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OZET

FOTOVOLTAIK SISTEM VE DAMLA SULAMA YONTEMIYLE SULANAN
FINDIKTA SULAMA UYGULAMALARININ VERIM VE VERIM
BILESENLERINE ETKIiSI

AYHAN YILMAZ
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
YENILENEBILIiR ENERJi ANABILIM DALI

YUKSEK LIiSANS TEZI, 40 SAYFA
TEZ DANISMANI: PROF. DR. TAHSIN TONKAZ

Bu arastirmada findikta sulama amagh olarak kurulan 5 kWh fotovoltaik sistemin
bilesenlerinin kurulumu ve etkinlik degerlendirilmesi yapilmistir. Arastirma, findik
bahgesinin damla sulama ile sulanmasini esas alan proje sahasinda ytirtitiilmiistiir.

Findik bahgesine Temmuz ve Agustos aylarinda toprak nem takibi sonuglarina gore
sulama yapilmistir. Fotovoltaik sistemden elde edilen verilere gore, offgrid akiilii
fotovoltaik  sistem  findik  bahgelerinin =~ sulanmasinda  efektif  olarak
kullanilabilmektedir.

Findik verim degerleri de sulama suyuna olumlu tepki gostermistir. Calisma
alaninda, sulama ile findikta verim artis1 kontrol konusuna gore %89 oraninda
gerceklesmistir. Bu bulgu ile 6zellikle giineye bakan yamag arazilerde ozellikle
Temmuz ayinda ve Agustos baslangicinda findigin sulama suyuna ihtiya¢ duydugu
goriilmektedir.

Diger taraftan findik verimini etkileyen yaprak su potansiyeli, meyve agirligi ve
meyve i¢ agirhigi parametreleri sulama konularindan etkilenmistir. Bununla birlikte,
meyve kalinligi, i¢ randimani, ¢otanaktaki meyve sayisi ve yaprak klorofil igerigi
sulama konularindan 6nemli oranda etkilenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Findik, Fotovoltaik Sistem, Sulama, Verim



ABSTRACT

DETERMINATION OF HAZELNUT YIELD AND YIELD COMPONENTS
IRRIGATED DRIP IRRIGATION METHOD AND OF PHOTOVOLTAIC
SYSTEM

AYHAN YILMAZ
ORDU UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

RENEWABLE ENERGY

MASTER THESIS, 40 PAGE
SUPERVISOR: PROF. DR. TAHSIN TONKAZ

In this study, the components of 5 kWh photovoltaic system, which is established for
irrigation in hazelnut orchard, installed and evaluated. The research was carried out
at the project site based on irrigation of hazelnut orchards with drip irrigation.

Hazelnut orchard was irrigated in July and August in respect to soil water content
measurement. Findings of photovoltaic system showed that offgrid system with the
batteries is effectively usable for irrigation application of hazelnut orchards. Hazelnut
yield values showed positive response to irrigation water. In the study area, full
irrigation increased hazelnut yield was 89% compared to not irrigated parcel. This
finding indicates that hazelnuts need irrigation water, especially in the south-facing
hillside lands, especially in July and at the beginning of August.

On the other hand, hazelnut yield, leaf water potential, fruit weight and fruit kernel
weight parameters affecting hazelnut yield were affected by irrigation applications.
However, leaf chlorophyll content, kernel ratio, kernel size, number of nut per cluster
were not significantly affected by irrigation applications.

Keywords: Hazelnut, Irrigation, Photovoltaic System, Yield
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1. GIRIS

Modern diinya elektrigin icadindan bu zamana siirekli olarak enerjiyi en iist seviyede
enaz maliyetle iliretme gayretine girmistir. Sanayinin gelismesiyle fabrikalar,
konutlar, yasam alanlarinin aydinlatilmasi ve enerjilerinin saglanmasi i¢in tiretilen
enerji yontemi de siirekli olarak gelistirilip maliyetlerinin azaltilmas1 amag¢lanmistir.
Bu sebeple petroliin insan yasaminda ¢cok 6nemli bir yeri vardir. Islendikten sonra
kullanildig1 alanlarda yiiksek seviyede enerji liretebilen petrol iirlinleri stratejik
Oonemi sayesinde iilkeler arasinda biiylik ¢cekismelere hatta savaslara sebep olmustur.
Gegen yillarda insanoglunun ¢evreye verdigi zararlarin farkina varmasi, dogaya karsi
sorumluluk duygusunu gelistirmis ve ¢evreye zarar veren etkenlere karsi
sinirlamalara gitmesine sebep olmustur. Sera gazinin etkilerini aza indirgemek igin
tilkeler arasinda cesitli antlagmalar yapilmistir. Fosil yakitlarin geleceklerin
tartisildignr  giinlerde giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklariin
gelistirilmesi lizerine caligmalar baslatilmig, petrol fiyatlarimin arttigi zamanlarda
calismalar hizlanirken fiyatlarin diisiise gectigi zamanlarda ise g¢alismalarin hizi

yavaglamistir.

Fosil yakitlarin geleceklerin tartisildigi giinlerde gilines enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi lizerine ¢alismalar baslatilmis, petrol fiyatlarinin
arttig1 zamanlarda caligmalar hizlanirken fiyatlarin diislise gectigi zamanlarda ise

calismalarin hiz1 yavaslamistir.

