar1 yar1 otomatik seralarda,
bagimsiz olarak caligmaktadir. Otomatik olarak gerceklesen Olgiim ve degerlendirmeler
merkezi bir birim tarafindan yonetilmektedir (Aydogan 1997). Sekil 2.10°da yar1 otomatik

seralara iligkin sematik bir gosterim sunulmustur.

Selul T4 Deikli phastik bory sastemyle noranis bavalerdemy

Sekil 2.10. Yar1 kapal1 seralar

21. yiizyilda seracilik kapsaminda vardigimiz son noktada, Diinya genelinde gelisen
teknolojiye paralel olarak ilerleme gosteren tarim teknolojisiyle birlikte, iklime bagl
kalmadan yilin her mevsiminde {iretim yapma imkani sunan, c¢evre sartlarinda kontrol
edilebilen modern (kapali) tarim/seracilik (otomosyon iizerinden yapilabilen tarima) 6nem

kazanmistir (Dogan 2018; Ozfuruncu 2019; Ozgiirel 2019; Altunbas 2018).

Sensorler, kablolu-kablosuz iletisim teknolojileri ve dijital elektronigin etkin sekilde
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kullanildigy, sera i¢i en uygun isletme kosullarinin saglanabildigi modern (kapali) seralarda,
sera igerisinde diisey ve yatay yonde siirekli degisen parametrelerin anlik olarak (gergek

zamanli) 6l¢iimii yapilmak suretiyle enerji, su ve giibre tasarrufu saglanabilmektedir.

Tim siire¢ parametrelerinin bir merkez tarafindan kontrol edildigi tam otomatik sera
sistemlerinde, mikro denetleyici, PLC veya PC sistemi, ayr1 ayr1 bulunabilecegi gibi, hepsi
bir arada kompakt bir sistemde de bulunabilir. Sera isletmecisi tarafindan belirlenen
optimum iklim degerleri, bir operatdr paneli lizerindeki bir PC aracilifiyla g¢evresel
birimlerden gelen iklim bilgileri (nem, 1s1, 151k vb.) merkezi denetleyici biriminde saklanir.
Bu bilgiler, PLC veya mikro denetleyici tarafindan kontrol algoritmasi kullanilarak hem ayr1
ayrt hem de birbirleriyle olan bagintilar1 g6z Oniine alarak islenir. Elde edilen kontrol
sinyalleri sayesinde havalandirma, 1sitma, nemlendirme gibi iklimlendirme araglar1 devreye

alinir (Aydin, 2015).

Yani, modern sera isletmelerinde, otomasyon sistemine tanimlanmis, bitki gelisimi i¢in
belirlenmis optimum sartlar1 ifade eden sayisal verilerle sera i¢indeki sensorler tarafindan
stirekli olarak alinan 6lgiim verileri karsilagtirilir ve sera sartlar1 otomatik olarak optimize
edilir. Sulama gerekiyorsa sulama, 1sitma gerekiyorsa 1sitma, nemlendirme gerekiyorsa
nemlendirme gibi islemler sera iginde otomatik olarak gergeklestirilir. Bu sayede serada
yetistirilen Urlinlerin tam olarak istenen sartlarda biiylime ve gelisme gostermesi saglanur,

iriin kalitesi ve bitki biiyiime hiz1 da artirilabilir (Apaydin, 2015).

ey —

2 ‘”‘mj‘_j_ 1: —

— e
e

Sekil 2.11. Kapali (Modern) seralar
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2.3. Tiirkiye’deki Seracilik ve Genel Durumu

Seracilik iilkemizde yaklasik 50-55 yil &nce, Antalya ve Igel illerinde baslamistir (Yiiksel
2004). Tirkiye, sera yetistiriciliginde Diinyada ilk dort iilke arasinda, Avrupa ise ikinci
sirada (Ispanya’nin ardindan) yer almaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019a). Toplam
sera isletmelerimiz 2019 yilinda 790 bin dekara ulasmistir. Son 10 yilda ortalama ortiialtt
isletme biiyiikliigii 2 da seviyesinden 4 dekara yiikselmistir. Son yillarda Bakanligimizca
ve ilgili diger kurumlarca saglanan destek, hibe ve krediler ile modern sartlarda {iretim yapan
orttialt1 isletmeleri hizla artmaktadir. Bunlarin ortalama biiyiikliikleri 27 da seviyelerindedir.
Ulkemiz ortiialt: bitkisel iiretim degeri yaklasik 10 milyar TL’dir. Ulkemiz modern sera
varlig1 yaklasik 13 bin dekardir. Bu seralarda topraksiz tarim metodu ile ihracata yonelik

iiretim yapilmaktadir (Anonim, 2019)

Tiirkiye, 2018 yili itibar1 ile toplam 77209.1 ha’a sera alanina sahiptir. Mevcut sera
alanlariin %47.73 linii plastik seralar (36852.7 ha), %27.36’s1m1 (11423.2 ha) alcak plastik
tiineller, %14.8’ini yiiksek plastik tiineller (11423.2 ha) ve %10.12’siini cam (7811 ha)
seralar olusturmaktadir (TUIK 2019a). Tarim ve Orman Bakanlig1 en giincel raporuna gore

Tiirkiye’nin ortiilii alan dagilimi da Cizelge 2.1°de goriilmektedir.

Ulkemizde, mikro klimaya sahip ve sera isletmesi kurulabilecek bdlgeler Akdeniz, Marmara,
Ege, Karadeniz Bolgeleridir. Bu nedenle, seracilik faaliyetleri Marmara, Akdeniz ve Ege
kiy1 seridinde gelisme ilerleme gostermistir (Yiksel 2004). Sera isletmelerinin %84’
Akdeniz bolgesinde bulunmaktadir. 286.522 da ile Antalya en biiylik 6neme sahip seracilik
merkezi niteligi tasimaktadir. Antalya ilini Mersin (201.060 da) ve Adana (160.493 da)
seracilik isletmeleri takip etmektedir. Algak plastik tiinel alanlarinin yogunlastig1 sehirle ise
Adana ve Hatay (11.456 da) ve Mugla (39.048 da)’dir. Bunlarin disinda, Izmir’de 14.016 da
ve Aydin’da 12.717 da sera alanini bulunmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi 2019a).

Tiirkiye’nin il bazinda mevcut sera dagilimi Cizelge 2.2°de sunulmustur.

Tiirkiye’de 2019 yilinda toplam 31 milyon ton sebze iiretildigi, bu iiretimin 23.2 milyon
tonunun acikta, 7.8 milyon tonunun ise ortii altinda yetistirildigi raporlanmistir. Ulkemiz
ortlialt1 sebze iiretimde Antalya %48’lik payla (3.8 milyon ton) birinci siradadir. Bu ilimizi
sirastyla, Mersin %16 (1.2 milyon ton), Adana %13 (1 milyon ton) ve Mugla %9 (690 bin

ton) illeri takip etmektedir. Bu 4 ildeki toplam ortii alt1 tiretimimiz yaklasik 6.7 milyon ton
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ile Ulkemiz toplam o&rtiialt: iiretiminin yaklasik %86’sm1 olusturmaktadir (Anonim,

2019). Cizelge 2.3’de 2019 yilinda Tiirkiye’de seralarda yetistirilen iiriinler 6zetlenmeye

calisithirmastir.

Ulkemiz jeotermal enerji kaynaklar1 potansiyeli agisindan; Avrupa'da 1 inci, Diinyada 7'nci
sirada yer almaktadir. Ulkemizde, jeotermal enerji ile 1sitilan sera varligi 4.344 dekardir.

Ortiialt: sebze iiretimi 7.814.543 ton, ortilaltt meyve iiretimi 622.073 ton ve ortiialt: siis

bitkileri iiretimi 1.238.975.594 adettir (Anonim, 2019; TUIK, 2019).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’nin ortiilii alanlar1 (Bin Dekar) (Tarim ve Orman Bakanlig1 2019a)

Yillar Cam sera Plasiik sera Yilksek tidnel Algak tinel Toplam
1993 34 109 21 199 363
2002 &4 180 61 230 336
2003 70 167 61 185 4383
2004 72 159 &6 171 478
2005 65 171 67 164 468
2010 81 231 82 171 564
2014 81 200 113 157 549
2015 30 309 113 1562 564
2016 30 329 113 170 692
2017 85 335 120 191 752
2018 7 369 114 211 T2
2019 75 379 111 224 790




Cizelge 2.2. Tiirkiye’de seralarin dagilimi (Tarim ve Orman Bakanlig1 2019a)

Swra Neo Tller Ortii Al Tarm Alam (da)
1 Antalya 286522
2 Mersin 201.060
3 Adana 160.493
4 Mugla 35.048
3 Lzmir 14.016
6 Aydin 12717
7 Hatay 11.456
8 Burdur 9.843
9 Isparta 4.942

10 Amasya 4.881
11 Eskigehir 3.882
12 Yalova 3.879
13 Bulecik 3.692
14 Samsun 1929
15 Manisa 2.738
186 Kocael 2470
17 Bartin 1.768
18 Istanbul 1.737
19 Demzli 1.683
20 Elanip 1.446

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de seralarda yetistirilen iiriinler (TUIK 2019)

Sira No Uriinler Uretim (Ton) Oran (%)
1 Domates 4.083.681 48
2 Hiyar 1.156.997 14
3 Karpuz 877.505 10
4 Biber 749.769 9
5 Muz 424 837 5
6 Patlican 323.009 4
7 Kabak (Sakiz) 211.953 3
8 Kavun 205.340 2
] Cilek 195.206 2
10 Diger 200.702 2

13

Tiirkiye Tarim Sektorii Raporuna (TOBB 2013) gore; sermaye ve birim alana diisen isgiicli

acisindan sera iiretimi, tarimin en yogun uygulama alanidir. Seracilik sektoriinde 50 yili

askin bir gegmisi olmasina ragmen Tiirkiye hem tiretim, hem de ihracat a¢isindan 6nemli bir

noktaya gelmistir. Son 10 yilda, tarimin diger alanlarina kiyasla, seracilik sektoriindeki hizli
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biiyiime ve modern seracilik konusunda ciddi ilerlemeler goze ¢arpmaktadir.

2.4. Diinyadaki Seracilik ve Genel Durumu

Diinya genelinde tarimin gelisimi M.O. 12.000'li yillara kadar uzanmasina ragmen,

seracilikla ilgili ilk orneklerin M.S. 1. ylizyllda Romalilar tarafindan yapildigr kabul
edilmektedir. Romalilar, giineye bakan yamaglarda agilan ¢ukurlarin {lizerini yagh veya
cilalanmis (balmumu ile) bezlerle veya yar1 saydam ince dilimler halindeki mikalarla
kaplayarak bitki yetistirmislerdir. Seracilik uygulamalar1 daha sonra 16. ve 17. yiizyillarda
Avrupa'da evlerin giineye bakan yonlerinin cam malzeme ile ortiilmesiyle devam etmistir.
18. ylizyilda, bu yapilarin igine giren 151k miktarin1 artirmak amaciyla pencere alanlari
genisletilmis, cati ve yan duvarlar tamamen cam yapilmistir. Birinci Diinya Savasi'ndan
sonra, seracilik sektdrii ABD ve Avrupa'da endiistriyel gelismelerle paralel olarak hizla

gelismistir.

Seracilik son 30 yil i¢cinde iliman iklimin hakim oldugu bdlgelerde hizli bir gelisim
gostermistir. Orta ve ileri teknolojiye sahip sera fizibiliteleri-2017 raporuna gore; hizli bir
artis gosteren Diinya niifusuna paralel olarak artan gida gereksinimi ve insanlarin mevsimi
disinda meyve-sebze tiiketme istekleri diinyayr seracilik sektoriine yonlendirmistir.
Insanoglunun mevsim dis1 iiriin tiiketme istekleri ve gida gereksinimini karsilama
gerekliligi, her gecen giin birim alandan yiliksek verimin alinabildigi seracilik sektdriine,
daha fazla yoénelime ve sektdriin hizli bir gelisim gdstermesine yol agmaktadir. Oyle ki
seracilik sektorii artik bir sanayi sektorii olarak kabul gérmektedir. Bu durumun en 6nemli

sebebi {irlin yetistirme ortamlarinin, sera ortaminin kontrol edilebilir nitelik tagimasidir.

