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I. Projenin Türkçe ve İngilizce Adı ve Özetleri

Türkçe Adı Hassas Sulama Uygulamalarının Farklı Bitkilerde Verim ve Kaliteye Etkilerinin

Belirlenmesi

:

İngilizce Adı : Determination of Precision Irrigation Applications on Yield and Quality of

Different Crops

Özetleri : TÜRKÇE ÖZET

Bu araştırma Orta Anadolu koşullarında suyun optimum kullanımı, sulama ve

gübrelemede yeni tekniklerin kullanılması, yöre çiftçisine yeni tekniklerin

tanıtılması amacıyla buğday, yonca ve silajlık mısır bitkilerinde yürütülmüştür.

Deneme kapsamında 4 adet Center Pivot sulama sistemi Haymana yakınlarında

bulunan Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği

arazisinde kurulmuştur. Kurulan sistemlerde 2016 ve 2017 yıllarında silajlık

mkısır, yonca ve buğday bitkilerinde sulaam suyu ile verim ilişkisi incelenmiştir.

Ülkemiz için yeni bir teknoloji olan Center Pivot sulama sisteminin kullanımı ile

sulama suyu ve işçilikten tasarruf sağlanmaktadır. Ankara Üniversitesi Ziraat

Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği bu sistemlerin kurulması ile tarımı daha

organize bir şekilde daha etkin bir şekilde yerine getirme işlevini kazanarak, hem

işletmeyi geliştirmiş, hem öğrenci eğitimlerinde kullanılacak modern bir sisteme

sahip olmuş, hem de bölge çiftçisinin gelişmesine önderlik yapmıştır.

İNGİLİZCE ÖZET

This study was carried out in wheat, alfalfa and silage maize plants in order to

optimize the use of water in Central Anatolian conditions, to use new techniques in

irrigation and fertilization, to introduce new techniques to local farmers. Four

Center Pivot irrigation systems were established within the scope of the

experiment at the Research and Application Farm of the Faculty of Agriculture of

Ankara University near Haymana. The relationship between irrigation water and

yield in silage maize, alfalfa and wheat plants in 2016 and 2017 is investigated.

The use of the Center Pivot irrigation system, a new technology for our country,

provides savings from irrigation water and labour. Ankara University Agricultural

Faculty Research and Implementation Farm has gained the function to perform

agriculture more efficiently by establishing these systems and has developed a

modern system that can be used in student education as well as leading the

development of regional farmers.



Bu araştırmada, Orta Anadolu koşullarında yaygın olarak tarımı yapılan ve münavebe bitkileri olan

buğday ve yoncaya ilave olarak silajlık mısır yer almış, böylece ürün deseni çeşitlendirilerek

münavebede alternatif ürünlere de yer verilmiştir. Mısır bölgede yaygın olarak silajlık olarak

değerlendirilmektedir. Bu nedenle araştırmada silajlık mısır seçilmiştir. Bu denemede kurulan Center

Pivot sulama sistemi ile bölge için yeni bir uygulama olan gübrenin su ile verilmesi sağlanmıştır. Bu

uygulamayla hem girdi maliyeti azalmış hem de su kullanımı azalmıştır.

Projenin özel amacı aşağıdaki gibi özetlenebilir:

• Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği arazisinde sulamada yeni

teknolojilerin kullanılmasını sağlamak

• Center Pivot sulama sisteminin bölge koşullarında kullanım olanaklarını ve işletme kriterlerini

belirlemek, yonca, buğday ve silajlık mısırın bu teknolojiyle sulanmasının avantaj ve dezavantajlarını

ortaya koymak

• Klasik yağmurlama sulama sisteminde tarla trafiğinin oluşturduğu toprak yapısının bozulması ve

toprak sıkışması sorunlarını ve bunların yol açtığı olumsuzlukları azaltmak

• Geleneksel sulama yöntemlerinin coğrafik şartlar nedeniyle etkin ve ekonomik olarak

uygulanamadığı bölgelerde sulu tarımda yeni tekniklerden doğrusal hareketli sulama sistemi

kullanarak bölge çiftçisini yeni teknolojilerin yaygınlaştırılması konusunda bilgilendirmek ve teşvik

etmek

• Gübrenin suda eritilerek Center Pivot sulama sistemi ile verilmesiyle uygulama kolaylığı ve

işçilikten tasarruf sağlamak, gübrenin etkinliğini arttırmak

• Bölgede uygulanan mevcut ekim nöbetine silajlık mısırı da alarak ürün desenini çeşitlendirmek

• Aşırı su kullanımını, azot kaybını ve bunlardan kaynaklanan çevre sorunlarını önlemek

• Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliğinin bölgede ölçek bazında sulu

tarımda otomasyona sahip en büyük ve örnek işletme olmasını sağlamak

• Çiftçi arazilerinin parçalanmasını azaltarak çiftçilerin büyük alanlarda modern tarım tekniklerini

uygulamalarını teşvik etmek.

