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Sulama Notları
Eğimli Arazi Sulaması
Eğimli Araziler için Sulama Sistemi Tasarımı ve Montajı
Eğimli arazilerde kullanılan malzemeler ve bu malzemelerin montajı düz arazilerde kullanılanlardan pek de farklı değil. Bu yüzden işin püf noktalarını öğrenmek her zaman deneme yanılma yöntemiyle olmuştur. Eğim, drenaj sorununu getirdiği gibi, kota farkları da hidrolik hesaplamaların değişmesine yol açmaktadır. Bu makale, eğimli arazilerde sprinkler montajı konusunda bazı temel gereksinimleri ve konuları açıklamak için yazılmıştır. Burada sadece temel konulara girilecektir – yerel durumlar için ayarlamalar yapılmalı ve uygulamanın sahibinin, kendi tercihlerini sisteme yansıtması gerekmektedir.
Eğim Oranı
Eğim genellikle bir oran ile tanımlanır: yatay yönde artışın dikey yönde yükselişine oranı. Örneğin 10 cm’lik bir ilerlemede 5 cm’lik bir yükseliş var ise, eğim 2:1 oranındadır.
Eğim, yüzde olarak da tanımlanabilir: (Yükselme / İlerleme).  Aynı örneği tekrar ele alırsak, burada eğimimiz, 5/10, yani, %50 olacaktır.

Şekil 1 farklı eğimleri yüzde, açı ve oran olarak göstermektedir. Bu şekil, topografik planlar incelenirken faydalı olabilir.

Eğimli bir arazinin topografik planını incelerken dikkat etmeniz gereken şey, mesafeleri düz bir

alanda ölçtüğünüzdür: eğimli bir arazideki mesafeleri düz bir planda ölçtüğünüzde, eğim açısını göz önünde bulundurmanız gerekir.
Düz bir planda, eğimdeki gerçek mesafeyi hesaplamak için şu formülü kullanmanız gerekir: c2 = a2 + b2. c, eğimin gerçek mesafesi, a yatay mesafesi, b ise dikey mesafesidir (Şekil 2). Örneğin, 2:1 eğim oranına sahip bir arazi, planda 100 cm olarak okunuyorsa: c2 = 100 + 502 olacaktır. Yani c2 =10,000 + 2,500, c2 = 12,500 olur. c’yi bulabilmek için bu değerin karekökü alınır; yani 111.8 cm. Bu değer yuvarlandığında ise, gerçek mesafe ortaya çıkar: 112 cm. 
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EĞİM REFERANS GRAFİĞİ
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a = 100 cm
c

=

112cm
ŞEKİL 2
Sprinkler Seçimi ve Montajı

İdeal olarak, sprinklerin yağmurlama debileri toprağın süzülme oranının üzerinde olmamalıdır. Fakat pek çok eğimli uygulamada çok fazla toprak çeşidi ve farklılık olduğundan, sulama sisteminin
esnekliği, farklı koşullar için ayarlamaları da kolaylaştırır.
Not: Tipik sabit sprey sprinklerinin saatte 1.5 – 3 inch sulama yapması, bu sprinklerin eğimli araziler için doğru seçenek olmadığını gösterir.

 Genellikle sprinkler çalışma sürelerini, kontrol ünitesindeki cycle&soak özelliğini (Hunter ICC Kontrol Ünitelerinde) kullanarak belirlediğinizde, kontrolör en verimli sulamayı oluşturur. Şerit Nozulları, damla


 veya mikro püskürtme sulama teknolojileri eğimli arazilerde rotor sprinkler için küçük kalan bölgelerde kullanılmaya daha elverişlidir. 
Eğer mümkün ise, rüzgardan dolayı yaşanan taşınmayı azaltmak için eğimin yukarısındaki bölgelere küçük açılı nozullar yerleştirin. Düşük açılı nozulların, 25lik sprinklere göre daha küçük atma yarıçapı (aynı basınç ve debide) olacaktır. Bu yüzden, sprinkler aralıklandırmaları daha kısa olmalıdır. (Bu sayede yağmurlama debisi artacaktır.)
Eğer eğimin yukarısındaki bölgelere düşük açılı nozullar yerleştirildiyse, sprinkler dik konumda yerleştirilmelidir. (Şekil 3)
Eğer eğimin yukarısındaki bölgelere standart açılı nozullar yerleştirildiyse, sprinkler ileriye doğru yatık olarak yerleştirilmelidir. Ayrıca, rüzgarın etkisini azaltmak için eğimin en üst yüzeyinden biraz aşağıda konuşlandırılmalıdır. (Şekil 3’te B sprinklerine bakınız)

Eğimin ortasına konuşlandırılan sprinkler ise, eğime doğru bir açı ile yerleştirilir. Tavsiye edilen konuşlandırma açısı, eğime dik bir doğru ile dikey koordinatın tam ortasıdır. (Bu, eğim açısının yarısına tekabül eder. Örneğin 2:1, %50’lik bir eğim, 26 derecedir, yani sprinkler, dik konumdan 13 derece açılı olarak yerleştirilmelidir.) Şekil 3’te, C sprinklerine bakınız.