Glinlimiizde seralarin uluslararast diizeyde genis bir yayilim gosterdigi, farkli iklim
kusaklarinda seracilik faaliyetlerinin stirdiiriildiigii bilinmektedir (Yiiksel 2004). Diinyada
toplamda yaklasik 1,2 milyon hektarlik bir alanda, iklim kosullarina bagli olarak degisik
yontemler kullanilarak seracilik faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Sera alanlar1 iklim kusaklarma
gore lice ayrilmaktadir. Bunlar; serin, 1liman ve iki iklimin egemen oldugu tilkeler olarak
siiflandirilmaktadir. En elverisli ekolojik kosullarin yasandigi, seraciligin ekonomik olarak
karl1 olarak yapilabildigi iklim kusagi iliman iklim kusagidir. Bagta Tiirkiye olmak iizere,
Italya, Ispanya, Israil ve Yunanistan, 1liman iklim kusaginda yer almaktadir. Bu bolgelerde

kurulan seralarin % 90’1 plastik Ortii malzemesi ile kaplanmustir. Ulkemizin seracilik
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potansiyeli ¢cok yliksektir. Kis aylarinda bile ortalama sicakligin yiiksek olmasi, seralarin en
onemli ekonomik girdisi olan 1sitma maliyetinin diisiik olmasina neden olmaktadir. Bu iklim
kusaginda bulunan iilkelerin seracilik alanlar1 bu nedenle her gecen giin hizla artmaktadir.
(Yiiksel 2004). Almanya, Bulgaristan, Danimarka, Hollanda, ingiltere, Romanya ve Rusya
serin iklim kusaginda yer almaktadir. Hollanda Avrupa iilkeleri arasinda 10.000 ha cam sera
alan1 ve tiretim teknigi yoniinden seracilik sektorii onderligini Gistlenmistir (Yiiksel 2004).
Plastik seralarda da yiiksek teknoloji uygulandigi, iki iklimin egemen oldugu iilkeler ise
ABD ve Japonya gibi iilkelerdir. iki iklimin egemen oldugu iilkelerde cam ve plastik seralar
bir arada uygulanmaktadir (Yiiksel 2004). Diinya iizerinde seracilik konusunda 6nde gelen

iilkelerin sera (Yiiksek tiineller dahil) varliklar1 Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Diinya iilkelerindeki toplam sera alanlari

Sira No Ulkeler Alan (ha) Yl
| Cm 3.131.000 2013
2 Ispanya 63.300 2009
3 Giney Kore 51.787 2014
4 Tiirkaye 49.239 2014
5 Japonya 49.049 2009
] [talya 41346 2010
7 Fransa 19323 2010
8 Fas 16.500 2006
q Hollanda 0488 2014
10 Fransa 9.140 2012
11 ABD 8720 2014

Kuzey ve Orta Avrupa Orta iilkelerinde yer alan sera isletmelerinin, diger bolgelere kiyasla
daha modern ve kompleks isletmeler olduklar1 ve tiim y1l boyunca bitkiler i¢in gerekli besin
elementleri ve sartlar1 (sicaklik, nem, 1s1nim ve CO2) optimum sekilde karsilayabildikleri
bilinmektedir. Akdeniz bdlgesinde 1liman iklim kusaginda kurulan seralar uygun ilk yatirim
bedelleri ile kurulmasinin yani sira, isletim maliyetleri de diger iklim kusaklarina goére daha
ucuza karsilanmaktadir. Ancak Akdeniz Bolgesi’nde yer alan son yillarda kurulan seralarda
modern seralarda teknolojilerinin tiim imkanlarindan faydalanilmaktadir. Akdeniz iklim
kusaginda, is¢ilik masraflari, 1sitma masraflarindan daha yiiksektir. Tirkiye’nin sera
isletmeciligi konusunda Avrupa iilkelerine kiyasla en 6nemli avantaji1 iklim sartlarinin {iriin
dretimi ic¢in elverigli olmasi ve is¢ilik masrafinin ¢ok daha uygun olmasidir. Tiirkiye’de

seracilik isletmelerinde ¢alisan bir is¢inin saatlik {icreti, Ispanya’dakinin sadece 1/3’ii
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kadardir. Ayrica Tiirkiye, jeotermal kaynaklar agisindan zengin bir iilke konumundadir.
Jeotermal kaynaklarin, ¢evreye zarar vermeden sera isitmasinda kullanilmasi takdirinde
sebze ihracatinda Ispanya’y1 bile dniine gegilebilecegi dngoriilmektedir. Tiim bu avantajlarin
yani sira, 2023 vizyonunda Tirkiye’nin tarim sektorii i¢in 50 milyar ABD Dolar ihracat
hedefi kondugu diisiiniildiigii takdirde, sera isletmelerinin yas sebze ve meyve iiretimi ile bu
hedefe ulasmada 6nemli bir katki sunmasinin beklendigi de agiktir (Orta ve ileri teknolojiye

sahip sera fizibiliteleri-2017).

2.5. Bitkinin Su-Toprakla iliskisi ve Bitkiler I¢in Suyun Onemi

Su, tiim canlilarda oldugu gibi, bitkilerinde yasamsal faaliyetleri siirdiirebilmesi i¢in
en 6nemli temel ihtiyactir. Bitki yapisini olusturan temel bilesendir. Bitki agriliginin %60

ile %85’ini sudan olusturmaktadir (Demirel, 2005)

Bitkiler, toprak bilinyesinde bulunan esansiyel besin elementlerini ve mineralleri kokleri
vasitasiyla alip ve yapraklara kadar iletirler. Bu siirecte su tasiyici akigkan gorevi iistlenir.
Ayrica bitkilerde hiicre aktivitesinin siirdiiriilebilmesi i¢in, bitki biinyesinde bulunan suyun
yeterli diizeyde olmasi, bu diizeyin siirdiiriilebilir sekilde korunmasi sarttir. Ancak bu
sartlarda, bitki hiicrelerinin gelisimi devam edebilir aksi halde gelisim durur (Sevgican vd

2000).

Bitki yapraklarinda meydana gelen fotosentez olayinin da temel yapitaslarindan birisi sudur.
Bu nedenle bitkilerin biyokimyasal ve fizyolojik olaylarini siirdiirebilmeleri i¢in, su mutlaka

gerekli olan bir maddedir (Haroglu, 2002).

2.6. Tarimda Suyun Onemi ve Sulama

Hem yeralt1 su kaynaklarinin hem de yiizey sularinin temel kaynagi yagislar olup, tarimsal
irtin verimlilii i¢in sadece yagis miktarinin debisi degil ayni zamanda bu debinin
mevsimsel dagilimi da onem arz etmektedir. Kurak ve yar1 kurak olarak adlandirilan
bolgelerdeki temel problem yagis debisinin azliginin yam sira, mevsimsel olarak yagis
diizensizligi yasanmasidir. Bu sebeple, kurak ve yar1 kurak bolgelerde tarimsal iiretim igin
sulama yapilmas1 zorunlu hale gelmektedir. Bu bdlgelerde sulama randimani ve sulama

teknigi tirlin kalitesini ve verimliligini en fazla etkileyen unsurdur.
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Tekinel vd., (2000)’e gore sulama bitkilerin canliliini siirdiirebilmesi ve {iriin verimliliginin
arttirabilmek amaciyla, bitkilerin ihtiya¢ duydugu en temel kaynak olan suyun, mevsimsel
yagislar ile karsilanamayan boliimiiniin bitkinin kok bolgesine verilmesi siirecidir. Cihan ve
Acar (2016)’da benzer sekilde sulamay1 yagislarin bitkinin ihtiyag duydugu suyu yeterli
Olciide karsilayamadigi sartlarda, gerekli suyun 6zel bir sistematikle karsilanmasi olarak
tanimlamiglardir. Sayin, (1993) ise daha teknik bir yaklagimla, tarimsal sulamay: sulama
yapilacak sebekenin niteligi ve suyun bitkiye ulastirilma sistemlerini de i¢ine alan bir

kavram olarak degerlendirmistir.

Bitkisel iiretimde maksimum verim elde etmek i¢in, toprak nem diizeyinin bitki yetisme
donemi boyunca optimal seviyede olmasi gereklidir. Transpirasyon ve buharlagsma gibi
cevresel etmenler, bitkinin kok bolgesindeki suyun azalmasina yol acarak bitkilerin
stirdiiriilebilir yasamini zorlastirir. Bu durumda, bitkilerin hem verimliliklerini artirmak hem
de canliliklarint siirdiirmek i¢in dogal yagislarla karsilanamayan su ihtiyaci, bitki kok
bolgesine sulama yoluyla saglanir (Cihan ve Acar, 2016). Bu baglamda, sulama
sistemlerinin ana hedefi, bitkilerin normal gelisimini siirdiirebilmeleri i¢in toprakta eksik

olan suyun eklenmesini saglamaktir (Demirel, 2005).

Bitkisel iiretimin temel girdilerinden biri olan suyun eksikligi, bitkisel iiretimi sinirlayan,
verimi diisiiren en 6nemli faktordiir. Ozellikle kurak ve yari-kurak alanlarda tarimsal iiretimi
etkileyen en onemli faktdor mevcut su kaynaklarinin miktar1 ve mevsimsel dagilimidir
(Tekinel vd., 2000). De Pascale ve ark. (2011)’da ¢aligmalarinda, tarimsal liretimde iizerinde
hassasiyetle durulmasi gereken konunun bitkilere siirekli ve randimanli su temini oldugunun
altin1 ¢izmisleridir. Arastirmacilar “randimanli sulamanin”, birim alandan elde edilen {iriin
verimini maksimize etmek amaci ile, birim alana verilmesi gereken su miktar1 anlamina
geldigini vurgulamislardir. Benzer sekilde, Shahnazari ve ark., (2007)’da ¢alismalarinda,
tatlhl su kaynak rezervinin smirli oldugunu ve su kaynaklarinin yaklagik olarak biiyiik
(%75°1ik) kisminin tarimsal sulama amaci ile kullanildigin1 belirterek, tarimsal sulamanin
daha akilct yapilmasi gerektigini, bu kapsamda maksimum {iriin verimi almay1 amaglayan
birim su miktarinin belirlenmesi ve sulama programlarinin olusturulmasinin gerekliligini

bildirmislerdir.

Rockstrom (2003) ise calismasinda, diinya genelinde, o giinkii veriler ile yaklasik 800

milyon insanin aglik yada kotii beslenme kaynakli saglik sorunlar1 yasadigini ifade etmistir.
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Mevcut problemin, toprak ve su kaynaklarinin akilci olarak yonetilememesinden
kaynaklandigini, tarimsal sulamanin siirdiiriilebilir tarimsal iiretimin elzem oldugunu 6ne
stirmiistiir. Sulama verimliligi ile ilgili yapilan calismalarin ger¢ege en yakin sekilde
yapilabilmesi i¢in liretimi yapilan bitkilerin su ihtiyaglarinin belirli periyotlarla yada aylik
olarak tespit edilmesi gerektigini ifade eden Kog ve Giiner (2005), su gereksiniminin bitki

su tiiketimi hesaplanmasi ile belirlenebilecegini vurgulamigslardir.

Diinya niifusunun hizli bir artis gosterdigi, niifusun 2025’de 8 milyara, 2050 yilina
gelindiginde ise 9.15 milyara ulasacagi ongoriilmektedir. Bu artiga paralel olarak, mevcut
niifusun gida gereksiniminin 2025 yilina kadar %60 artig gosterecegi tahmin edilmektedir.
Canliligin siirdiiriilebilmesi icin, ongoriilen niifus artisina paralel olarak, dogacak gida
ihtiya¢ artisinin da karsilanabilmesi amaciyla 6zellikle tarimsal {iretimin artirilmasi

gerekmektedir (Akiiziim ve ark. 1999).

Yapilan aragtirmalar ve tahminler, artan gida gereksinimine ilave olarak, niifus artiginin
Diinyadaki su gereksinimini de artacagini ve temiz su kaynaklarinin giderek azalacagini
gostermektedir. 2030 yilindan sonra Diinya genelinde su kitlig1 yasanacagi ve bu durumun

onemli su krizlerine neden olacagi dngériilmektedir (Ozgiiler, 1997).

Tarimsal sulama, kiiresel dlgekte tath su kaynaklarmin en yogun kullanildigi sektordiir.
Diinya genelinde tarim yapilan alanlarin %19'u olan 280 milyon hektarlik bir alan tarimsal
sulama ile kullanilmaktadir (Akiiziim ve ekibi, 1999). Tatli su kaynaklarmin yaklasik %70'1
tarimsal sulamada kullanilmaktadir (De Pascale ve ark., 2011; Yavuz ve ark., 2014; Acatay,
1996). Ancak, diinya c¢apinda, igme suyu talebinin artmasiyla temiz su kaynaklarinin
tarimsal tiretim i¢in ayrilan payinin azaldig: belirtilmektedir (Cai ve Rosegrant, 2003). Niifus
artigl, artan gida ihtiyaci ve iklim degisikligi g6z oniine alindiginda, insan yagami i¢in elzem
olan en 6nemli dogal kaynagin su oldugu anlasilmaktadir (Kim ve Kaluarachchi, 2015). Bu
sebeple, tarima ayrilan suyun daha etkin ve verimli bir sekilde kullanilmas: giderek daha

fazla 6nem tasimaktadir (Debaeke ve Aboudrare, 2004).