Ancak gilinlimiizde tartigmasiz olarak alternatif enerji kaynaklarinin gerekliligi ve
hammadde maliyeti olmayan bu iriinlerin gelecegi yapilan teknolojik gelismelere
oldukca ileri seviyelere gelmistir. Giines enerji sistemlerinin temiz ve avantajh
kullanimina karsilik kurulum maliyetleri ve yatirimin kendini amorti siiresinin uzun
olmasi tercih edilmesine engel olan 6nemli etmenlerin basinda gelmektedir. Bir evde
kullanilan elektrikli aygitlarla birlikte aydinlanma ihtiyaci i¢in kurulmasi gereken bir
giines enerji sisteminin kurulum maliyetini karsilamasi i¢in gereken zamanin 4-5 yil
gibi bir zaman almas1 ve bakim ic¢in gereken miktarlar amatdr kullanicilar icin bir
engel olusturmaktadir. Biiytlik sanayi sirketleri ise ¢ok daha biiyiik yatirimlar i¢in bu
alanda calisacak uzman personel ve ciddi yatinmlart bu projeye aktarmasi

gerekecektir. Giines enerji sistemlerinden daha fazla verim elde etmek yatirim

1



maliyetlerini daha hizli geri kazanmak i¢in giines panellerinden maksimum verim

elde etmek gerekir.

Tirkiye’de tarimsal sulama elektrik, mazot veya petrol gibi konvansiyonel enerji
kaynaklariyla calisilan su pompalar1 kullanilarak yapilmaktadir. Elektrik olmayan
veya elektrik gotiiriilmesi glic ve pahali olan tarimsal alanlarda mazot ve petrol
pompalar1 kullanilmaktadir. Bu tip sistemler daimi giinliilk bakim isterler ve ancak
suyu bol olan yerlere kurulabilirler. Giines enerjisiyle calisan su pompasi sistemleri
ise giinliik bakim istemedikleri gibi arzu edilen herhangi bir yerde yeterli giines
olmasi sartiyla kurulabilirler. Bu tip pompalarin ilk kurulus masraflar1 ytiksek
olmasina ragmen isletme ve bakim masraflari ¢ok diisliktiir. Bu nedenle 6zellikle
giines 1siim potansiyeli yiiksek olan yerlerde cok kisa siirede daha ekonomik

duruma gecerler.

Arastirmada, sulama amac¢lh kurulan 5 kWh fotovoltaik sisteminin damla sulama
sistemi ile sulanan findik bahgesi i¢in yeterli enerjiyi saglayabilme durumu ile
sulama suyunun findigin verim ve verim bilesenlerine etkisi incelenmesi

hedeflenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu c¢alisma ile ilgili yapilan literatiir taramasinda findik, findikta verim ve tarimsal
sulama da glines enerjisi kullanimi ile ilgili olarak ¢aligmalara rastlanmistir. Yapilan
literatiir ¢aligmasinda son yillarda fotovoltaik sulama sistemlerinin yayginlastig
gozlemlenmistir. Son yillarda yapilan fotovoltaik sistem c¢alismalari incelenmis ve bu

caligmalar tarih sirasina gore verilmistir.

Bostan, (1998) arastirmasinda tilkemiz igin ¢ok onemli bir ekonomik degere sahip
olan findik tizerindeki gelisim evrelerini incelemistir. Tombul, Sivri, Palaz ve
Kalinkara findik tiirlerindeki gelisimleri takip etmis, haziran basindan hasada kadar
yapilan 6l¢iimler sonucunda; tohum taslagi gelisiminin genel olarak haziran ayinda

tamamlandig1 ve en hizli gelismenin bu ayda gergeklestigini belirlemistir.

Sensu, (2006) calismasinda Ordu ili Fatsa ilgesi ¢alisma sahasinda findik verimi
lizerine incelemede bulunmustur. Arastirmasinda cografi bir bakis agis1 ¢ercevesinde
calisma sahasindaki dogal ortam kosullar1 incelenerek, bu kosullarin findik verimi
tizerindeki etkisi arastirmig, hava sartlarindan kaynaklanan olumsuz etkilerin

azaltilmasina yonelik oneriler belirlemeye ¢alismistir.

Tonkaz ve Bostan, (2010) yilinda yaptiklar ¢alismada findik verimi ile standardize
yagis indis degerleri arasinda onemli iliskiler ortaya koymuslardir. Buna neden
olarak da findik yetistirme alanlarmin egimli olmasi ve findik bitkisinin toprak

yiizlek kok yapisina sahip olmasini ifade etmislerdir.

Caglayan ve Ertekin, (2011) arastirmalarinda fotovoltaik teknolojiyi tartismus,
tarimsal sulama i¢in fotovoltaik su pompalama sistemlerinin kullanim ve tasarim

hesaplamalarina yonelik ¢esitli 6nerilerde bulunmuslardir.

Senol, (2012) arastirmasinda farklitarim alanlar1 i¢in dizel destekli su pompalari
yerine giines enerjisi destekli su pompalarinin kullanilmast durumunu incelenmistir.
Ayricasegilen uygun bolge i¢in degisik dinamik yiikseklik degerlerine gore
pompalanabilecek su miktarlarin1 incelemistir. Son olarak uygun yiikseklik ve
istenilen su miktar1 i¢in Omiir maliyet analizi yapmistir. Yaptifi calismada
fotovoltaik sulama sisteminin geri kazanim siiresini ¢aligmasini yaptigi zamandaki

mevcut yasal duruma gore 6 yil olarak hesaplamistir.