II. Amaç ve Kapsam



Araştırmada, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği arazisinde şeker

pancarı, buğday ve silajlık mısır bitkilerinde 3 sulama suyu miktarının verim üzerindeki etkisi

belirlenmiştir. Sulama amacıyla günümüzde modern sulama ekipmanlarından biri olan ve işgücü,

enerji ve su tasarrufu sağlayan üç adet Center Pivot sulama sistemi kullanılmıştır.

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Ankara-Haymana yolu

üzerinde, Ankara’ya 42 km mesafededir. Bölgede karasal iklim hüküm sürmekte olup, yazlar sıcak

ve kurak, kışlar soğuk ve yağışlıdır. Yıllık toplam yağış ortalaması 350 mm, yıllık sıcaklık ortalaması

ise 11 oC civarındadır. Dalgalı bir topoğrafyaya sahip olan istasyonun toplam üretim alanı 4200

dekardır.

Proje kapsamında 4 adet Center Pivot Sulama Sistemi kurulmuştur. Bu sistemlerden 3’ü 2016 yılı

bitki yetişme sezonu öncesinde kurulmuş ve sulamaya hazır hale getirilmiştir. Kurulan CP Sulama

Sisteminin genel görünüşü Şekil 1’de, sistemlerin hizmet ettiği alanlar Şekil 2’de, CP sistemlerin

kurulduğu parsellerin 2016 yılında farklı tarihlerdeki görüntüleri Şekil 3’te, sistemlere ilişkin

fotoğraflardan birkaçı şekil 4’te verilmiştir.. Şekil 2 de 1, 2 ve 3 nolu CP sistemleri görünmektedir, 4

nolu CP ise 2017 yılı sonlarında kurulduğundan ve görüntü 2017 Temmuz ayına ait olduğundan,

görüntüde yer almamaktadır, konumu bir daire ile gösterilmiştir. Sistemlerde i-wob tipi yağmurlama

başlığı kullanılmıştır. İ-wob tipi yağmurlama başlığı özellikle düşük meme çapları için en efektif

başlıktır. İkili ve üçlü deflektör (çarpma-yönlendirme plakaları) ile uygulamada homojen damla çapı

sağlayarak uygulama etkinliği % 95 in üzerine çıkmaktadır. Çalışma basıncı 10-15 psi (0,7-1 bar)

olup uygulama maliyetleri düşüktür.

2016 yılında bu 3 sistemlerde 3 farklı bitki yetiştirilmiştir: Yonca, silajlık mısır ve buğday. 2017

yılında ise bir CP sistemindeki yonca devam etmiş, iki CP sisteminde ise silajlık mısır yetiştirilmiştir.

Şekil 1. Center Pivot Sulama Sistemi yandan görünüş

Şekil 2. Center Pivot Sulama sistemlerinin hizmet ettiği alanlar (görüntü tarihi Temmuz 2017)

Şekil 3. Center Pivot Sulama sistemlerinin kurulduğu parsellerin farklı tarihlerdeki görüntüleri

Şekil 4. Center Pivot Sulama sistemlerinin fotoğrafları

Yöntem:

Bitkilerin her 2 yıldaki ekim yerleri ile ekim ve hasat tarihleri Çizelge 1 de verilmiştir.

Çizelge 1. Bitkilerin ekim yerleri ile ekim ve hasat tarihleri

Sulama

Sulama suyu, deneme istasyonunda mevcut olan ve göletten alınarak suyun depolandığı havuzdan

sağlanmıştır. Daha önce alınan sulama suyu örneklerinin analiz sonuçları, sulama suyunun kalitesinin

sulama açısından uygun olduğunu göstermiştir.

III. Materyal ve Yöntem



Tarımsal İşlemler

Uygulanan tarımsal işlemler Çizelge 2 de verilmiştir.

Çizelge 2. Uygulanan tarımsal işlemler

Otomatik iklim istasyonu:

Deneme alanına ilişkin iklimsel veriler deneme istasyonuna kurulan otomatik iklim istasyonu ile

kaydedilmiştir.

Bitkilere 2016 ve 2017 yıllarında verilen sulama suyu miktarı ve alınan verim değerleri Çizelge 3 te

verilmiştir.