2.5.1. Tiirkiye’deki tarimsal sulama verileri ve su kaynaklarimin genel durumu

Tiirkiye’nin sosyo-ekonomik agidan gelismesi ve kirsal bolgelerden sehirlere goglerin

azalmasi, tarimsal tretimdeki verimliligin ve etkinligin artmasina baghdir. Tarimsal
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iretimdeki verimlilik artigiysa, tarim sektoriindeki gelismelerle ve tarimsal sulama

verimliligi ile dogrudan iliskilidir.

Ulkemizde, Dogu Karadeniz bdlgesi haricindeki bolgeler, kurak ve yar1 kurak iklim
kosullarina sahiptir, bu sebeple tarimda sulama biiyiik bir 6neme sahiptir. Tarimsal {iretim,
iilkemizde tohum, arag, yakit, altyap: gibi olduk¢a maliyetli girdilerin bir sonucu olarak
ger¢eklesmektedir. Bu maliyetli girdilerin daha etkili bir sekilde kullanilmasi ve iirline
doniismesinde sulamanin kritik bir rolii bulunmaktadir. Sulama, sadece tarimsal iiretimin
stirekliligini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda bu pahali girdilerin kuraklik nedeniyle zarar

gdrmesini 6nleyen temel bir faktordiir (Ogretir ve Beyribey, 1997, Cakmak 1999).

Tiirkiye, toplamda 28x10° hektarlik tarim arazisine sahip olup, bu arazinin 25.8x106 hektar1
sulanabilir niteliktedir. 2015 yil1 verilerine gére sulamaya acilan alan ise 5.9x106 hektardir.
Tarim arazilerinin topografik 6zellikleri ve toprak yapist géz oniine alindiginda, %0-6 egim
grubundaki 13.5x106 hektarlik alanin %63'"liniin teknik olarak basingli sulama yontemleriyle
sulanabilecegi tahmin edilmektedir. Ancak iilkemizde sulamaya acilan tarim arazilerinin
%75'inin yiizey sulama, %25'inin ise basingli sulama yontemleriyle sulandig1 bilinmektedir.
Teknik olarak basingli sulamaya uygun tarim arazilerinde basingli sulama kullanilmast,
mevcut su kaynaklarinin daha fazla alanlarda etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasina
olanak tantyabilir (Yildirim, 1999). Bu nedenle, {ilkemizde kullanilabilir suyun tarim
sektoriindeki yonetimi, sulama sistemlerinin tasarimi1 ve sulama planlamasi i¢in yeni
stratejilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Smith, 2000; Malik
vd, 2017).

Tiirkiye, 112x10° m3/yillik su potansiyeline sahip oldugu ve mevcut su kaynaklarinin igme
ve kullanma, sulama ve sanayi ihtiyacin1 karsilamak i¢in kullamildigr bilinmektedir
(Anonim, 2015). Mevcut sulama teknolojileri 1yilestirilmedigi takdirde, tarimda sulama
amaci ile kullanilabilecek su kaynaklarinin potansiyelinin sadece 8,6x10 sulanabilecegi 6n

goriilmektedir (Sonmez ve Benli, 1976).

Sonug olarak, ihtiya¢ duyulan/duyulacak olan tarim iiriinlerinin iretiminde, mevcut temiz su
kaynaklar1 ve tarim yapilabilir arazilerin 6nemi biiyiik oldugu, ileri yillarda 6n goriilen su ve
gida kitlig1 problemlerinin 6niine gegmek, mevcut kriz senaryolarini yavasglatmak i¢in tarim

arazileri ve suyun verimli kullanilmasi gerektigi anlasilmaktadir.
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2.5.2. Sulama sistemleri

Suyun topraga ve bitki kok bolgesine verilis sekli sulama sistemi olarak ifade etmektedir.
Sulama sistemleri basit olarak iki temel baglikta ele alinmaktadir. Bunlar; ylizey sulama
(vahsi) ve basingli sulamadir. Tiim sulama sistemlerinin temel amaci aynidir, bu da; sulama
suyunda bitkinin maksimum diizeyde faydalanabilmesi i¢in, verilen suyun bitki kok

bolgesine homojen olarak dagilmasini saglamaktir.

Yiizey sulama (Vahsi) yontemleri

Su kaynagindan tarlaya kadar ¢esitli yontemlerle getirilen suyun, araziye rastgele olarak
dagitildigr sulama sistemi vahsi sulama sistemi yada yilizey sulama sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu sulamada sistemi ile yapilan sulamada, su hem tarla yiizeyinde ilerler

hem de bitki kok bolgelerinde birikir ve toprak tarafindan emilir.

Yiizey sulama yontemi (Sekil 2.12), dort ana grupta incelenir: (i) salma sulama, (i) karik
sulama, (iii) tava sulama ve (iv) uzun tava sulama. En yaygin kullanilan metotlar karik ve
tava sulamadir. Karik sulamada, tarlanin genel egimine paralel veya egime dik kiigiik
kanallar veya arklar olusturulur. Olusturulan kariklar boyunca ilerleyen sulama suyu, toprak
icine s1zarak infiltrasyon saglar ve bitkiler tarafindan kullanilir. Tava sulamada ise sulanacak
tarla parseli, toprak yiginlariyla ¢evrilir ve egimsiz tavalar olusturulur. Tavalarda biriken su,

zamanla toprak tarafindan emilir ve bitkiler tarafindan kullanilir (Altun, 2017).

Sekil 2.12. Vahsi sulama sistemi (karik sulama) (Anonim 2018)
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Basincli sulama yOntemleri

Basingli sulama sistemleri, (i). damla sulama (ii). yagmurlama sulama sistemleri olmak

iizere iki temel gruba ayrilmaktadir.

Damla sulama sistemleri

Armdirilmis suyun veya su-giibre karigiminin, kisa siiren bir akis veya damlalar halinde
toprak yiizeyine veya icerisine verildigi sulama sistemlerine “Damla sulama sistemleri”
denir. Damla sulama sistemi, meyve agaclari, sebze ve siis bitkisi yetistiriciligi gibi
sektorlerde kullanilabilmektedir. Ancak sig koklii ¢im benzeri bitkilerin sulanmasinda

elverisli olmadig1 bilinmektedir.

Damla sulama sistemi ile az ama siirekli bir sulama yapilabilmektedir. Bitki kok bolgesi
stabil ve optimum bir nem degerinde tutulabilmektedir. Damla sulama sistemleri, topraktaki
hava ve su dengesinin korunmasina yardimei olmakta, su tiiketimini azaltmakta ve bitkinin
gerek duydugu suyu stirekli kargilayabilmeye olanak saglamaktadir. Bu sayede, bitkinin su
stresine girmemekte ve bitkisel iirlin veriminde artis saglanabilmektedir (Hook ve

Kincheloe, 1991; Simsek ve ark., 2003).

Damla sulama sisteminin mevcut avantajlart maddeler halinde asagidaki gibi siralanabilir;
(1). Sulama suyu kok bolgesine verildigi icin bitkinin sadece kok bolgesi 1slanmakta ve su

kaybi1 neredeyse hi¢ olmamaktadir.

e Sulama yapilan bitkinin kok bolgesi genellikle gdlge bir bolge oldugundan, buharlagsma
ile su kayb1 da yok denecek kadar az diizeydedir.

e Sulama suyu topraga yavas bir sekilde saglandigi i¢in, bitki oksijen dengesi de ¢ok daha
1yi saglanabilmektedir.

e Bitki kok bolgesine yonelik sulama sayesinde yabani ot olusumu da minimize edilir.
Damla sulama sistemine gerek duyuldugu takdirde yeni damlaticilar eklenebilir bu
nedenle esnek bir sistemdir, revizyona acgiktir (Asillioglu, 2005).

e Damla sulama sisteminin (Sekil 2.13) mevcut avantajlar1 disinda birka¢ dezavantaji da

vardir, bunlar maddeler halinde asagidaki gibi siralanabilir;
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e Kemirgenler basta olmak iizere ve diger hayvanlarin zarar verebilecegi sistemlerdir.
e Damlatici nozzillarinda tikanma problemleri yasanabilir, siirekli kontrol ve bakim
gereksinimi vardir.

e Nozzillarin sulama yaptig1 bolgelerde tuz birikimi gzlemlenebilir

G S S —

Sekil 2.13. Damla sulama sistemi (Anonim 2018)

Yagmurlama sulama sistemleri

Herhangi bir su kaynagindan (kanal, nehir ve kuyu vb gibi) belirli bir basingla alinan suyun,
kapali bir boru sistemi ile tarlaya kadar tagindigi, belirli bir basing altinda atmosfere
damlaciklar halinde piiskiirtiildiigii, bu amagla da yagmurlama bagliklarmin kullanildig
sulama teknigi “yagmurlama sulama sistemi” olarak bilinir (Kay, 1988). Yagmurlama
sulama sisteminin randimanl ¢alisabilmesi icin (suyun borularla taginip piiskiirtiilebilmesi
icin) bir basing farki gereklidir, bu nedenle su kaynagi ya yeterli bir yiikseklikte olmalidir ya

da su dagitiminda pompa ve gii¢ kaynagi tiniteleri yer almalidir.

Yagmurlama sulama sisteminin tarimsal sulamada tercih edilme sebepleri sunlardir;

e Sulama suyu kapali borularla sulama ortamina tasindigindan, su iletim kayiplari
minimum diizeydedir.

e Kil oram yiiksek olan agir biinyeli olarak adlandirilan topraklar hari¢ tiim toprak
tiirlerinde yagmurlama sulama sistemlerinin performansi oldukga yiiksektir.

e Sulama performansi, isletmecilik performansina paralel olarak yiikselir. Iyi bir
isletmecilikle sulama randimani ¢ok yiiksektir.

e Sulama suyun bitkiler arasinda homojen olarak dagitilabildiginden, tarimsal verimlilik
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yiiksektir.
e Sulama suyunda askida kat1 partikiiller bulunsa dahi, yagmurlama sistemi basliklarinin

tikanma olasilig1 diigiiktiir. Bu da sulama verimliligini diisiirmez.

Yagmurlama sulama sistemlerinin (Sekil 2.14) sulama verimliliginin dogru pompa ve gii¢
kaynagi, boru hatlar1 ve yagmurlama bagliklar1 se¢imine vb. ¢esitli faktorlere bagl oldugu
bilinmektedir (Kay, 1988). Sulama verimliligini arttirmak icin, ifade edilen sistem
parametrelerinin sulama sistemi kurulmadan 6nce 6zenle projelendirilmesi gerektigi ifade

edilmektedir (Yavuz ve ark. 2014; Yavuz 2006).

Sekil 2.14.Yagmurlama sulama sistemi (Anonim 2018)

Pompa se¢imi sulama suyunun temin edildigi kaynaga baglh olarak degisiklik
gostermektedir. Su ylizeyi ile pompa arasindaki diisey uzaklik 8 m den daha diigiik ise
santrifiij pompa tercih edilirken; yeralt1 sularindan sulama suyu temin s6z konusu oldugunda

derin kuyu pompalar1 kullanilir.

Yagmurlama sulama sisteminde kullanilacak ana ve lateral boru ¢aplarinin se¢imi de ayrica
onem arz etmektedir. Boru caplarinin 6l¢iisii, sulama sistemi projelendirilirken bilgisayar
teknolojisinden yararlanilarak hesaplanmali ayrica uzman kisilerden bilgi destegi
saglanmalidir. Suyun ortalama akis hizi 2 m/s’den yliksek olmamasi temel bilgisi
unutulmamali, akis hizi ifade edilen degerin iizerinde ise daha biiyiik ¢apli borular

kullanilmalidir.
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2.5.3. Modern fide seralarinin sulama sistemleri ve o6nemi

Modern fide seralar1 kapali seralar1 sinifinda yer alan ve oldukca fazla isletme bakimi
gerektiren bir sera tiiriidiir. Ilk yatirrm maliyetleri de oldukca yiiksektir. Fakat fide
yetistirmeciligi dogru sekilde yapildig takdirde ilk yatirimcinin maliyetini, ¢ok hizli siirede
geri kazandirabilir niteliktedir. Bunun yani sira fide seralarinin isletme bakiminin diger sera
tiirlerine kiyasla daha fazla titizlik ve 6nem gerektirir. Fide seralarda suyun dogru sekilde
randimanli olarak verilmesi, fide gelisimi ve verimini etkileyen en 6nemli faktorlerden

biridir.