Atmaca ve ark., (2014) arastirmalarinda Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki
fotovoltaik enerjisi potansiyelini degerlendirmek amaciyla, tiiketicilerin tarimsal
sulamada fotovoltaik sistemlerin kullanimini incelemislerdir. Fotovoltaik system ile
calisan dalgic pompali sulama sisteminin bazi uygulama Ozelliklerini
belirlemiglerdir. Tasarladiklar1 fotovoltaik sulama sistemi 36 adet PV panelden
olugmaktadir. PV sistemin elektriksel 6zellikleri ile verimini ve dalgi¢ pompanin su
pompalanmasit durumunda, pompalanan su debileri, hidrolik glic degerleri ve

verimlerini incelemislerdir.

Durak, (2014) calismasinda kiigiik 6l¢ekte su ihtiyacini kargilamaya yonelik giines
enerjisi ile calisan biri dogrudan yiike bagli digeri ise kursun-asit akii tizerinden ytike
bagli olarak tasarlanan iki ayr1 PV sistemin c¢alisma performanslarin
karsilastirmistir. Arastirmasinda ITU Enerji Enstitiisiinde yerden dokuz metre
yiikseklikteki ¢atiya su pompalayan ve elektrik enerjisini PV panellerden saglayan
bir pompalama sistemi ile laboratuarda sistem bilgilerini kayit eden deney
diizenegini kullanmistir. Arastirma degisik meteorolojik kosullardan olusan ekim ve
kasim aylarindaki rastgele on yedi giinde yapilmistir. Sistemin elektrik {iretilen ve
yike baglanarak elektrik tiiketilen zamanlarindaki akim ile gerilim degerleri
sayesinde bataryada depolanan gii¢ degerleri hesaplanmis, sulama sistemi tarafindan
pompalanan su miktarlar1 kayit altina alinmistir. Ayn1 zamanda iki sistemin birim
enerji basina pompaladigi su miktar1 ve sistem verimleri kayit altina alinan veriler
vasitasiyla hesaplanmigtir. Giines radyasyon degerlerinde 6lgiilen veriler ve buna
bagli olarak pompalanan su miktarlar1 ¢ok farkli oldugundan, segilen ii¢ giine ait
dolum ve bosalim degerlerini ayrintili olarak inceleyerek giin boyunca akim, gerilim,
gii¢, enerji, kapasite degerlerinin zamanla degisimi ile batarya geriliminin kapasite
ile degisimini iceren grafiklerini ¢izmistir. Bilhassa giines 1s1nim degerinin yiiksek
oldugu giinlerde, dogrudan yiike bagl sistemde pompalanan su miktarmin akiili
sistem tarafindan pompalanan su miktariin yaklasik %90’ma kadar ulastiginm
gozlemlemistir.  Fotovoltaik sulama  sistemlerinin  kullaniminda,  sistemin
kullanilacag1 bolgenin giines 1s1nim degerleri ile giinliik talep edilen su miktarlarinin
belirlenmesinin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Fotovoltaik sistem maliyetini azaltan
ve yaz sartlarinda sicaktan c¢ok etkilenen akiiler sebebiyle olusabilecek arizalarin

ortadan kaldirilabilecegi kiiciik dl¢ekli pompalama sistemi tasarlamistir.



Olcan, (2015) arastirmasinda fotovoltaik sistem uygulamalarinin verimli sekilde
planlanmasi, yonetilmesi ve sistem tasarimcilarina rehber olabilmek maksadiyla,
giines radyasyonunun dogru tahminleri i¢in ¢esitli zaman serisi modelleri ve bulanik
mantikla entegre edilmis ydntemleri incelemistir. Ornek veriler kullanarakdeneye
dayali ¢oziimlemeler gerceklestirmis ve elde etmek istedigi performans sonuglarina
gorekarsilagtirma yapmistir. Glines radyasyon degerleri zamansal degisimler igerdigi
icin, elde etmek istegi sonu¢ hatasini minimize etmek amaciyla mevsimsellikten

arindirma siireci uygulamstir.

Yilmaz ve ark., (2016) calismasinda Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Meyve Bahgesinin kuyudan alinarak elde edilen sulama suyunun giines
enerjisi ile kullanilmasini amaglamistir. Tasarimi yapilan fotovoltaik (PV) sulama
sisteminde, bolgenin gilines 1s1mim degerleri, bahgede yetistirilmesi planlanan
bitkilerin su ihtiyaglar1 ve sulama zamanlar1 dikkate alinmistir. Giines enerjili sulama

sisteminin ilk kurulum maliyetlerinin analizini yapmuistir.

Kiilahcilar, (2016) ¢alismasinda tombul findik ¢esidinde mini yagmurlama sulama
yonteminde farkli su seviyesi uygulamalarinin verim ve kaliteye etkisini
belirlememesi {izerine c¢aligmistir. Calismasinda findik alami ii¢ farkli sulama
¢esidinde (% 0, % 50 ve % 100) sulanmistir. Elde ettigi sonuglarda verimin sulama
diizeyinden etkilendigini gdstermistir. Sulama diizeyleri kabuklu meyve agirlig1 (g),
kabuk kalinlig1 (mm), i¢ agirligi (g), i¢ iriligi (mm), bos meyve orani (%), kusurlu i¢
orani (%), saglam i¢ orani (%), kiil icerigi (%), findik unu L* renk degeri ve yaprak
su potansiyeli (bar) iizerinde Onemli etkiye, cotanaktaki meyve sayisi, kabuklu
meyve iriligi (mm), kabuklu ve i¢ meyve sekil indeksi, gobek boslugu (mm), i¢ orani
(%), kabuklu kiiciik meyve orani (%), ortalama beyazlama orani (%), yag icerigi (%),
protein igerigi (%), findik ununda a* ve b* renk degerleri, yaprak sicaklig1 ve yaprak

klorofil miktari lizerinde 6nemsiz etkiye sahip olmustur.