Eğimli arazi montajında takip edebileceğimiz kesin olan bir kural yoktur. Eğer eğimin başında veya ortasında düşük açılı nozullar kullanılırsa, bahsettiğimiz yöntemler geçersiz kalır.
Eğimin aşağısına monte edilen sprinkler, suyun eğimden daha az etkilenmesi için hafif olarak arkaya yatmış vaziyette konuşlandırılır. (Şekil 3’te D sprinklerine bakınız.) Fakat bu, uygulamanız için kesin bir çözüm olmayabilir. Uygulamanız gereken doğru açıyı, ancak birkaç deneme sonunda bulabilirsiniz.
Ayrıca, eğer eğimin aşağısı veya yukarısı yayaların kullandığı bir bölge ise, sisteme gelebilecek zararları veya yayaların yaralanmasını önlemek için pop-up sprinkler kullanılmalıdır. Birçok üretici, daha derin toprak yüzeyi sağlamak için 12” pop-up sprinkler üretmektedir.

belirlendiğinde ve sprinklere verilecek yatma açısı ayarlandığında, sprinkleri koruyacak kazığın da aynı açı ile toprağa saplanmasına dikkat etmek gerekmektedir. (Şekil 4B) Bazı uygulamalarda, koruma kazığında paslanmaz çelik kelepçeler kullanılması istenir. Bu gibi durumlarda, kullanılan vidaların da paslanmaz çelik olmasına dikkat edin, aksi takdirde vidalarda paslanma görebilirsiniz. (Hunter’ın eğimli veya çalıların olduğu arazilerde kullanılmaya uygun, özel çalı tipi sprinkler için kazık kiti bulunmaktadır, parça # 46-3551)
   Eğimli arazilere monte edilen sprinkler, eliptik bir sulama deseni gösterir; aşağıya doğru yapılan sulamalarda hız artarken, yukarıya doğru yapılan sulamalarda hız azalır. İşte bu yüzden, eşit bir dağılım sağlayabilmek için sprinkler aralıklandırmalarını gözden geçirmelisiniz. Bu gibi durumlarda uygulanan temel kural, %10’u geçen eğimler için, her %1’lik artışta, sprinkler aralıklarını %1 oranında azaltmaktır. Örneğin, eğer eğim %16, sprinkler aralıkları 15 metre ise, sprinkler aralıklarını %6 oranında, yani 0,9 metre arttırmalısınız. 
   Tüm bunlara ek olarak, eğimin yukarısında kalan sprinkler, arzu edilen atma yarıçapından yakına, 
   Tüm eğimli arazilerde kullanılan pop-up sprinkler, esnek bağlantı parçası (swing joint) ile monte edilmelidir. Böylelikle, sprinklere lateral yönde bir kuvvet uygulamadan (çevirme ile), eğime göre açı ayarı yapabilirsiniz. (Şekil 4A) 
   Çalı tipi sprinklerde ise, yükselticinin pozisyonu
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eğimin yukarısında kalan sprinkler ise, arzu edilen atma yarıçapından uzağa sulama yapacaktır. Bu durumu düzeltmek için, iç sıralardaki sprinkleri, yukarı atışın azalma oranı kadar, yukarıdaki sıralara doğru çevirmeniz gerekmektedir. Bu ayarlamaları, daha önce rüzgar, nem ve diğer özel koşullar için yapmış olduğunuz ayarlamaların üzerine yapacağınızı unutmayınız.