2016 yılında sulama suyunun depolandığı havuzdaki tadilat nedeniyle sulamalar 10 Hazirandan sonra

başlayabilmiştir. Hem sulamaların geç başlaması hem de sulama suyunun oldukça kirli olması ve

filtrelerin ve yağmurlama başlıklarındaki memelerin tıkanması nedeniyle bitkilere yeterli sulama

suyu verilememiş, kısıtlı su uygulanmıştır. 2017 yılında ise Mayıs ayı başında sulamalara

başlanmıştır ve bitkilere yeterli sulama suyu verilmiştir yani tam su uygulanmıştır.

Çizelge 3. Bitkilere verilen sulama suyu miktarı ve verim değerleri

2016 yılında CP1 alanında yetiştirilen silajlık mısıra 480 mm sulama suyu uygulanmıştır ve 3.723

kg/da verim alınmıştır. 2017 yılında CP1 ve CP2 alanlarında yetiştirilen silajlık mısıra 660 mm

sulama suyu uygulanmıştır ve sırasıyla 5.697 ve 6.046 kg/da verim alınmıştır. İki parselin verimi

birbirine çok yakındır. İlk yıl silajlık mısıra gereğinden az sulama suyu uygulandığı için (% 72 su)

elde edilen verim düşük düzeyde kalmıştır (% 62 verim). Elde edilen silajlık mısır üretimi ise ilk yıl

730 ton, ikinci yıl ise iki parsel toplamı 2302 tondur.

Buğday sadece 2016 yılında yetiştirilmiştir. 120 mm su uygulanmıştır ve 340 kg/da verim alınmıştır.

Üretim 67 tondur.

Çok yıllık bir bitki olan yonca CP3 parseline 2016 yılında tesis edilmiştir. İlk yıl 480 mm su verilmiş

ve hem az su verildiği için hem de bitkinin ilk yılı olduğu için 2 biçimde ancak 330 kg kuru ot

alınabilmiştir. 2017 yılında yoncanın 2 yılı olduğundan ve gerekki su verildiğinden (660 mm), ilk

yıla oranla daha fazla biçim yapılmış (4 biçim) ve daha fazla kuru ot verimi alınmıştır (900 kg/da).

Yonca parselinden ilk yıl 65 ton, ikinci yıl 176 ton kuru ot üretimi sağlanmıştır.

Çiftlikte bulunan otomatik meteoroloji istasyonunda ölçülen iklim verilerinin aylık ortalamaları

Çizelge 4 te verilmiştir.

Çizelge 4. Otomatik meteoroloji istasyonunda ölçülen iklim verileri

IV. Analiz ve Bulgular



V. Sonuç ve Öneriler

Proje kapsamında kurulan 4 adet Center Pivot yağmurlama sulama sisteminden üçünde 2017 yılında

tam su verilmiştir ve alınan sonuçlar tatmin edicidir. 2017 yılında silajlık mısır parsellerinden

yaklaşık 6 ton/da verim alınmıştır. Çiftlikte bu yıla kadar alınan veim değerleri 5-6 ton arasında

kalmıştır.  Yonca bitkisi verimi için de aynı durum sözkonusuıdur. Bu sonuçlar proje kapsamındea

kurulan CP sulamam sistemlerinin başarısını göstermektedir. Bu sistemlerle klasik yağmurlama

sulama sistemlerine oranla daha az su ile daha yüksek verim alınması mümkün olmaktadır.

Center Pivot Sulama sistemlerinin bir diğer avantajı işgücü tasarrufudur. Klasik (yarı asbit, lateral

boruların taşındığı) yağmurlama sulama sistemlerinde 200 da büyüklüğünde bir alanın sulanması için

6 işçinin bir hafta (günde 8 saat) çalışması gerekmektedir, sulama 56 saat sürmektedir, toplam işgücü

ihtiyacı 42 adam-gün olmaktadır. Aynı büyüklükteki parselin CP yağmurlama sulama sistemi ile

sulanması 10 günde (günde 24 saat)  tamamlanmaktadır (sulama süresi 240 saat), 1 işçinin günde 1-

1.5 saat çalışması yeterli olmaktadır, bu durumda toplam işgücü ihtiyacı 10-15 saat olur (yaklaşık 2

adam-gün). Bu sonuçlar CP sulama sisteminin klasik sisteme oranla büyük işgücü tasarrufu

sağladığını göstermektedir.

VI. Geleceğe İlişkin Öngörülen Katkılar

Çiftliğin sulama suyu yakındaki İkizce Göletinden sağlanmaktadır. Bu gölette depolanan su Tarla

Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü ile birlikte kullanılmaktadır. Son yıllarda kuraklık nedeniyle

gölette depolanan su azalmakta ve suyun iki kurum arasında paylaşımında sıkıntı yaşanmaktadır.