Topuz ve Dagdelen, (2017) arastirmasinda sofralik bagda degisik su seviyelerinin ve
sulama araliklarinin verim; bazi nitelik 6zellikleri ile su—Vverim islevleri {izerine olan
etkilerini incelemistir. Aragtirmasi sonucunda, sulama araliklari ve su seviyelerinin

yas lizlim verimi ve kalite 6zellikleri lizerinde etkisi oldugu gézlemlenmistir.



Karaosmanoglu ve Ustiin, (2017) arastirmasinda organik ve konvansiyonel findik
tiretiminin yapildigi Karadeniz Bolgesi’nden (Trabzon, Ordu, Samsun, Diizce) ticari
oneme sahip Tombul, Fosa, Sivri, Cakildak, Mincane ve Palaz ¢esitlerine ait 6rnekler
tizerinde ¢esitli pomolojik analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda meyve
genisligi, i¢ meyve uzunlugu, ic meyve genisligi, i¢ meyve kalinligi, meyve agirligi,
ic agirhigr ve kabuk kalinligi degerlerinde konvansiyonel 6rneklerin daha yiiksek
degerlere sahip oldugu gorilmiistiir. Meyve uzunlugu, meyve kalinlhigi, goébek
boslugu, randiman, saglam i¢ oran1 ve kusurlu i¢ oranlarinda uygulamalar arasinda

fark tespit edilmemistir.

Cetingal1, (2017) Diizce ili sartlarinda kullanilabilecek sebekeye bagli olmayan akilli
tarimsal sulama sistemini tasarlamis ve uygulamasini yapmistir. Caligmasinda PV
enerji donilistimii ile akilli tarimsal sulamaya yonelik bir sistemin tasarim agamalarini
ve gerekli hesaplamalarini farkli senaryolar iizerinde ayrintili olarak vermistir. PV
tarimsal sulama sisteminin nasil kurulacagini ve sagladigi faydalarin1 6rnek modeller
ile aciklayarak tarim alaninda calisanlar i¢in uygulanabilir bir model olarak tavsiye
etmistir. Calismasinda toprak nemi, sistem ariza durumu gibi bilgilerin cep telefonu
ile uzaktan kontroliinii saglamis ve ayni zamanda izlenebildigi akilli bir tarimsal
sulama sistemi uygulamistir. Kurulan sistem PV enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi

yapan sistemler i¢in de bir yenilik niteliginde oldugu goriilmektedir.

Ozdede ve ark., (2017) yaptiklar1 calismalarinda Konya ilinde giines enerjisinden
elektrik elde edilerek calisan damla sulama sistemi tasarimi yapmislardir.
Calismalarinda fotovoltaik sistemle calisan damla sulama sistemi i¢in teknik
ozellikleri belirlemiglerdir. Tasarladiklar1 sistemde 45 adet 180 W' lik giines pili, 7
adet 200 Ah akii, 1 adet inverter, 1 adet sarj regiilatorii, 7.5 kW' lik pompa
kullanmilmistir. Konya yoresindeki gilines enerjisi olanaklarimi arastirmislar ve
fotovoltaik  ilkeye gore  calisan  damla  sulama  sistemleri  igin

onerilerdebulunmuslardir.

Akgein, (2018) yaptig1 tez caligmasini 2015 ve 2016 yillarinda Giresun ilinde
yirlitmistiir. Arastirmasinda farkli sulama seviyelerinde ile damla sulama
uygulayarak findigin pomolojik niteliklerine ve yil boyunca depolanan findigin

kalitesine olan etkisini arastirmistir.



Sen, (2018) aragtirmasinda farkli giineslenme imkanlarina sahip olan ‘Tombul’ve
‘Palaz’ findik topluluklarina ait tarlalarda verim ve bazi nitelik degisimlerini
belirlemeye calismistir. Arastirmasini Ordu’nun Fatsa ilgesinde yliksek seviyede
giinesli, orta seviyede giinesli ve diisiik seviyede giinesli 3 ayr1 tarlada bir vejetasyon
periyodu icinde yiiritmiistiir. Uygulamasini rastgele ve 3 tekerriirlii olarak
diizenlemistir. Yaptigt uygulama sonucunda findik tarlalarinin glineglenme
seviyelerinin vegetatif ve generatif gelisme ile verim ve bazi 6nemli nitelik
Ozelliklerine onemli etki ettigini belirlemistir. Yeni findik bahge alanlarinda,
bahgelerin 1siklanma kosullarinin mutlaka dikkate alinmasi, hi¢ glines almayan
yerlere bahce tesis edilmemesi ve mevcut bahgelerde kiiltiirel uygulamalarin

bitkilerin 15181 yeterince alacak sekilde yapilmasini tavsiye etmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma, findik bahgelerinin damla sulama ile sulanmasini esas alan proje
sahasinda yiirlitiilmiistiir. Calisma alaninin toprak analiz sonuglar Cizelge 3.1°de
verilmistir. Sulama amagh olarak kullanilan 2.2 kWh elektromotopompu
calistirabilecek giigte, yaklasik 5 kWh’lik offgrid akiilii fotovoltaik sistem enerji
kaynag olarak kullanilmustir. 2017 yil1 icerinde TUBITAK destekli olarak yiiriitiilen
calisma sahasimin findik bahgesinde Temmuz ve Agustos aylarinda damla sulama ile

sulanmustir.