Drenaj
Sulama bittikten sonra, en alçakta kalan sprinklerden su drenajını önlemek için, her yükselticiye bir çekvalf monte edilmelidir. Sprinklerin altına yerleştirilen bu çekvalfler birçok şekil ve boyutta sunulmaktadır.
Birçok çekvalfte, kot farkından dolayı ne kadar su tutacağınızı kontrol etmenizi sağlayan bir ayar mekanizması vardır.
Hunter, sprinklerinizin altına monte edilen, yükselticiyi vanadan ayırmaya gerek vermeden çekvalfi çıkış orifisinden ayarlama imkanı sunan HCV çekvalflerini üretmektedir. HCV, gövdenin üzerinden, çalı tip sprinklerin altından veya sprinkler söküldükten sonra, basit bir plastik vidayı döndürerek ayarlama yapmanızı sağlar. (Şekil 5)
Hunter, bu gibi drenaj sorunlarını önlemek için, çalı tipi ve pop-up sprinklerinin bir kısmını fabrika montajlı çekvalfler ile sunmaktadır. Örneğin I-20 Ultra’daki standart çekvalf, 3 metrelik bir kot farkının yaratacağı drenajı 
önleyebilir. Çekvalfteki yay, kauçuk rondelayı sıkıştırarak giriş orifisini kapatır. Böylelikle, su basıncı yay kuvvetini yenene kadar giriş orifisi kapalı durumda kalır.
Boru Montajı
Ana boru hattı her zaman eğimin aşağısına konuşlandırılmalıdır. Böylelikle, ileride ana hatta bir patlama oluşursa zararınızı azaltırsınız. Eğer ana hattı eğimin yukarısına konuşlandırmak zorunda iseniz, patlama veya kırılma şansını azaltmak için metal boru kullanmanızı tavsiye ederiz. (Metal boru kullanmanın avantajları ve sorunları diğer yayınlarımızda tartışılacaktır.)

   Herhangi bir boru kırılmasında su akışını kesmek için bağlantı noktalarına yüksek debi/alçak basınç vanası yerleştirin. Bu vananın boyutu ve montajı üretici firmanın 
standartlarına göre belirlenmelidir. Vananın debi kapasitesinin, sistemdeki talep edilen en yüksek debi değerine eşit olmasına dikkat ediniz. Buna ek olarak, tüm yer üzerinde kalan borular UV dayanımlı veya metal olmalıdır. Ayrıca, yatay boru hatları, eğime paralel olarak monte edilmelidir. Eğer kaldırım kenarı boyunca herhangi bir kot farkı var ise, kaldırıma paralel olarak boru montajı yapmak büyük bir hatadır.

    Yerüstü boru hatlarını sabitlemek amacı için kazık kullanınız. Pek çok kişinin düşündüğünün aksine, kazıkların aralıkları, eğilmeleri ve bükülmeleri önlemek amacı ile küçük çaplarda, büyük çaplara 
göre daha kısa olmalıdır. Kazıkları yerleştirirken, boru içinden geçen suyun ağırlığını da hesabınıza katınız. Kazıklar, bu ağırlığa da karşı koymak durumundadır.
     Uygulamanın tasarım aşamasında ve boru seçimi yaparken, her 0,30 metre yükseklik farkı için 0.433 psi basınç kaybı (veya kazancı) oluşacağını unutmayınız. Farklı boy borular için basınç kaybı katsayılarını, kot farkı yüzünden oluşan basınç kayıplarını, mevcut sistem basıncını ve en yüksekteki sprinklerin mesafesini kullanarak oluşturacağınız bir çizelge işinizi kolaylaştırabilir. (Bu konuda daha fazla bilgi için Hunter’ın LIT-083 Tasarım Kapasitesi ve Çalışma Basıncını Hesaplama makalesini kullanabilirsiniz.)
Dikkat Edilmesi Gereken Diğer Hususlar
Sistemin çalışma basıncının üzerinde önemle durulmalıdır. Düşük basınçlar (50 psi’nin altı), damla boyutunu arttırırken, yüksek basınçlar damla boyutunu küçülterek rüzgardan dolayı oluşan taşınmayı kolaylaştırır. Fakat çok alçak basınçlardan da kaçınınız, çünkü büyük damlalar toprakta sıkışmaya yol açıp toprağın su tutma katsayısını düşürür. 
Eğer sisteminizde nem sensörleri kullanacaksanız, her bölgeye bir sensör monte edilmeli, eğer bu gerçekleşmiyorsa en kötü koşulda her yatay sıraya bir sensör koyulmalıdır.
Eğer ana hattınız eğimin tepesinde ise, su akışını önlemek için yatay hatların her birine veya her sprinklere yaylı çekvalfler yerleştirilmelidir. Bu çekvalflerin yerleştirilmemesi durumunda çok ciddi sorunlar, erozyon problemleri veya boru hattınızın kırılmasına yol açabilecek vakum sorunları ortaya çıkabilir.

Kaynağın hemen önüne, her
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sulama sonunda sistemdeki basıncı alacak bir ana vana yerleştirilmelidir.

Eğimli uygulamalarda olabildiği kadar esnek davranmaya çalışın. Tepe, orta ve alt bölümleri tek bir istasyonda birleştirebilmenize karşın, bu durum sizin, daha fazla rüzgarın ve daha fazla güneş ışınının olduğu yüksek bölgelerde farklı sulama yapmanıza engel olur.