Fidelerin normal gelismelerini siirdiirebilmeleri i¢in kokleri araciligiyla suyu almalari, bu
suyu en u¢ noktasina kadar iletmeleri gerekmektedir. Bu iletim esnasinda, su ile beraber
gerekli besi maddeleri de yapraklara kadar tasinmaktadir. Fide tarafindan alinan su daha
sonra terleme ile yapraklardan geri atilmaktadir, bu dongiiniin siirdiiriilebilmesi fide
topraginin (topraksiz tarimda ise kok ortaminin) yeterli nem oranina sahip olmasi

gerekmektedir (Sevgican ve ark., 2000).

Iscilik gerektiren, otomasyonsuz sulama sistemlerinde herhangi bir elektronik aksam
kullanilmamaktadir, fide ya da iiriin kalitesi, verimliligi tamamen ¢iftcinin tecriibesine, bilgi
birikimine ve Ozenine baglidir. Otomasyonsuz sulama sisteminde elektronik sistemler
kullanilmadigi i¢cin maliyet diisiik, bu nedenle genellikle iklim degisikliginden etkilenmeyen
bolgelerde otomasyonsuz sulama sistemi tercih edilmektedir, ancak, bu sistemde yine de

iklim kosullarina bagli olarak hava durumu siirekli takibinin yapilmasi1 gerekmektedir.

Fide iiretimde dogru tohum ve giibre kullanilsa dahi, yanlis sulama teknigi kullanilmasi
verimin diismesine, fidenin strese girmesine ve biiyiime hizinda diisiise yol agmaktadir. Bu
sebeple fide seralarinda otomasyon destekli sulama sistemlerinin tasarimi ve kullaniminin

yayginlastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Otomasyon destekli sulama sistemleri

Otomasyon sistemi daha genel bir yaklagimla, siirekliligi olan belirli hizmet ve islemlerin
yiriitiilmesi amaciyla makine ve teghizatlarina yazilim tabanli bir programlama alt yapisi ile

otomatik olarak isletildigi sistemlerdir. Daha basit bir yaklagimla otomasyon, yapilacak olan
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bir isin, insan ve makine arasinda paylasilmasidir. Toplam isin bu iki paydas arasinda
paylasim yiizdesi ise otomasyon diizeyi olarak tanimlanmaktadir. Insan giiciiniin, makina
giicline gore aktif olarak kullanildigi sistemler yar1 otomasyon sistemi,makine giiciiniin
insan giicline gore aktif olarak kullanildig1 sistemler ise tam otomasyon sistemi olarak
isimlendirilir. Sulama otomasyon sistemleri temel olarak iki kistmdan olugmaktadir. Bunlar
donanim ve yazilim’dir. Mikroislemci veya PLC gibi bir denetleyici, Arduino Uno
denetleyici, sensOr, rdle, kontaktdor gibi elamanlardan olusan kistm donanimi
olusturmaktadir. Kulumu yapilmis donanim pargalarimin, etkin ve istenen sulamayi
gerceklestirmesi amaci ile sensorlerden gelen anlik dl¢timii degerleri ile tanimli optimum
“set” degerlerini kiyaslayan, sulama sistemin ¢aligip calismamasina karar veren kisim ise

yazilim kismidir.
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

3.1. Otomasyon Tabanh Sulama ile ilgili Literatiir Ozetleri

Teknoloji alanindaki ilerlemeler, giiniimiizde bir¢ok alanda oldugu gibi tarim sektdriiniin de
hizli bir sekilde ilerlemesine yol agmustir. Artan niifusa bagli olarak, gida ihtiyacini
karsilayabilmek amaciyla, tarimsal {irtinlerinin iretilmesini kolaylastirmak, {iriin
verimliligini ve kalitesini arttirmak i¢in yiiriitiilen ¢alismalara hiz verilmistir. Bu kapsamda
tarimsal iiretimde otomasyon tabanli sulama sistemlerinin gelistirilmesi ve kullanilmasina

yonelim artmaistir.

Aktivatorler ve 6zel sensdrlerin kullanildigi bir ¢calismada Angelopoulos vd. (2011), WNS
tabanli sulama sistemi dizayn etmiglerdir. Akilli sulama sistemi niteligindeki bu tasarim
topraga yerlestirilen nem sensorlerinden aldigi datalart Java uygulamasi ile

degerlendirmekte, verilere gore sendroid vafler vasitasi ile sulamaya yon verilmektedir.

Agrawal ve Singhal (2015), Arduino ve Rasberry Pi kullanarak diisiik maliyetli damla
sulama sistemi gelistirmislerdir. Tasarladiklar1 sulama sistemini 6l¢iim verileri ile devreye
giren selenoid vanalar ile desteklemislerdir. Gelistirdikleri sulama sisteminin gerek enerji

gerekse su tasarrufu sagladigini bildirmislerdir.

Bagka bir arastirma grubu ise, iRain olarak adlandirdiklar1 tasarim sayesinde, dogal
yagislarin olmasi durumunda ii¢ giin sulama yapilmasini otomatik olarak engelleyen,
topragin nem degerini XBee yardimi ile ag ortamina aktaran bir otomasyon sistemi dizayn

etmislerdir (Caetano vd. 2014).

Abbas vd. (2014), 6 adet sensor diiglim noktasi, 1 adet baz istasyonu, USB programlama
kart1 veri toplama karti, radio modiilii ve kablosuz sensor agin1 kullanarak, bahgeler i¢in
akilli sulama sistemi tasarlamiglardir. Bu sistemin ile yagisli mevsimlerde asir1 sulamanin

oniine gegilebilecegini bildirmislerdir.

Bitkinin yapraklarina yerlestirdikleri elektrot yardimi ile bitkinin su seviyesini 6lgmeyi

basaran Sakaguchi vd. (2011), bu sayede topladiklar1 datalar1 bilgisayara aktarmislardir.
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Yaptiklar1 caligsma ile kapali-1sist sabit ortam sartlarinda uyku moduna gegen bitkilerin sivi

miktarinda bir degisim olmadigini ortaya koymuslardir.

Baska bir ¢alismada ise, bah¢enin her noktasindan sicaklik ve 6l¢iim alan, 6l¢iim verilerini
bulanik mantik yontemi ile degerlendiren arastirmacilar (Al-Ali vd. 2015), Zigbee tabanli ev

bahge sulama sistemi dizayn etmislerdir.

Fidan ve Karasekreter (2011) ise, SMS kontrollii sulama otomasyon kontrol birimi (SKB)
tasarlamiglardir. Kullanicinin génderdigi SMS ile kontrol edilebilen ve dogal yagis olmasi
durumunda sulama zamanini ayarlayarak kullaniciya bilgi mesaji gonderebilen sistem,

elektrik ve su sarfiyatinda artisa yol agmustir.

Uzaktan kontrollii otomatik sulama sistemi gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar yiiriiten Cakir
ve Calis (2007), calismalarinda PIC 16F877 mikro denetleyicisi kullanmiglardir. PSTN
telefon hatt1 lizerinden otomatik olarak veya elle sulama yapmaya olanak saglayan sistem,
tetikleyici veri olarak toprak nemini kullanmaktadir. Gelistirilen uzaktan kontrollii sulama

sistemi ile, su ve is¢ilik tasarrufu saglandigi ifade edilmistir.

Baska bir caligmada ise, “Giines Enerjisi ile Calisan PLC’li Otomatik Sulama Sistemi”
gelistirildigi bildirilmistir (Al-Ali vd. 2001).

Abdullah ve ark (2016)’da raporladiklar1 ¢aligmalarinda tarim i¢in kullanilacak AgriSys adli
akilli bir sistem tasarlanmiglardir. AgriSys'de hava sicakligi, hava nemi, toprak nemi, toprak
pH degeri ve 151k sensorler ile dlglimler alindig: bildirilmistir. Bu sistemde daha fazla 15181
engellemek i¢in panjur {initesi, daha az 151k i¢in ise aydinlatma {initesi kullanilmamistir. Su
ve besin ihtiyaglar icin sulama sistemi devreye sokulmustur. Sera ortamindaki bitkileri
yiiksek sicakliklardan korumak i¢in sogutma iinitesi, diislik sicakliklar i¢in ise 1sitma iinitesi
dizayn edilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada tasarlanan AgriSys sisteminin, sera ortaminda

su tasarrufu sagladig ve tarimda kullanilan insan giiciinii azalttig1 vurgulanmistir.

Bhosure ve ekibi (2016) tarafindan yapilan arastirmada, bitkilerin etkili bir sekilde
biiylimesini siirdiirebilmesi amaciyla sicaklik, nem gibi ¢evresel parametrelerin stirekli
olarak izlenmesi ve kontrol edilmesinin tarim bilimi veya sera sistemleri i¢in onemli oldugu

ifade edilmistir. Bu dogrultuda, arastirmacilar, sera ortamindan gelen anlik Gl¢iim
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parametrelerinin LAN baglantistyla bilgisayar tizerinde toplandig1 ve bu verilerin ethernet
araciligryla web sayfasinda sunuldugu bir tasarim gelistirmislerdir. Arduino kullanilarak
uzaktan cihazlara erisim ve kontrol saglanmistir. Sonug olarak, gelistirilen sistemin diisiik
maliyetli ve esnek oldugu, olusturulan web sayfasi sayesinde fan ve nemlendirici

degerlerinin ger¢cek zamanli olarak kolayca takip edilebildigi vurgulanmustir.

Kavianand ve ark (2016)’da tam otomatik bir sulama sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan
sistem GSM, ARM islemcileri, toprak nem sensorii, toprak pH sensorii ve damla sulama
sisteminden olusmaktadir. Sulama sistemi kontrolii i¢in Nandurkar ve ark (2014)
caligmalarinda oldugu gibi bir solenoid valf kullanildigi bildirilmistir. Sulama sistemine
toprak giibresi de ilave edilebildigi i¢in, sulama sistemini kontroliinde sadece toprak nemi
degil, toprak pH’1 da dikkate alinmistir. Ayrica ¢aligmada yagmurlama sulama sistemi ile su
36 tiikketimi acisindan sistem karsilastirmasi yapilmistir. Tasarlanan sistem daha az su
tikettigi vurgulanmistir. Tasarlanan sistemde insan giiciine ihtiyag duyulmadigl ayrica

bildirilmistir.

Li ve ark (2017)'de sensorler, yazilim teknolojisi ve bir web sitesi ile donanimin uzaktan
yonetimini i¢eren farkli bir sistem tasarimi Onerilmistir. Bu sistemde sera iklimlendirmesi
ve sulama esas alinmistir. Serada hava sicakligi, hava nemi ve aydinlatmay1 dengelemek igin
cesitli tip sensorler ve ekipmanlar kullanilmistir. Gerek duyulmasi halinde kullanicinin
deneyimine ve kararina bagli olarak, bazi sistem birimlerinin devre dig1 birakilabilecegi
ifade edilmistir. Ayrica web sitesinde anlik sera durumu goriintiilenebilir oldugu

vurgulanmistir.

Lomo (2016) tarafindan yiiriitiilen calisma, kablosuz sensorlerin kullanilmasiyla sera
kontroliiniin gerceklestirildigi ve bu sistemin popiiler bir secenek oldugu seklinde ifade
edilmistir. Sicaklik, bagil nem, toprak nem ve 151k gibi kosullarin uzaktan kontrolii
saglanmistir. Arduino Mega 2560 R3, sistemde kontrol merkezi olarak kullanilmig, SHT-11
ve YL-609 ile sera i¢i kosullar izlenmistir. Havalandirma, nemlendirme ve su pompasi sensor
verilerine gore uygun sartlara ulagsmak i¢in kullanilmistir. Ayrica, kablosuz veri transferi ile

uzaktan kontrol ve izleme imkani sunulmustur.