Cizelge 3.1 Toprak analiz sonuglari

Derinlik TK Potasyum  Fosfor
Biinye SN% pH OM %

(cm) % (ppm)  (ppm)
0-30 Killi Tin 36 21 503 1.73 36 4.53
30-60 Killi Tim 35 20 548 1.07 35 4.62
60-90 Killi 35 21 554 0.44 38 4.79

3.2 Yontem

Calisma boyunca etkili kok derinliginde gravimetrik yontemle toprak nem takibi
yapilmustir. Kullanilabilir nem miktarmin %40°1 tiiketildiginde sulama iglemi
baglatilmistir. Mevcut kosullar altinda topragin tarla kapasitesine getirilmesi i¢in
gerekli sulama suyu miktar1 ve sulama siiresi toprak nem takibi ile hesaplanarak net
olarak belirlenmistir. Arastirmada, findik bitkisi gelisme donemlerine gore asagidaki

sekilde 3 farkli doneme ayrilmistir (Bostan, 1998).

1. Donem (D1): Dollenme sonu, meyve tutumu dénemi

2. Donem (D2): Tohum taslag gelisimi donemi

3. Doénem (D3): Hasat olumu 6nii dénemi
Denemede, gelisme donemlerinde farkli su uygulama zamanlarma gore 7 farkli
sulama ve 1 adet kontrol konusu asagidaki gibiolusturulmustur. Tez ¢alismasi igin
herbir parsel 3’er findik ocagindan olusturulmus olup, 3’er tekerriirlii olarak
toplamda 72 adet findik ocagi kullanilmistir. Bu diizenlemeye gore ayni anda en
fazla 4 konunun sulanmasi s6z konusudur.

- S0: konusu, sulama uygulanmayan konu
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- SI: konusu, D1 de sulama diger donemler susuz

- S2: konusu, D1 ve D2 ‘de sulama diger déonem susuz
- S3: konusu, D1, D2 ve D3 de sulama

- S4: konusu, D1 ve D3 de sulama diger donem susuz
- S5: konusu, D2 ve D3 de sulama diger donem susuz
- S6: konusu, D3 de sulama diger donemler susuz

- S7: konusu, D2’de sulama diger donemler susuz

Findik bahgesinin giibre ihtiyac1t deneme Oncesi alinan toprak orneklerinde analiz
sonuglarina gore eksik olan miktar fertigasyona uygun olmasi bakimindan %100
suda ¢oziiniir formdaki giibrelerden secilmistir. Dinlenme déneminde fosfor kaynagi
olarak 400 g MAP (11-52-0), Potas kaynagi olarak ise 400 g Potasyum Nitrat
(KNO3) (13-0-44) formundaki giibreler ile fertigasyonla uygulanmigtir. Azot
kaynagi olarak ise 700 g Bereket (%27 Azot, %5 Fosfor, %5 Potasyum, %2 Cinko,
%1 Bor) ve 800 g Amonyum Nitrat (%33) formunda giibre fertigasyon sistemi ile
uygulanmigtir.  Sulama yapilmayan kontrol parsellerine ise giibreleme elle

uygulanmstir.

Sulama sistemi i¢in kurulan PV sistemindeki 6 adet panel ile 4 adet jel akiiniin sarj
ve desarj stireleri SIM kart iizerinden online olarak izlenmis ve kayit altina alinmistir.
Sulama zamanina kadar sarj siireleri sulama sikligina bagl olarak degerlendirilmistir.
Ayrica desarj siireleri de yine sulama esnasinda motopompun ¢alisma siiresine bagl
olarak izlenmis, kaydedilmis ve degerlendirilmistir. Tez caligmasi kapsaminda

incelenen parametreler,

- Verim (kg/da): Deneme konularindan elde edilen findik, gerekli islemlerden

sonra hava kuru kabuklu findik verimi kg/da olarak belirlenmistir.

- Verim Faktorii (ky): Toplam biiyiime mevsimi i¢in oransal su tiikketim azalis1 ile
oransal verim azalis1 arasindaki iliski (ky) iki degisken arasinda dogrusal bir iligki

oldugu varsayimina dayanir (Stewart ve ark., 1975, Doorenbos ve Kassam, 1979).

- Su Kullanim Etkinligi (WUE ve IWUE): Sulama suyu kullanim randimani
(IWUE) ve toplam su kullanim randimani (WUE) i¢in Howell ve ark. (1990)
tarafindan Onerilen esitliklerden yararlanilmistir. IWUE; hektardan elde edilen

irlin miktarinin sulama suyu miktarina, | (mm) (Esitlik 3.1) ve WUE ise
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hektardan elde edilen iiriin miktarmin, y (ton) bitki su tiikketimine, ETa (m3)
boliinmesinden elde edilmistir (Esitlik 3.2).

IWUEIWUE = % 3.1
WUEWUE = -= 3.2
ETa

Yaprak sicakhg (CWSI): Yaprak sicakliklari sulama oOncesi her parselden
gelisimini tamamlamis 10 adet yapraktan infrared termometre (CEM markali IR
video termometre, DT-9862) ile dlglilmiistiir. Elde edilen bulgular Simsek ve ark.,
(2004)’te  belirtildigi sekilde degerlendirilerek verim ile iligkileri ortaya
konulmustur (Odemis ve Bastug, 1999; Erdem ve ark., 2006).

Yaprak su potansiyeli (MPa): Sulama oncesi gelisimini tamamlamis ve bitkinin
gelisiminin pik doneminde 10 yaprak su potansiyelinin hesaplanmasi (Skye, skpm
1405 marka Chamber Pressure) igin kullanilmistir. Yaprak su potansiyeli verim

arasindaki iliskiler ortaya konulmustur (Bozkurt-Colak, 2010).