2018 yılında Şubat ayı sonunda göletteki su seviyesinin oldukça düşük olduğu ve yağışlar yetersiz

olursa önemli düzeyde su sıkıntısı çekilmesi beklenmektedir. Bu nedenle proje kapsamında kurulan 4

adet CP sulama sisteminin gelecek yıllarda kuraklığın daha az zararla atlatılması açısından katkıda

bulunacağı söylenebilir.

VII. Sağlanan Altyapı Olanakları ile Varsa Gerçekleştirilen Projeler

Proje ile Ziraat Fakültesi Haymana Araştırma ve Uygulama Çiftliği 4 adet Center Pivot Mekanize

Yağmurlama Sulama Sistemine sahip olmuştur. CP sulama sistemlerinin sulama randımanı klasik

yağmurlama sistemlerine göre daha fazladır, yani su kaybı daha azdır. Dolayısıyla su tasarrufu

sağlamaktadır. Bu sistemler işçilikten önemli düzeyde tasarruf sağlamaktadır, mekanize sistemler

olduğundan dairesel olarak hareket etmektedir. Klasik yağmurlamna sistemlerinde ise lateral

boruların bir duraktan diğerine taşınması için fazla işgücüne ihtiyaç duyulmaktadır, bu esnada

hastalıkların bir yerden diğerine taşınması riski de bulunmaktadır. Dolayıusıyla bu sistem sayesinde

çiftlik daha az su ve daha az işçilik ile daha fazla üretim yapabilme imkanına sahip olmuştur.

VIII. Sağlanan Altyapı Olanaklarının Varsa Bilim/Hizmet ve Eğitim Alanlarındaki Katkıları

Ziraat Fakültesi öğrencileri mesleki uygulamalarını çiftlikte yapmakta, bazı stajerler de stajlarını

çiftlikte yapmaktadır. Dolayısıyla bu CP sistemleri eğitim amaçlı kullanılacaktır. Tarımsal Yapılar ve

Sulama Bölümü öğrencilerine Sulama ve Sulama Sistemlerinin Tasarımı derslerinde CP sulama

sistemleri anlatılmaktadır, öğrenciler çiftliğe götürülerek bu sistemlerin unsurları, özellikleri ve

çalışma prensipleri anlatılmaktadır. Bu sistemler ayrıca Tarla Günleri gibi etkinliklerle yakın

köylerde yaşayan çiftçilerin bilgilendirilmesi ve eğitimi amacıyla da kullanılacaktır.
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a) Mali Bilanço ve Açıklamaları:

X. Ekler

Projede başlangıçta 3 adet CP sulama sistemi alınması planlanmıştı, ancak çiftliğin bu sistemlere olan

ihtiyacı nedeniyle mali ayarlamalar yapılmuış ve 4 adet CP sulama sistemi alınmıştır. Proje bütçesi

477.816,00 TL olarak kabul edilmiştir. Daha sonra 237.975,00 TL ek ödenek talep edilmiş ve kabul

edilmiştir. Toplam proje bütçesi 715.791 TL olmuştur. Proje bütçesinin 596.100 TL si harcanmış,

119.691 TL harcanmamış kalmıştır.

Proje kapsamında alınan 4 adet CP sulama sistemi çiftlik arazisine kurulmuştur ve çiftlik tarafından

gerek ihtiyaç duyduğu tarımsal ürünlerin üretimi gerekse Ziraat Fakültesi öğrencilerinin eğitimi ve

çevre köylerdeki çiftçilerin eğitimi amcıyla kullanılacaktır.

b) Makine ve Teçhizatın Konumu ve İlerideki Kullanımına Dair Açıklamalar:

c) Teknik ve Bilimsel Ayrıntılar (varsa Kesim III'de yer almayan analiz ayrıntıları):

Alınan CP sulama sistemleri büyük parsellerin çok az işgücü ile ve su tasarrufu ile sulanmasında

kullanılmaktadır. Sistem kulelerden oluşmaktadır ve toplam uzunluğu 250 m civarındadır. Dairesel

bir alanı sulamaktadır ve suladığı alan 196 dekardır (yaklaşık olarak 200 dekar). Hemen hemen her

tür bitkinin sulanmasında kullanılabilmektedir. Hareket hızı kumanda panelinden

ayarlanabilmektedir.

d) Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar) (Altyapı Projeler için uygulanmaz):

e) Yayınlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler (Altyapı Projeler için uygulanmaz):