Mritunjay ve ekibi (2016), yaptiklar1 ¢aligmanin temel amacini unutkanlik veya eksiklik

kaynakli durumlarin 6niine gegmek ve kisilerin bitki yetistirme keyfini artirmak olarak
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belirtmislerdir. Saksi bitkilerinin sulanmasini ele alan ¢alismada, yagmurlama sulama
sistemi kullanilmis ve Arduino karti programlanarak sistem, bitkilerin nem seviyesini
algilayacak ve gerektiginde su saglayacak sekilde tasarlanmistir. Sistem, giinliik iki sulama
seansina programlanmistir. Bu tasarim, kendi su ihtiyacini karsilayabilen ve 151k ihtiyacini
suni 1giklandirma ile karsilayabilen bir sekilde gelistirilmistir. Su deposunun bosalmasi
durumunda kullaniciya doldurmayi hatirlatan bir yazilim, kullaniciya destek olacak sekilde

tasarlanmistir.

Patil ve ark (2016)’da sunduklari ¢aligmalarinda Arduino Uno kullanilarak tasarladiklari bir
sulama sistemini tanitmigladir. Tasarlanan bu sistemde Arduino, Arduino uyumlu Ethernet
shield ve Arduino uyumlu Motor shield kullanilmistir. Genel olarak sistemde toprak nemi
toprak nem sensorii ile Olciilmektedir. Olgiilen nem degeri Arduino tarafindan
degerlendirilmektedir. Eger 6nceden belirlenmis bir esik degerinin altinda ise servo motor
calistirilmakta ve sulama baslatilmaktadir. Topragin nem degeri esik degerini astiginda ise
servo motor kapatilmakta ve sulama bitirilmektedir. Tiim bu islemler ve anlik nem deger

bilgisi, Ethernet kalkani araciligiyla kullaniciya sunulabilmektedir.

Priyatharshini ve ark (2015)’de ise farkli dalga boylarinda 151k {ireten ve 151k yayan diyotlu
bir spektroskopi sensorii kullanilmistir. Bu 151k kaynagindan ¢ikan farkli dalga boylarindaki
151810 yaprak tarafindan absorpsiyonu, her dalga boyundaki 1s1k i¢in farkli foto diyotlarla
izlenmistir. Foto diyotlardan elde edilen veriler ile bitkinin azot ve potasyum ihtiyaci tespit
edilmeye calisilmistir. Calisma verilerine gore, tarim arazisi tizerine kurulu ve yatay hareket

edebilen sulama sistemi ile bitkiye potasyum ve azot temini saglanmaistir.

Saini ve ark (2016)’da tek bir bitki i¢in sadece su ve 151k miktarinin kontrol edilebildigi bir
sistem tasarlanmistir. ifade edilen mini serada, toprak nemine bagli sulama sistemi ve
bitkinin fazla 1s1k almasini1 6nleyen perde sistemi kullanilmistir. Bu sistem ile, mini seranin

kalitesinin artirilmasi, ve yeniden kullanilabilirlik gibi hedeflere ulagildig: bildirilmistir

Seyhan (2015) tarafindan gelistirilen sistem, seralardaki sicaklik, bagil nem, ve PAR gibi
fiziksel biiyiikliiklerin izlenmesini ve bu verilerin GPRS iizerinden sunucuya kaydedilmesini
saglamaktadir. Seradaki sicaklik, bagil nem ve PAR degerleri GPRS ile internet ortamina
aktarilmis ve degisiklikleri izlemek amaciyla grafige doniistiiriilmiistiir. Sistemde Arduino

kontrol sistemi kullanilmis, elde edilen degerlerin kaydedilmesi ve kisa mesaj bildirim
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basarisinin oldukga yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Shirsath ve ekibi (2017), ¢alismalarinda sera otomasyon sistemi iizerinde odaklanmis ve
kirsal alanlardaki ciftgilere, sera ortaminin otomatik olarak izlenmesi ve kontrol
edilmesinden saglayacaklar1 bir teknik yaklagim sunmuslardir. Bitki kalitesinin ve veriminin
cevresel faktorlere bagli oldugunu, bu faktorlerin sirasiyla sicaklik, bagil nem, aydinlatma,
toprak nemi ve seradaki CO2 miktar1 oldugunu vurgulamislardir. Arduino ile bir seranin
uzaktan kontroliiniin ele alindig1 ¢alismada hem Arduino hem de Nodemcu kullanilmis ve

bir prototip kullanilarak bitki yetistirme islemi basariyla gerceklestirilmistir.

3.2. Sulama Sistemi ile ilgili Literatiir Ozetleri

Sulama sisteminin tasarimsal 6zellikleri ve sulama suyunun miktarinin suyunun arazi
yiizeyine veya bitki kok bolgesine homojen dagilimini etkiledigini bildiren Wallach (1990)
sulama sisteminin se¢iminin dnemini vurgulamistir. Benzer sekilde, Allaire-Leung ve ark.
(2001) da calismalarinda sulama suyunun araziye es dagiliminin éneminde deginmis ve
suyun homojen dagilimi saglandigi takdirde, bitki kok bdlgesi derinine sizma kayiplarinin

ve azot’un kok bolgesi altina yikanma oraninin olmayacagini bildirmislerdir.

Magar (1995), yaptig1 calismada, vahsi sulama yontemlerine kiyasla, damla sulama yontemi
ile, %060 su tasarrufu saglanabilecegini ve iiriin verimliligi de ise %30 artis 38
saglanabilecegini gozlediklerini bildirmistir. Ayrica damla sulama metodu ile iiretilen

iirlinlerin kalitesinin de daha yliksek oldugunu ifade etmistir.

Topak (1996), ciftcilerin yagmurlama sulama sistemini tercih etmelerinin sebebini ortaya
koyan caligmasinda, yagmurlama sulamanin pratik olmasi, is¢ilik giderlerinin azaltmasi ve
topragi sikistirmamasi nedeniyle tercih edildigini ifade etmis, yagmurlama sulamanin

bitkisel verimi dnemli oranda arttirdigini bildirmistir.

Simsek ve ark. (2003)’nin misirin verim ve su tiiketimi tizerine Sanliurfa’da yaptiklart bir
incelemede, iki farkli sulam sistemini degerlendirmislerdir. Vahsi sulama ve damla sulama
teknikleri ile dort farkli sulama araliginda (2, 4, 6 ve 8 giin) iirlin sulamas1 yapilmis, su ve
tirtin verimi iligkisi ortaya konulmaya caligilmistir. En yiiksek {irlin verimliligine, damla

sulama sisteminde 4 giinliik sulama periyodu ile (1368 kg/da), en diisiik iiriin verimine ise
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karik sulama sisteminde 8 giinlilk sulama periyodun (959 kg/da) sonunda ulasilmistir.
Denemenin ikinci yilinda, damla sulama ile sulanan misir bitkisinin misir bitkisinin dane
veriminin, vahsi sulamaya kiyasla %11,6 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde gergeklestirilen calismalarda, Humphreys ve ark. (2005) Coleambally/Avustralya’da
%14, Gengel ve ark. (2006) Harran’da %15-23, Nazirbay ve ark. (2005) Ozbekistan’da,

%]1.5 ile 5.5 arasinda dane verimine ulasildigini bildirmistir.

Simsek ve Gergek (2005), misir bitkisinin iiretiminde sulama araliginin etkilerini
incelemislerdir. Dort farkli sulama Araliginda (2, 4, 6 ve 8 giin), su-verim iligkisini ortaya
koymus ve verim tepki faktoriinii (ky) hesaplamislardir. En yiiksek sulama suyu kullanim
randimana ulagsmak icin 4 giinde bir sulama yapildigim1 belirtmislerdir.  Verimlilik

faktoriiniin ise 1.43-1.22 kg/m3 araliginda oldugunu rapor etmislerdir.

Gengel ve ark. (2006), Harran'da musir {iriinii verimine damla sulamanin etkilerini
aragtirmiglardir. Elde ettikleri sonuglar1 (tam sulamada 581 mm sulama ile 1192 kg/da dane
verimi), daha dnce ayn1 bolgede yapilan arastirma verileri ve karik sulama ile elde edilen
onceki verilerle karsilagtirmiglardir. Damla sulamanin, karik sulamaya gore %50 su tasarrufu
saglayabilecegini ve dane veriminde ise %15-23 oraninda artisa neden oldugunu

vurgulamiglardir.

Meksika San Pedro'da ii¢ farkli toprak derinliginde toprak alti damla sulamanin silajlik
misirin verim parametrelerine etkisini arastiran Trejo ve ark. (2006), damlama sulama
yonteminin karik sulamaya gore %28 tasarruf sagladigini ve yesil ot verimini %5.2 oraninda

artirdigini belirtmislerdir.

Yavuz (2006)’nin Cumra/Konya’da yiiriittiigii calisma sonucunda, havug bitkisinin tarla
dretimi i¢in, elektrik motoru ile tahrik edilen diisey milli pompali ve dalgic pompali
yagmurlama sulama sistemlerinde, isletme basincinin 2.38 atm, sulama suyu akis debisinin
2.6 t/h, lateral boru ¢apinin 75 mm, yagmurlama baslik dl¢ilistiniin 12mx12m, yagmurlama
basligit meme ¢aplinin 4.5/4.8, oldugu durumda mevsimlik sulama sayisini 19-20 olacagi

tespit edilmistir.

Yavuz ve ark. (2014) Cumra/Konya il¢esinde yiiriittiikleri bagka bir ¢alismada, yagmurlama

sulama sistemi ile sulanan havug bitkisinin liretimindeki enerji tiiketimini belirlemislerdir.
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Sonug olarak, elektrik motoru ile tahrik edilen diisey milli pompali yagmurlama sulama
sistemi i¢in elektrik tiiketimi ve uygulanan su miktarin1 sirasiyla; 33.87 kwh/h, 110.91° m

/h; dalgic pompali sistemi i¢in ise 37.32 kwh/h, 119.07 m3/h olarak sunmusglardir.

Birim alan basina iirlin verimini arttirmak icin, akiler su yonetiminin biiyiik 6nem tagidigini
vurgulayan Quezada ve ark. (2011), ¢alismalarinda Sili’ de bes farkli sulama seviyesinde
(%25 Epan, %50 Epan, %75 Epan, %100 Epan ve %125 Epan) damla sulama teknigi ile
sulana havug¢ bitkisinde kok verimi iizerine su kullanim randimaninin etkisini
aragtirmiglardir. 104 t/ha ile %100 Epan uygulamasi ile kok veriminin en yiiksek oldugu, 67
t/ha ile %25 Epan uygulamasi ile de en diisiik kok verimine ulasildigi bildirilmistir. Sinirlt
su rezervlerine sahip bolgelerde, sunulan verilerin dikkate alinmasinin (akilct sulama
yontemleri ile liretim yapilmasinin), tarimda su yonetim performansini artiracagini

belirtmislerdir.

Havug bitkisinin sulanmasinda onceligin yagmurlama sulama oldugunu belirten
Seidazimova ve ark. (2016), calismasinda ayrica, yagmurlama sulama sistemiyle yiiksek ve
kaliteli bir havug tiretimi yapilabilecegini, ayrica tarim arazilerinde kirlenmenin azalacagini
vurgulamiglardir. Ludong (2008)’da ¢aligmasinda benzer bir sonuca ulasmistir, havug
bitkisinin yagmurlama sulama teknigi ile sulanmasi durumunda iirtin verimliliginin arttigin

bildirmistir.

Arif ve Abbas (2015) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Arduino tabanl bir sera kontrol
sistemi gelistirilmistir. Kablosuz sensor agi kullanilarak, sera i¢in gereken sulama sistemini
otomatik olarak kontrol etmislerdir. Yaptiklar1 model ve sistem, uzaktan kontrol sunucu
aracilifiyla yonetilebilir hale getirilmistir. Bu, is giiclinii azaltmis ve uzaktan kontrol ve
izleme imkani1 saglamistir. Ayrica, bu modelde toprak nemi, bagil nem, sicaklik, CO2 ve 151k

Olclimleri basariyla gergeklestirilmis ve izlenmistir.

Basnet ve arkadaglar1 (2016) tarafindan vurgulanan bir konu ise sera otomasyon
sistemlerinin daha diisiik maliyetli olmasma ragmen yiiksek verimli {riin iiretimini
destekledigidir. Otomasyon sistemlerinde, kosullarin optimumda tutulabildigi ve sistemin
diizenli olarak optimum sartlara ulagsmak icin tetiklendigi programlanmis sensorlerle
iretimin daha verimli siirdiiriildiigli belirtilmistir. Sera i¢i otomasyon sistemi tasariminda ii¢

onemli mikroklimatik parametre (nem seviyesi, sicaklik ve 1s1k) dikkate alinmistir.
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Yaptiklar1 calismada bu ii¢ parametrenin kontrolii igin, sensor verileri izole edilmis ve
filtrelenmis, ardindan Arduino tarafindan islenmistir. Sinyallerin dalga form analizi i¢in

LabView programi ve Fourier kullanilmistir.