Yaprak klorofil degeri (CCI): Sulama 6ncesi gelisimini tamamlamis ve bitkinin
gelisiminin pik doneminde 10 yaprak klorofil degerinin belirlenmesi i¢in

kullanilmustir.

Meyve Agirh@r (g): Tesadiifen secilen ve dogal sartlarda kurutulan 30 adet
kabuklu meyve 0.01g’a duyarh terazide tek tek tartilip aritmetik ortalamasi
alinarak elde edilmistir (Tosun, 2002; Turan, 2007).

I¢ Agirh@ (g): Kabuklu agirliklar1 belirlenen 30 meyvenin igleri 0.01g’a duyarh
hassa terazide tek tek tartilip aritmetik ortalamasi alinarak elde edilmistir (Tosun,

2002, Turan, 2007).

i¢c Oram (Randiman) (%): Toplam meyve agirhgmin toplam i¢ (saglam ve
kusurlu igler) agirligina oranlamasi yoluyla % olarak hesaplanmistir. Bu randiman

30 meyve kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 3.3).
I¢ Oran1 (%) = [I¢ Agirhig1 / Meyve Agirhigi] x 100 3.3

Meyve Kalinhi@1 (mm): Meyve tablasindan yukariya dogru orta veya ortaya yakin
kismindan siskin yerin en kalin yerinden 0.0lmm’ye duyarli kumpas kullanilarak

ol¢iilmiistiir. Olgiimler tesadiifen segilen toplam 30 meyve iizerinde yapilmistir.

10



- Cotanaktaki Meyve Sayis1 (Adet): Hasat edilen bitkilerden alinan 10

cotanaktaki meyveler sayilarak ¢cotanaktaki meyve sayist bulunmustur.

Deneme konularindan elde edilen parametre degerleri arasindaki farkliliklar varyans
analizi ile konularin simiflandirilmasi ise Duncan testiyle degerlendirilmistir

(Yurtsever, 1984).
3.3 Fotovoltaik Sistem Bilesenleri

3.3.1 Fotovoltaik Paneller

Fotovoltaik paneller, giines hiicrelerinin bir araya gelmesi ile olusan PV modiillerden
olusmaktadir. PV giines hiicreleri glines enerjisini dogrudan DC elektrik enerjisine
cevirirler. PV giines hiicreleri yapisini olusturan Silikon, Galyum, Arsenit,
Kadmiyum Tellurid ya da Bakir Indiyum Diselenid gibi yar1 iletken malzemeleri
kullanarak iizerine diisen giines 1sinlarini elektrik enerjisine doniistiiriirler. PV giines

hiicrelerinin yiizeyleri dikdortgen, daire veya kare seklinde olabilmektedir.

glines 15131

+"bo;luk' akigt

Sekil 3.1 Giines paneli kesiti

3.3.1.1 Sistemde Kullanilan PV Panel Secimi

PV sistemi kurulan olan 2.2 kW lik sulama sisteminin giinliik gii¢ tiiketimi 6.6 kW —
8.8 kW arasinda olacaktir. PV sistemde kullanilan 1 adet panelden 270 Wp giic elde
edilebilmektedir. PV sistemin kurulu oldugu bdlgede ortalama gilines 1s1nim siiresi
giinliik ortalama 6 saatir. Bir adet PV panelden giinlik 1620 W giic elde
edilmektedir. PV sistem tasarimimiz igin 6 adet panelden bir giinde 6*1620W = 9720
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W gii¢c elde edilmis olacaktir. PV sistemde kullanilan 6 adet PV panel teknik
ozellikleri gizelge 3.2’de verilmistir (Neoenerji, 2017a).

Cizelge 3.2 PV panel teknik 6zellikleri

PV Panel Teknik Ozellikleri

Azami Cikis Giicii 270 W
Azami Gii¢ Gerilimi (V) 31.11V
Azami Gii¢ Akimi (A) 842 A

Acik Devre Gerilimi (V) 37.98 V

Kisa Devre Akimi (A) 8.99A

Panel Agirhg 19 kg

Panel Teknolojisi Polikristal
Hiicre Sayisi 6*10=60 Adet
Hiicre Verimi 15.98 %

3.3.2 Inverter

PV sistemlerde {iretilen elektrik akimi dogru akimdir, inventerler dogru akimi
alternatif akima c¢evirmek icin kullanilan cihazlardir. Harici inverterler 12V veya
24V’luk bir batarya deposundan veya bagka sistemlerden aldiklari dogru akimi (DC)
220V alternatif akima (AC) gevirerek her tiirlii elektrikli cihazi sorunsuz galistirirlar.
(Basaran ve ark., 2011).

3.3.2.1 Sistemde Kullanilan Inventer Secimi
Kurulan sistemde kullanilan inverter teknik ozellikleri Cizelge 3.3’de verilmistir

(Neoenerji, 2017Db).

Cizelge 3.3 Inverter teknik dzellikleri

inverter Teknik Ozellikleri

Maksimum PV Dizisi Giicii 3000 W

Sinirh Maksimum Giig 3.2 kW

Dalga Tipi Gergek siniis ¢ikis dalgas1
Giris Gerilimi ve Frekansi 230 VAC - 50/60 Hz
Secilebilir Voltaj Arah@ 90-280 VAC

Cikis Gerilimi ve Frekansi 208-240 VAC - 50/60Hz
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Batarya Gerilimi 48V AC - 50/60Hz
Verim 93 % (sebeke) - 98 % (akii)
MPPT Calisma Arahg 60V DC ~115V DC

3.3.3 Sarj Kontrol Unitesi

PV sistemlerde iiretilen enerjinin yiike ya da akiiye akisini denetleyen ve diizenleyen
elektronik sistemlerdir. Sarj kontrol iinitesi sistemde kullanilan akiiyii, asir1 sarjdan
ve tam desarjdan korur. Bu da sistemin saglikli ¢alismasin1 ve akiiniin kullanim
Omriinii uzatir. Ayrica sarj kontrol iinitesi sayesinde sistemde iiretilen elektrik
enerjisinin yiike, akiiye ya da her ikisine birden y&nlendirilmesi saglanabilir (Ozsoy,

2011).