Fazlasıyla dağıtılmış ve aralıklandırmaları uzatılmış sistemler, gelecekte sorunlara yol açmaktan başka bir şeye yaramayacaktır.

Ayrıca, unutmamanız gereken bir diğer önemli husus, eğimli uygulamalarda toprak tip ve koşullarının değişkenlik gösterdiğidir. Bu nedenle, uygulamanızda ne kadar esneklik sağlarsanız, farklı toprak çeşitlerine o kadar uygunluk gösterirsiniz.

Tecrübeli tasarımcılar uygulamayı kurarken, var olan rüzgarı, kuzeye veya güneye bakan eğimin farkını, bitki çeşitlerini vs. gibi konuları hesaba katarak harekete geçerler.

Not: Bölgesel kurallara dikkat etmeyi unutmayınız. Unutmayın ki bu kurallar değişik bölgelerde farklılık göstermektedir.

Programlama Hakkında Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
Toprak deseni, tek başına süzülme oranını belirlemeye yetmez, fakat bu oran için yaklaşık bir fikir verir (birçok eğimli uygulamalarda, bu iş için özel kullanılan laboratuarlarda toprak testi yapılması zorunludur).  Çıplak toprakta yaklaşık süzülme oranları için Şekil 6’yı kullanabilirsiniz. Eğer sprinkler yağmurlama debiniz toprak süzülme değerlerinden yüksek ise, 

sistemi birden fazla seferde sulamaya programlayınız. “Cycle & Soak” metoduyla programlama yapmanız gerekmektedir: sisteme, birden fazla kez, az miktarda su uygulayınız. Bu sulamalar arasına, suyun toprakta süzülmesini beklemek için belirli süreler koymanız gerekmektedir.
    Programlamada dikkat etmeniz gereken bir diğer husus, alçakta kalan bölgelerin daha az sulamaya ihtiyacı olacağıdır. Bunun nedeni, yukarıda kalan bölgelerden kaçan suyun, alçaktaki bölgelere gelmesidir. Eğer yüksek debi sprinkleri kullanıyorsanız, eğimin yukarısından aşağıya doğru çalışma sürelerini azaltarak eşit dağılım sağlayabilirsiniz. 
Örneğin:

Yüksek
  - 30 dakika/sulama
Orta
  - 15 dakika/sulama
Alçak
  - 15 dakika/sulama
Ayrıca, eğimin aşağısına doğru, sprinklerin çıkış debilerini düşürerek de eşit dağılım sağlayabilirsiniz.

   Bakım için gelen teknisyenlerin, bu yaptığınız değişiklerden haberi olması oldukça önemlidir. Maalesef, çok iyi bir tasarımcı uygulamayı bu faktörleri göz önünde bulundurarak sistemi kurmakta, fakat zamanla bakım 

yapan kişilerin bu faktörlerden haberi olmamasından dolayı, özellikle sulama zamanlamasını ve yağmurlama debilerini değiştirip, sistemin zamanla verimsiz hale gelmesine yol açmaktadır.
   (Daha fazla bilgi için Hunter’ın ED-002.B, Sulama Hidrolikleri ve LIT-088, Sulama Takvimi makalelerine bakınız.)

   Bu makale hazırlanırken birçok kaynaktan yararlanılmıştır; eğer kaynakça hakkında bilgi istiyorsanız lütfen Hunter Industries’e başvurunuz.

Geniş Kum Partikülleri

Küçük Kum Partikülleri
Küçük Kum Partiküllü Killi Toprak 

Killi Alüvyon

Killi Çamur

Süzülme Oranı:
9 mm/hr

6 mm/hr
5 mm/hr

3–4 mm/hr 

1–3 mm/hr

Çıplak Yüzey 

Yüksek Toprak Sıkılık Oranı Yüksek Organik Madde Oranı
Çıplak Yüzey 

Düşük Toprak Sıklık Oranı

Düşük Organik Madde Oranı
Tanecikli yapı, yüksek sızdırma oranı
Yüzeydeki ince, sızıntıyı azaltan katman ve arkasındaki çatlamış katman
Süzülme Oranı:

Zayıf Toprak Koşulunda Süzülme Oranındaki Düşüş:
Eşit Doku
Eşit Doku
19–25 mm/hr
13–19 mm/hr
9–13 mm/hr

6–10 mm/hr
3–8 mm/hr
İki Farklı Çıplak Toprak Yapısı
Not: Sulama esnasında süzülme değerleri değişkendir.
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