Belsare ve arkadaglar1 (2015) da, sicaklik, toprak nemi, 151k yogunlugu gibi ¢esitli
parametreleri izlemek icin bir kontrolor sistemi tasarlamiglardir. Kontrol islemi hem manuel
hem de otomatik olarak gerceklestirilmis, mikroislemciye bagli bir merkezi sunucu
tarafindan sistem izlenmis ve Android tabanli bir cep telefonu kullanilmistir. Bu ¢alismada,
diger caligmalardan farkli olarak 8051 mikro islemcisi kullanilmis ve mikrodenetleyici
cesitli sensorlerle iletisim kurarak gerekli ortam sartlarinin olusturulmasini saglamak igin
degerlendirilmistir. Bu sayede sera ig¢i sartlarin optimum diizeyde korunabildigi

bildirilmistir.

Enokela A ve Othoigbe O. (2015) calismalarinda, mahsiil verimini belirleyen
mikroklimatik parametreleri siirekli olarak izleyip kontrol ederek seralarda daha fazla iiriin
elde edilebilecegini ifade etmislerdir. Sera sistemi, bir bilgisayar programu ile kontrol edilen
mikro denetleyici tarafindan izlenmis ve igletilmistir. Arduino kullanilarak tasarlanan
otomasyon sistemi, XBee (Modem) sayesinde uzaktan kontrol edilebilir nitelikte dizayn
edilmistir. Bu sistem, insan giicliniin azaltilabilecegi ve kirsal alandaki ciftgiler ile kiiclik

olgekli tarim isletmeleri i¢in uygun oldugu ongoriisiiyle sonuclanmaigtir.

Ersin'in (2015) gelistirdigi bir bitki sulama sistemine dayali giines enerjisiyle ¢alisan sistem,
Arduino Uno tabanli bir kontrol sistemini icermektedir. Bu calisma, bitkinin optimal su
miktarinin belirlenmesini ve etkili bir sekilde karsilanmasini hedeflemektedir. Bitki tiird,
Led Shield iizerindeki diigmeler araciligiyla Arduino'ya iletilmis ve nem seviyesi
belirlenmistir. Arduino Uno tarafindan nem seviyesi kontrol edilmis, nem diistiigiinde bitki
sulanmadan Once Raspberry Pi ile fotograf c¢ekilmis ve kullanicinin e-postasina
gonderilmistir. Bitkinin sulamasi, belirlenen nem seviyesine ulagana kadar devam etmistir.
Sulama tamamlandiginda, Raspberry Pi ile bitkinin sulanmis halinin fotografi cekilip
yetistiricinin e-postasina gonderilmistir. Calismada vurgulanan 6nemli bir nokta, kullanilan

enerjinin tamamen gilines paneli araciligiyla saglanmasidir.

Kopdra ve Martin (2016), Arduino mikrodenetleyici kullanarak akilli sulama sistemi

tasarimini gerceklestirmistir. Tasarimda Arduino Yun, ger¢ek zaman saati DS1302, iki nem
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sensorii, role ve selenoid valf kullanilmigtir. Mobil uygulama arayiizii, sulama sisteminin
kontrolii icin gelistirilmistir. Mobil uygulama teknolojisi i¢in Java programlama dili
kullanilarak sulamanin uzaktan kontrolii saglanmistir. Bu sayede hem telefonlardan hem de

tabletlerden kontrol edilebilmektedir.

Jun ve ark (2011)’de, hava nemini ve hava sicakligini kontrol eden bir sistem tasarlanmistir.
Tasarlanan sistemde AT89C52 mikrodenetleyiciye kullanilmistir. Tasarlanan bu sistemde
hava nemi arttiric1 ekipman, hava nemi diisiirticii ekipman, hava sicakligi arttiric1 ekipman
ve hava sicakligi disiiriicii ekipman gibi bazi ekipmanlarla hava sicakligi ve hava nem
dengesi kontrol altinda tutulmaya calisilmistir. Ayrica tasarlanan bu sistemde bir uyari
sistemi oldugu ifade edilmistir. Sonug olarak bu sistem seranin hava nemi ve hava sicakligi

gereksinimlerini karsiladig: bildirilmistir.

Li ve ark (2017)'de sensorler, yazilim teknolojisi ve bir web sitesi ile donanimin uzaktan
yOnetimini i¢eren farkli bir sistem tasarimi onerilmistir. Bu sistemde sera iklimlendirmesi
ve sulama esas alinmistir. Serada hava sicakligi, hava nemi ve aydinlatmayi dengelemek i¢in
cesitli tip sensdrler ve ekipmanlar kullanilmistir. Gerek duyulmasi halinde kullanicinin
deneyimine ve kararina bagli olarak, bazi sistem birimlerinin devre dis1 birakilabilecegi
ifade edilmistir. Ayrica web sitesinde anlik sera durumu goriintiilenebilir oldugu

vurgulanmustir.

Patel ve ark (2014) caligmalarinda toprak nem sensorii, hava nem sensorii ve hava sicaklik
sensOriinii iceren bir izleme sistemi tanitmislardir. Bu sistemde sensorlerden 6lgiilen degerler
kablosuz olarak mikrodenetleyici araciligiyla ilgili birimlere (sulama, havalandirma vb.)
aktarilabilmektedir. Ancak calismada ifade edilen bu iinitelerden sadece sulama sistemi
denenmistir. Tiim birimlerin birlikte uygulanmasinin zorlugu nedeniyle diger birimlerin

testleri gergeklestirilememistir.

Patil ve ark (2016)’da sunduklar ¢aligmalarinda Arduino Uno kullanilarak tasarladiklar:
bir sulama sistemini tanitmigladir. Tasarlanan bu sistemde Arduino, Arduino uyumlu
Ethernet shield ve Arduino uyumlu Motor shield kullanilmistir. Genel olarak sistemde
toprak nemi toprak nem sensdrii ile 6l¢ciilmektedir. Olgiilen nem degeri Arduino tarafindan
degerlendirilmektedir. Eger 6nceden belirlenmis bir esik degerinin altinda ise servo motor

calistirilmakta ve sulama baglatilmaktadir. Topragin nem degeri esik degerini astiginda ise
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servo motor kapatilmakta ve sulama bitirilmektedir. Tiim bu islemler ve anlik nem deger

bilgisi, Ethernet kalkani araciligiyla kullaniciya sunulabilmektedir.

Priyatharshini ve ark (2015)’de ise farkli dalga boylarinda 151k iireten ve 151k yayan diyotlu
bir spektroskopi sensorii kullanilmistir. Bu 151k kaynagindan ¢ikan farkli dalga boylarindaki
15181n yaprak tarafindan absorpsiyonu, her dalga boyundaki 1s1k i¢in farkli foto diyotlarla
izlenmistir. Foto diyotlardan elde edilen veriler ile bitkinin azot ve potasyum ihtiyaci tespit
edilmeye calisilmistir. Calisma verilerine gore, tarim arazisi tizerine kurulu ve yatay hareket

edebilen sulama sistemi ile bitkiye potasyum ve azot temini saglanmistir.

Saini ve ark (2016)’da tek bir bitki i¢cin sadece su ve 151k miktarinin kontrol edilebildigi
bir sistem tasarlanmstir. ifade edilen mini serada, toprak nemine bagli sulama sistemi ve
bitkinin fazla 151k almasini nleyen perde sistemi kullanilmistir. Bu sistem ile, mini seranin

kalitesinin artirilmasi, ve yeniden kullanilabilirlik gibi hedeflere ulasildig1 bildirilmistir.

Zhao ve ark. (2010)’da yiiriittiikleri calismada, modern seracilik isletmeleri igin sicaklik ve
nem kontrolii saglayan bir sistem Onerisinde bulunmuslardir. Sistem, nesnelerin interneti
(IoT) sensorlerinden olusmaktadir. sicaklik ve nem oOlgiimleri iizerinde otomatik kontrol
saglayabilmektedir. Onerilen sistemin, bitki bilyiimesi igin ideal ortami sagladig1, kullanici
dostu bir arayiize sahip oldugu bildirilmistir. Ancak yapilan g¢aligmada, sistemin bitki

iizerindeki etkisi sayisal verilerle tartisiimamistir.

3.3. Bitki-Su Tliskisi ve Tarimsal Sulama Gereksinimi ile lgili Literatiir Ozetleri

Bitkilerin su gereksinimleri lizerine incelemeler yapan Allen ve ark. (1998), mevcut
su gereksinimini, bitkilerin genetik faktorlerinin yani sira, ¢evresel faktorlerinde etkiledigini
bu faktorlerden bazilarinin; atmosfer nemi, bitki yogunlugu ve yiizey 6rtme durumu,

radyasyon, riizgar, sicaklik, toprak nem igerigi ve yetisme sathasi oldugunu bildirmislerdir.

Yari-kurak tarim alanlarinda su kaynaklarinin tasarruflu kullanimina iliskin tavsiyelerde
bulunan Topak ve Acar (2010), mevcut su kaynaklarina gore bitki deseninin yeniden
diizenlenmesi gerektiginin, sulama verimliligi daha yliksek sulama sistemlerine gegilmesi

gerektiginin altini1 ¢izmislerdir.
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Yavuz ve ark. (2014) Cumra/Konya il¢esinde yiiriittiikkleri bagka bir ¢alismada, yagmurlama
sulama sistemi ile sulanan havug bitkisinin {iretimindeki enerji tiiketimini belirlemislerdir.
Sonug olarak, elektrik motoru ile tahrik edilen diisey milli pompali yagmurlama sulama
sistemi i¢in elektrik tiiketimi ve uygulanan su miktarmi sirastyla; 33.87 kWh/h, 110.91 m?/h;
dalgi¢c pompalr sistemi i¢in ise 37.32 kWh/h, 119.07 m3/h olarak sunmuslardir.

Tarimsal sulamada karsilagilan temel sorunlari, hububat, seker pancari, misir, yonca, kuru
fasulye, aycicegi vb. bitkiler lizerinden Konya-Cumra ilgesinde arastiran Bah ve Acar
(2017), ciftcilerin maliyetlerini yiiksek buldugunu vurgulamislardir. Kit su kaynaklarina
sahip olan yar1 kurak bolgelerde mevcut su kaynaklarina uygun bitki deseni se¢imi yapilmasi

gerektigini ifade etmislerdir.

Cerezlik kabagin iiriin verimliligi iizerine Konya bdlgesinde incelemeler yiiriiten Yavuz ve
ark.(2017), arastirma sonucunda, sulamanin tam olarak ger¢eklestirilemedigi parsellerde,
tam sulanan boélgelere nazaran cekirdek veriminin 6nemli oranda azaldigini (2.5 kat)

bildirmislerdir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Yeni tip rayli sulama sisteminin prototipi, Aytekin Group - AYS Proje A.S. biinyesindeki
Mersin Fide serasinda kurulmustur. Mersin Fide serasi, Cilek Mahallesi- Tirmil Sanayi
Bolgesi 63140 yerleskesinde yer almaktadir. Sekil 4.1.’de Diinya haritasi iizerinde Mersin-

Fide Serasi yerleskesi ve seraya ait birka¢ sunulmustur.
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Sekil 4. 1. Fide serasinin yerleskesi ve sera i¢i fotograflar

4.1. Sulama Sistemi Uygulamasinin Kurulacag: Yer, Secilme Sebebi, Temel Bilgiler

Tiirkiye'nin 6nde gelen isletmelerinden Aytekin Group, 6zellikle seracilik ve demir-gelik
sektorlerinde faaliyet gosteren firmalarin Oncii temsilcisi konumundadir. Sirket, Hasan
Aytekin tarafindan 1968 yilinda Mersin/Zeytinli Bahge Caddesi’nde Aytekin Demir
Dograma atdlyesi olarak kurulmus ve basta demir dograma ile kaynak isleriyle ugrasmistir.
1982 yilinda, profil imalati ve sera malzemeleri {iretimi ile sera sektoriine adim atmustir.
Sirketin ikinci kusak lideri Biilent Aytekin, 1999 yilinda firma yapilanmasini yenilemistir.
2003 yilinda, Aytekin Sera adi altinda sera sektoriine odaklanarak giiclenme,

kurumsallagma, egitim, biiylime ve iiretimde hizlanma stratejilerini benimsemistir. Aytekin



40

Sera, kisa siirede "Tiirkiye'nin Sera Uretim Merkezi" olma unvanini elde etmistir.