3.3.4 Akii

Akiiler, kimyasal enerji seklinde elektrik enerjisini depolayan sistemlerdir. PV
sistemlerde tretilerek kullanilan elektrik enerjisinin fazlast akii gruplarinda
depolanir. Akiilere uygulanan elektrik enerjisi kimyasal enerjiye cevrilerek saklanir.
PV sistemlerde giines enerjisinin olmadig1, az oldugu ya da sistemde anlik fazla yiik
eklendiginde akii sistemi devreye girerek kimyasal enerji olarak depoladig: elektrik

enerjisini kullanima hazir hale getirerek sisteme aktarir.

PV sistemlerinde kullanilacak akii grubunun kapasitesi, giinesin olmamasi ya da
yeterli olmamas1 durumlar1 goz 6niinde bulundurularak yiiklerin enerjisinin en az ii¢
giin saglanabilmesine olanak verecek sekilde belirlenmektedir. Boyle bir depolama
stiresinin bulunmasi, bakim ya da ariza durumlarinda enerji kesintilerinin de Oniine
gecilmesini  saglamaktadir. Yenilenebilir enerji sistemlerinin enerji depolama
islemlerinde genellikle jel akii kullanilir. Bunlar, yiiksek akim (200Ah) kapasiteli,

12V verebilen akiilerdir.

3.3.4.1 Akii Kapasitesinin Belirlenmesi

PV sistemlerdeki akii kapasitesi gereksinimi, fotovoltaik panellerden {iretim
yapilamayan  siirelerde  sistemin  devamliligini saglayacak  enerjinin
karsilanabilmesine dayanir. Kurulan 2.2 kWh’lik sulama sistemi i¢in gerekli akii
kapasitesi belirlenirken sulama yapilan siire ve sulama araligi g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
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3.3.4.2 Sistemde Kullanilan Akii Se¢cimi
Kurulan sistemde kullanilan 4 adet jel akiiniin teknik Ozellikleri Cizelge 3.4.’te

verilmistir (Neoenerji, 2017c).

Cizelge 3.4 Jel akiiniin teknik 6zellikleri

Akii Teknik Ozellikleri
Anma Gerilimi (V) 12V
Kapasite (A) 20Hr.(10A,1.75V) 150Ah
Maksimum Desarj Akimi 1.000 A
Maksimum Sarj Akimi 30A
i¢ Direnci 7.5mQ
Sarj Voltaji 14.4 - 15 V(-30mV/ °C)
Agirhg 44.5kg

3.4 Sulama Amach Kurulan Fotovoltaik Sisteminin Tasarim
Tarimsal sulama amagli kurulumu yapilan 5 kWh PV sistem sebekeden bagimsiz

(Offgrid) olarak tasarlanmistir (Y1ilmaz, 2019).

1
...... / { I“ Tirwm Vlems
....... D}// - ’ DA/ // 4 UA/ / T {
o M / o i :
{ /
/ DA e / DA A 1
PV Panel PV Sor Kontrol | Unitesi
Requlatoru
P Sulama Sistemi
B
A,

N

.

Aki Grubu

Sekil 3.2 Sulama amagh kurulan PV sistemin blok semasi

PV sistemde;

- 6 adet 270Wp giiciinde, Polikristal Fotovoltaik Modiil (Toplam PV Panel
kapasitesi 1.620Wp’tir)

- 4 adet 12V 150Ah Derin Desarjli Solar Jel Akii grubu (Toplam Akii
kapasitesi 7.200W’tir)
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48VDC giris, 230VAC ¢ikis, SKVA siirekli ¢ikis giiclinde, Tam Siniis Evirici
(10 KVA Demaraj ¢ikisina sahiptir.)
Tiim AC/DC kesici ve sigortalar, akii grubu ve eviricinin i¢inde yer aldigi

Sistem Panosu kullanilmistir.

Sekil 3.4 Sulama amagli kurulan PV sistemin inverter
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Sekil 3.6 Sulama amagli kurulan damla sulama sistemi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Fotovoltaik Panel Sisteminin Degerlendirilmesi

Arastirmanin yiriitiildigi 2017 yilinda findik bahgesinde sulama konularina gore
degiskenlik gostermekle birlikte en fazla 5 kez sulama yapilmistir. Findikta sulama
uygulamasina akiilerin tam olarak dolu oldugu kosullarda baslanilmistir. Sistemin,
akiiyli kullanmaya baslamadan Once saat 11:16’dan itibaren saat 13:56’ya kadar
direk olarak fotovoltaik panellerden gelen enerji ile c¢alistigi goriilmiistiir. Saat
13:56°dan itibaren havanin bulutlar nedeniyle kismen golgelenmesi sonucu gelen
enerji diisiis gosterdiginden (Fotovoltaik sistemden gelen akim 46.3 V degerine
diismiistiir, olmas1 gereken deger ise 61.46 V) akiiler devreye girmistir. Dolu akdiler
ile sistem saat 15:40 kadar (toplam olarak 4 saat 24 dakika) c¢alismasina devam

etmistir. Buna benzer dongiiler diger sulama siireclerinde de devam etmistir.