Yeni fabrikada, 10,000 m?'lik bir iiretim alaninda boru ve sera ekipmanlar1 {iretimine
baslanmisg, 2008 yilinda bu yapilanmanin meyveleri toplanmaya baglanmistir. Aytekin Sera
Sistemleri ve Ticaret A.S.'nin yani sira, tarim projeleri konusunda hizmet veren AYS Proje
A.S. de kurulmustur. AYS Proje, Topraksiz Tarim Seralari, Toprakli Tarim Seralari,
Polyclima Sera Projeleri, Fide Uretim Seralari, Siis Bitkisi Uretim Seralar;, Muz Uretim

Seralar1 ve Hayvan Barinaklar1 gibi alanlarda anahtar teslim ¢oziimler sunmaktadir.

Fide seraciligi, seracilik sektoriindeki en hassas yapilarin basinda gelmektedir. Tecriibe, fide
iiretimi icin projelendirme siirecinde son derece kritik bir faktordiir. Projelendirme
asamasinda, montaj ve fide liretimi sirasinda ortaya ¢ikabilecek tiim detaylar diistiniilmelidir.
Esnek projelendirme ve iiretim kabiliyeti, 6zel istek ve ihtiyaglart karsilayabilmelidir. Bu
baglamda, Aytekin Group - AYS Proje A.S., kendi patentleri ile iirettigi tirlinlerle Tiirk

tarimina ¢esitli ¢ozlimler sunmaktadir.

Aytekin Group - AYS Proje A.S biinyesinde gelistirilen tiim sistemler, once bilgisayar
ortaminda ii¢ boyutlu tasarlanmakta, ardindan sistem analizleri ve simiilasyonlar
yapilabilmektedir. En ekonomik ve verimli ¢oziimler gelistirmesi icin faaliyetler
stirdiirmektedir. Bu nedenle, yeni tip rayl tip sulama sistemi dizayn1 Aytekin Group - AY'S
Proje A.S. biinyesinde bulunan Mersin-Fide serasinda gergeklestirilmistir. Tez kapsaminda
gerek duyulan alt yapi, malzeme ve teknik birikimlerinden yararlanilmis, uygulama
serasinda sulama sisteminin kurulumu gerceklestirmis, denemeleri yapilmis ve elde edilen

verilerle sulama sistemi gelistirilmistir.

4.2. Mersin Fide Serasmin Bitki Cesitliligi, Ozellikleri ve Su Thtiyaclar

Rayli tip yeni sulama sisteminin kurulacagi, AYS Proje-Mersin Fide Serasinda ¢esitli
sebzelerin fideleri yetistirilebilmektedir. Mersin bolgesi ¢evre kosullarina adapte olabilen,
pazarlanmas1 da kolay olan, yaygin olarak yetistirilen bitki fideleri; patlican (Solanum

melongena), domates (Solanum lycopersicum), hiyar (Cucumis sativus)’dir.

Patlican (Solanum melongena), sicak iklim bitkisi olarak bilinir. Patlicanin biliylime ve

geligsmesi i¢in optimal sicaklik degerleri 25-30 °C arasindadir. Bu bitki, yiiksek sicaklik ve



41

bagil nem kosullarinda genellikle vejetatif olarak gelisir. Patlicanin saglikli bir sekilde
bliylimesi ve gelismesi i¢in tercihen organik madde agisindan zengin, pH degeri 6-7 arasinda
olan, iyi drenajli, verimli kumlu-tinli topraklar1 tercih edilmelidir. Sulama miktar1 ve sikligi,
hava kosullar1, toprak yapisi, bitkinin gelisme donemi ve ¢esidin kok gelisimi ile kok
derinliginden etkilenir. Damla sulama yontemi, bitkilere her sulama ile gilibre saglama
konusunda biiyiik avantajlar sunar ve kok bogazinin sulama suyu ile temasii Onleyerek
mantar hastaliklarinin olusumunu engeller. Ayrica, su miktar1 kadar sulama zamaninin da
onemi vardir, bu nedenle sulama suyu sabah saatlerinde verilmelidir. Giibre kullaniminin
niteligi ve yeterliligi, basarili bir iiretim i¢in kritik dneme sahiptir, 6zellikle makro element
giibre uygulamalari, patlicanin vejetatif biiylimesi, gelismesi, verimi ve meyve kalitesi

iizerinde biiylik bir etkiye sahiptir.

Domates, 1lik ve sicak iklimlere uygun bir sebzedir ve soguga kars1 hassas bir yapiya sahiptir.
Optimum biiylime sicakligr 22-26 °C arasindadir ve bu degerlerin altina diismesi veya 35
°C'nin lizerine ¢ikmasi durumunda meyve tutumunda sorunlar yasanabilir. Domatesin
sera i¢inde yetistirilmesi durumunda, oransal nemin %65-70 olmasi1 ve déllenme i¢in nemin
%70-80 olmasi Onerilir. Isik, domates yetistiriciliginde dnemli bir faktdrdiir. Domates, genel
olarak toprak tipine ¢ok secici degildir; ancak, derin, gegirgen, suyu iyi tutabilen ve tuz
icermeyen topraklari tercih eder. pH degeri 5-7 (hafif asidik) olan topraklar en 1yi sonuglar
verir. Sulama, serada domates yetistiriciliginde onemli bir faktordiir ve bitki meyveye
yattiginda az ancak sik sulama yapilmali, meyve tutumundan itibaren su miktar

arttirilmalidir.

Hiyar, tundra disindaki her tiirlii iklimde yetisen bir bitkidir ve bol suyu sever. Hiyarin
yapisi, asir1 soguklara ve sicaklara kars1 dayaniklidir. Ancak, asir1 soguklar verim kaybina
ve donma belirtilerine yol agabilir. Yiiksek sicakliklarda ise mantarsal hastaliklarin artis1 ve
terleme gozlemlenebilir. Optimum yetistirme sicakligi gece 15-18 °C, giindiiz ise 20-25 °C
arasindadir. Giibre kullanim1 verimi artirabilir, ancak zirai ilag kullanimindan kag¢inilmalidir.
Hiyar, %50'in altindaki nem seviyelerini istemez ve nemli topraklarda en iyi sekilde yetisir.
Toprak yapisi olarak tinli-kumlu, kumlu-tinli biinyeye sahip, derin, gecirgen, kireg
icermeyen, organik maddece zengin ve pH degeri 5,5-7,5 (hafif asidik) olan topraklar1 tercih

eder. Hiyarin kokleri ylizeye yakin oldugundan sulama sik ve azar azar yapilmalidir.

Yukarida temel gereksinimleri ve su ihtiyaclar1 sunulan bitkilerin, farkli sulama ve giibre
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gereksinimleri dikkate cekmektedir. Bu durum, fideye odakli sulama yapilmasi gerekliligini
dogurmakta, yeni tip sulama sistemi dizaynindaki amacin (fideye yonelik sulama/giibreleme

yiiksekligi, debisi, programi saglamasi) 6nemini kanitlamaktadir.

4.3. Arastirma Serasinin Toprak Ozellikleri ve Onemi

Mersin Fide Serasinda topraksiz tarim teknigi ile fide tiretimi gergeklestirilmektedir.

Bu nedenle, iiretimi yapilan fide i¢in toprak tiirli, yapisi, bilesimi, eser element ve makro
element igerigi Onem tagimamaktadir. Fide liretim esnasinda en 6nemli parametreler, sulama
miktarr, sulama sikligi, sulamanin uygulanma sekli (basinci, yiiksekligi), giibreleme
verimliligi vb’dir. Bu sebeple fide seralarinda kaliteli ve verimli fide {iiretimi
gerceklestirebilmek amaciyla, randimanli sulama/giibreleme yapabilmek yeni tip sulama

sistemi dizayninin/kurulumunun yapilmasi amaglanmustir.

4.4. Yeni Tip Rayh Sulama Sisteminin Dizaym

4.4.1. Rayh sulama sisteminin Autocad ve Lumnion ¢izimleri

Yeni tip rayl sulama sistemi; fide liretim seralarinda suyun fidelere verimli ve homojen
dagilimmi saglayacak sekilde dizayn edilmistir. Yeni tip rayli sulama sisteminin ¢aligma
prensibi, sera kafeslerine baglanmis ray hatti {izerinde, sulama nozzlerinin bulundugu bir
tesisat takiminin ve nozzlere suyu tasiyan hortum arabasinin tiinel boyunca, sera alaninda
bulunan rediiktor ve ¢elik halatlar vasitasiyla ileri-geri hareket ettirilerek en verimli sulama

isleminin yapilmasi esasina dayanmaktadir.

Sekil 4.2°de Yeni tip rayli sulama sisteminin Autocad ¢izimi sunulmustur. Cizimde sulama
sistemi biitiin olarak goriilmektedir. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de ise, Rayli sulama sisteminin,

Lumion programi kullanilarak elde edilen genel gorselleri sunulmustur.



Sekil 4.2. Yeni tip rayli sulama sisteminin Autocad ¢izimi
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Sekil 4.3. Rayli sulama sisteminin, Lumion programi kullanilarak elde edilen gorselleri-1



Sekil 4.4. Rayli sulama sisteminin, Lumion programi kullanilarak elde edilen gorselleri-2
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4.4.2. Rayh sulama sisteminin solidworks c¢izimleri

Fide seracilig1 oldukga hassasiyet gerektiren bir tarimsal {iretimdir. Sulama yapilirken sistem
bir biitiin olarak aymi hizada ilerleyip fide sehpalarinin her noktasina esit miktarda su
dagitimi yapildigindan emin olunmasi gerekmektedir. Bu nedenle sistem iizerinde
kullanilacak ray hatti, rayli sulama sisteminin hareketindeki en 6nemli ekipmanlardan
biridir. Sulama sisteminin fizibil sekilde ¢alismasina olanak saglayabilmesi i¢in sulama hatti
galvanizli malzemeden {iretilmistir. Bu asamada ray hattinin, galvanizli boru profil, kutu
profil ve D profil olmak iizere 3 farkli tip profil malzemesi ile liretilmesi diisiiniismiis, ancak
hem ray hatt1 hareket titresimini minimize etmek, hem de maliyet diisiirmek amaciyla
imalatta kutu profil se¢ilmistir. Kutu profilinin se¢iminde; mukavemet, tedarik edilebilirlik,

sera lizerindeki yiik miktar1 da 6zenle dikkate alinmistir.

Ray hatt1 olarak 40x80x2 mm profil secilmistir. Bu 6l¢ililendirme, Rayli sulama sisteminin
sera i¢i ergonomik yapisi, mukavemeti ve kolay ulasilabilirligi yoniinden tercih edilmistir.

Rayl1 sulama sisteminin Solidworks genel akim semas1 Sekil 4.5°de verilmistir.

Rayl1 sulama sistemlerinin temel pargalarin Solidworks ¢izimleri Sekil 4.6 ila Sekil 4.10
arasindaki sistematik olarak sunulmustur. Sekil 4. 6.’da ray sistemi detaylar1 ve alin takimi
rediiktorii, Sekil 4.7°de tesisat alt takimi, Sekil 4. 8’de tesisat iist takimi, Sekil 4.9°da aski

takimi1 ve Sekil 4.10°da hortum arabasina iligkin detayli ¢izimler sunulmustur.
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Rayli sulama sisteminin genel semasi
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Sekil 4. 6. Ray hattinin solidworks ¢izimleri-Ray sistemi detay
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Sekil 4.7. Ray hattinin solidworks ¢izimleri-Tesisat alt takimi
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Sekil 4.8. Ray hattinin solidworks ¢izimleri —Aski takimi
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Sekil 4.9. Ray hattinin solidworks ¢izimleri —Tesisat {ist takimi1
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Sekil 4.10. Ray hattinin solidworks ¢izimleri —Hortum arabasi
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4.5. Yeni Tip Rayh Sulama Sisteminin Montaj1

Sekil 4.11. Yeni tip rayli sulama sisteminin montaj agsamasi-1

Sekil 4.11-Sekil 4.16’da sulama sisteminin montaj asamalarina iliskin ¢izimler verilmis
ve montaj siirecine iligkin teknik bilgiler paylasilmistir. Montaj baslangicinda, 6 mm
capindaki halat, 3 numara ile gosterilen delikten ge¢irilerek hortum arabasindaki (4 numara
ile gosterilen) kasnaga sarilir, ardindan rediiktorsiiz alinda bulunan ¢ift kanalli kasnagin 1
numarali kanalinin altindan kasnagin tizerine sarilir. 3 numarali béliimden gegirilen halat,
klemens ile sikistirilir ancak tamamen montaj1 yapilmaz. Halat ¢ekme islemi bittikten sonra
tamamen sikistirma iglemi gergeklestirilir. Sekil 4.11°de gdsterilen halat, rediiktorlii alina
kadar ¢ekiler, Sekil 4.12°de verilen ¢ift kanall1 kasnagin 1 numaral kanalinin iizerinden

gecirilip altindan sarilma islemine devam edilir.
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Sekil 4.13. Yeni tip rayli sulama sisteminin montaj agamasi-3

Sekil 4.12°de 1 numarali kasnaga iistten sarilan halat, rediiktorsiiz alina dogru ¢ekilirken,
tesisat arabasi lizerinde bulunan klemens noktasindan gegcirilir. Ancak klemensin montajt
tamamen yapilmaz. Sekil 4.13’de goriildiigii gibi, rediiktorsliz alina dogru ¢ekilen halat,
Sekil 4.14°de rediiktorsiiz alinda bulunan 2 numarali kasnak kanalinin altindan gegirilip

iizerinden cekilerek rediiktorli alina kadar getirilir.
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Sekil 4.15. Yeni tip rayli sulama sisteminin montaj asamasi-5

2 numarali kasnak kanalinin altindan istliine dogru sarilan halat, rediiktorlii alina dogru
cekilir, Sekil 4.14°de gosterilen rediiktorlii alinda bulunan 2 numarali kasnak kanalinin
iizerinden gecirilip, Sekil 4.15°deki gibi yatayda bulunan kasnaklara sarilir. Rediiktorli
alindaki yatay kasnaklara sarilip tesisat arabasina kadar cekilen halat, tesisat arabasi
iizerinden klemenslenerek baglanir (Sekil 4.16). Ve biitlin klemensler tamamen
montajlanarak halat cekme islemi tamamlanir. Sekil 4.11°deki rediiktorsiiz alanda halatin ilk

gecirildigi delik, halat cekme islemi tamamlandiktan sonra, klemens ile sikigtirilir.
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Sekil 4.16. Yeni tip rayli sulama sisteminin montaj asamasi-6

Uretimi gerceklestirilen ve Sekil 4.11-4.16°da ifade edildigi gibi montajlanan yeni tip rayli
sulama sisteminin basing dayaniminin yiiksektir. Uygulanan su basinci karsisinda tesisat
takiminin stabil halini korumaktadir, ilaglama ve sulamanin ayn1 anda yapilabilmesine de
imkan vermektedir. Yani es zamanli sulama ve ilaglama yapilabilmektedir. Sistem iizerinde

hem sulama, hem ilaglama i¢in basing gdstergesi ve emniyet vanast bulunmaktadir.

Tiinelin uzunluguna gore ana hattin tasarimi yapilmistir. Tesisat takimi iizerine ¢ift nozzle
sistemi monte edilmistir. Yiiksek basin¢larda ¢aligmaya olanak saglayan tiplerdeki nozzler
bu amacla kullanilmistir. Kutu profillerden tasarlanan tesisat takimina uygun sekilde monte
edilen nozzller, sera tiinel genisligi ve fide sehpalarmin boyuna gore ayarlanabilir
ozelliktedir. Yani fide tiirline ve verilecek ila¢ miktarina gore su debisi ve nozzllar arasindaki
mesafenin degisiklik gosterebilecegi on goriilmektedir ve buna uygun se¢im yapilmasi

planlanmaktadir.

Sistem, tiinel boyunca alindaki rediiktor ve korozyona direncli mukavemeti yiiksek ¢elik
halatlar ile hareket ettirilmektedir. Nozzllara giden suyun ise hortum arabasina bagli, plastik
esasl borular ile iletilmesi saglanmaktadir. Sulama sistemi kontrolii frekans invertorlii
motor-rediiktor lizerinden yapilmaktadir. Bu kontrol sisteminin se¢ilme amaci, hassas
sulama ve giibreleme gerektiren durumda, motor iizerindeki frekans degisikligi ile motora

bagl rayin yetistiricinin belirledigi hizda tiinel boyunca hareket etmesine, ihtiyaca uygun
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sulama ve giibreleme yapabilmesine olanak sunmasidir.

Sekil 4.17. Modern bir seraya ait 3 boyutlu tasarima Yiik analizi

Uyguladigimiz malzeme kullanmakta oldugumuz St 37 olup malzeme 6zellikleri yukaridaki
listede gosterilmistir.  Yiikleme sonucunda olusan basincin maks. 72 Mpa oldugu
goriilmektedir. Malzemeler i¢in elastik deformasyon sinir1 olan ( giivenlik sinirt ) akma
dayanimi St37 i¢in 235 Mpa dir. Bizim degerlerimizin 235 Mpa dan kii¢iik oldugu ve giivenli

siirlar i¢inde oldugu goriilmektedir.
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Gokme Akma Dayarimi Uzama
Standart Kalite Diayarme 0-16 mm 16-40 mm
M Pa M Pa M Fa B
DN 24481629 | EM I0Z161 5. 370 PES T 350-480 min 135 min. 225 5
(I S 1008 | EWIBIET | o | PRt ] doaw ] mmoam | mneosn ] 9|
AN 2448-1629 | EN 102161 5. 5.0 P3SN 500-550 min. 355 . M5 n
DN 1717579 EM 102182 S ¥58 P35 GH Sl min, X35 min, 325 5
AN 1717579 EN 112 5458 P 265 GH 410-330 min. 255 min. 245 i
DAN 1707579 | EM 102162 15 Mo 3 16 Me 3 450-500 mn. 270 mn. I70 n
DN 17175-79 EM 107182 10 Criko G910 10 CrMo 3-10 AS0-G0M min, JB0 min. X80 0
DN 1717579 | EN 102162 13 CrMo 44 13 CrMo 4-5 440-530 min, 290 min, 290 F )
N\ TITS- TS EM 102162 14 Mo ¥ 63 14 MoV -3 ABD-610 min, 320 min. 320 0
ASTHA 106 Gk e 130 min. 305 min. M5 B
ASTMA 106 B mar, 415 min, 240 man. 240 ]
ASTMA 106 @C min. #85 min. 175 min.dvs 30
APISL oA min. 131 i, 307 i
APISL Gr B min, 413 in, 241 min. 241
APIEL X min, 413 min. 389 min. 289
APESL x5 or, 455 min, 358 min. 358
APISL * 60 e, 517 min, 413 men, 413
APLSCT H 40 imin. 414 2551 IT-552
APLSCT 155° imavL 517 I79-552 IFI552
AP SET ] imin, §55 FPF-551 IP-552
APLSET B 553750 S53-750
oin 2391-04 | Emosozos S35 EXNS 340470 mn. 235 mn. 235 75
N 239154 EN 103051 58, 45 E M55 M-S mim, 55 i, 255 i
DIl 235154 EM 1053051 22 E XS5 A50-650 man, ¥55 man. ¥55 n

Sekil 4.18. Modern bir seraya ait 3 boyutlu tasarima ait yiik analiz sonuglari
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Fide seralarinda kullanilan eski tip yagmurlama sulama sistemine iliskin gorseller Sekil
5.1°de, dizayn edilen, kurumu gerceklestirilen ve yukarida sistem 6zellikleri anlatilan rayli

sulama sistemine iligkin gorseller ise Sekil 5.2°de sunulmustur.

Daha onceki donemlerde tasarlanan eski tip yagmurlama sulama sisteminde, halat
kullanilmaksizin sadece raylar iizerinde su hortumlarinin hareketi ile sulama iglemi
gerceklestirilmekteydi. Yeni tasarladifimiz sistemin en Onemli farki, ¢elik halatlar
kullanilarak ¢ekme—itme islemi yapiliyor olmasidir. Bu sayede seranin tiinel uzunlugunun
sadece yarist kadar hortum ihtiyaci olmaktadir. Sekil 5.1 incelendiginde, eski tip sulama
sisteminde, tesisat takiminin hortum karmasasi, sera i¢i kalabalik ortam dikkat ¢gekmektedir.
Yeni tip rayli sulama sistemi (Sekil 5.2) ile sera i¢i faydali bog alanda artig saglandig1 géze
carpmaktadir.

Sekil 5.1. Eski tip sulama sistemi
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Sekil 5.3. Yeni tip rayli sulama sistemi gercek goriintimii

Tez kapsaminda yiiriitiilen literatiir ¢alismalar1 sonucunda dizayn edilen ve kurulumu
gerceklestirilen yeni tip rayli sulama sisteminin ileriki yillarda uluslararas1 diizeyde 6n

goriilen su ve gida darbogazinin asilmasina destek olacagi 6n goriilmektedir.
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Tez calismast ve yapilan testler sonucunda asagida sunulan ¢izelgedeki ¢iktilara ulagilmistir.

Cizelge 5.1. Tasarim1 Yapilan Sistemin degisken Ray hareket hizina bagli degerler degisim

cizelgesi

BART LU EEELLN VIR 15 DR VERRIN | ILOT GOLAN VERILER
Baing Dederi | Titregim Siddeti | Sulsma Oram | | Sulanan Alan

Wiriem Ilirim Wirkm I Wirim
23 o mis 7380 He 1198 s LT | mis
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e Yeni tip rayli sulama sistemi ile fidelerin otomosyona bagli sulama ve/veya ilaglamasi
saglanabilmektedir. Fide tiiriine gore sulama parametreleri (ayarlanabilir basing ve
yiikseklik) ayarlanabilmektedir.

e Sera bakim maliyetleri ciddi oranda diisiis saglanmistir.

e Yeni tip rayli sulama sistemi ile mevcut su tiikketimi azaltilmistir.

e Sulama suyunun tiim sera alanina esit ve verimli sekilde dagitilmasi saglanabilmistir.

¢ Olusturulan otomasyon sistemi sayesinde belirlenen/istenilen saat araliklarinda otomatik
sulama gergeklestirilebilmektedir. Bu sayede is¢ilik maliyeti minimize edilmistir.

e Sera ortaminda fidelerin serinletilmesi, neminin arttirilmasi gibi ani miidahale gerektiren
durumlarda, sistem otomatik olarak aktif hale getirilebilmekte ve istenilen ortam kosulu
kisa siire igerisinde saglanabilmektedir.

e Rayli sulama sisteminin diizenli kullanilma geg¢irilmesi ile, %60-70’oraninda su

e Tasarrufu saglanabilecegi 6n goriilmektedir.

e FEski tip sulama sisteminde tiinel uzunlugunun 4 kati kadar hortum kullanildig:

e Diisiiniildiigiinde, sera igerisinde olusan, kalabalik hortum yiginlarinin, karmasanin
oniine gecilmistir. Ayrica sarf malzemesi (hortum) maliyeti de ortadan kaldirilmistir.

e Eski tip sulama sistemde ilaglama yapilirken olusan basing nedeniyle, tesisat takiminin

e hareketi esnasinda 6nemli diizeyde sarsintilar meydana gelmekte, bu sebeple optimum
ilaclama yapilamadigi bilinmekteydi. Yeni dizayn edilen rayli sulama sistemi ile
sarsintilar minimize edilebildiginden sulamanin yani sira, ayni anda elverigli bir ilaglama
da yapilabilmekte, zamansal tasarruf da saglanabilmektedir.

¢ Yeni sulama sisteminin fidelerin homojen ve verimli sulama ilaglama yapilabilmesine
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olanak sagladigi i¢in, fide kalitesi ve verimliliginde artisa yol agacagi, sistemin en dnemli
sonuglardan biridir.

Kritik Titresim Hiz Degeri 94 -101 hz arasindadir.

Sulama sisteminin fizibil sekilde calismasina olanak saglayabilmesi i¢in galvanizli
malzemeden iiretilmesi,

Mukavemet, tedarik edilebilirlik, sera ilizerindeki yiik miktar1 ve degisken basing
oranlarina gore hiz degisimi dikkate alinarak, hem rayhareketi titresimini hem de maliyet
minimize edebilmek i¢in kutu profil kullanilmasi,

Tesisat takimina uygun sekilde monte edilecek nozzllerin, sera tiinel genisligi ve fide
sehpalarinin boyuna gore ayarlanabilir olmasi,

Cift nozzle sistemi kullanilmasina imkan saglamasi

Bitki tiirtine ve verilecek ila¢ miktarina gore su debisi ve nozzllar arasindaki mesafenin
degisiklik gosterebilecegi diisiliniiliip buna uygun se¢im yapilmasi,

Sistemin, tiinel boyunca alindaki rediiktér ve korozyona direngli mukavemeti yiiksek
celik halatlar ile hareket ettirilmesi,

Nozzllara giden suyun hortum arabasina bagli, plastik esasli borular ile iletilmesi,

Sulama sistemi kontroliiniin frekans invertorlii motor-rediiktor iizerinden yapilmasi’dir
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