4.2 Verim

Deneme konularindan elde edilen findik, gerekli islemlerden sonra hava kuru
kabuklu findik verimi dekara olarak belirlenmistir. En yiliksek verim 203,2 kg/da ile
tam sulama konusundan, en diisiik verim ise 107 kg/da olarak kontrol konusundan
elde edilmistir (Cizelge 4.1). Benzer sekilde Bostan ve Tonkaz, 2013 yilinda
yaptiklar1 bir ¢aligmada findik verimi ile Temmuz ay1 yagis1 arasinda istatisksel

anlamda 6nemli bir bagint1 saptamislardir.

Cizelge 4.1 Sulama verim iliskisi

Konu Verim kg/da
1 107.3c
148.0 abc
139.1 bc
203.2 a
187.1ab
199.2 ab
185.3 ab
112.3¢

0O NO Orh Wi

4.3 Verim Faktorii
Toplam biiylime mevsimi i¢in oransal su tiiketim azalisi ile oransal verim azalisi
arasindaki iligki (ky) iki degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu varsayimina

dayanir (Stewart ve ark., 1975., Doorenbos ve Kassam, 1979). En yiiksek verim
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azalist (ky) D1 donemi sulamalarindan elde edildiginden bu dénemde sulama
yapilmasi oldukga kritik olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.1). Benzer bulgular
Tonkaz ve ark., 2018°de ifade edilerek D1 donemimde ky katsayis1 0.29 olarak
hesaplanmistir. Findikta su-verim iliskileri yeterince ¢alisma heniiz yapilmadigindan,

burada yeterince tartisma yapilamamastir.

1-(ETa/ETm)
0,400 0,300 0,200 0,100 0,000
0,000
Kyl =0,58x [
R2 = 0,97 O 100
€
Z
R 0,200 T
0,300
Sekil 4.1 D1 donemi ky grafigi
1-(ETa/ETm)
0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0
0,000
0,030
0,060 N
=
>
0,080 o
Z
—
0,120
0,150
0,180

Sekil 4.2 D2 donemi ky grafigi
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1-(ETa/ETm)

0,100 0,080 0,060 0,040 0,020 0,000
» 0,000

0,010

0,020

0,030

1-(Ya/Ym)

0,040

0,050

0,060
Sekil 4.3 D3 donemi ky grafigi

4.4 Su Kullamim Etkinligi

Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve toplam su kullanim randiman1 (WUE)
icin Howell ve ark. (1990) tarafindan Onerilen esitliklerden yararlanilmistir. IWUE;
hektardan elde edilen {iriin miktarinin sulama suyu miktarina ve WUE ise hektardan
elde edilen iiriin miktarimin (t) bitki su tiiketimine (m®) bolinmesinden elde

edilmistir.

Beklendigi iizere en yiiksek sulama suyu etkinligi 3 nolu konudan elde edilmis olup,

en diisik WUE 1 nolu kontrol konusundan elde edilmistir (Cizelge 4.2).

4.5 Yaprak Sicakhigr

Yaprak sicakliklart sulama Oncesi her parselden gelisimini tamamlamis 10 adet
yapraktan infrared termometre ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen bulgular Simsek ve ark.,
(2004)’te belirtildigi sekilde degerlendirilerek (CWSI) verim ile iliskileri ortaya
konulmustur (Odemis ve Bastug, 1999; Erdem ve ark., 2006). CWSI ile verim
degerleri iligkisi irdelendiginde verimdeki degisimin %51°1 CWSI tarafindan
aciklanabilmistir (Cizelge4.3; Sekil 4.4). Elde edilen degerlerin, bodur kiraz
konusunda Erdem ve ark., (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, CWSI degerlerinin
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sulama Oncesi sulama diizeyine bagli olarak 0.38 ile 0.11 degismesiyle uyumlu

oldugu ifade edilebilir.

Cizelge 4.2 Sulama suyu, IWUE ve WUE degerleri geger, srenee

Uygulanan Toplam
Deneme Sulama Tiiketilen Verim IWUE WUE
Konulan Suyu Su Miktari (t/da) (kg/m3)  (kg/m3)
(mm) (mm)
1 0 611.85 0.107 0.18
2 0 623.17 0.148 0.24
3 41.42 657.15 0.139 3.4 0.21
4 210.51 786.15 0.203 1.0 0.26
5 172.45 757.01 0.187 1.1 0.25
6 212.41 798.01 0.199 0.9 0.25
7 174.56 758.28 0.185 11 0.24
8 41.25 660.24 0.112 2.7 0.17

Cizelge 4.3 Sulama ile CWSI iliskisi
Konu CSwi

1 0.32
0.16
0.10
0.12
0.12
0.12
0.20
0.21

0O N O Ol WDN
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4.6 Yaprak su potansiyeli

Sekil 4.4 Verim ile CWSI iligkisi

yaprak su stresinin daha fazla oldugu gériilmektedir.

Cizelge 4.4 Sulama ile YSP (MPa) iliskisi

Konu

YSP

1

0O N O Ol = WDN

-2.05a
-1.85ab
-1.79b
-1.33d
-1.39d
-1.51cd
-1.42cd
-1.63bc
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Sulama Oncesi gelisimini tamamlamig ve bitkinin gelisiminin pik déneminde 10
yaprak su potansiyelinin hesaplanmasi ic¢in kullanilmistir (Bozkurt-Colak, 2010).
Istatistiksel degerlendirme sonucunda konular arasi fark énemli bulunmus ve en az
strese sahip olan konular 4 konulu olarak belirlenmistir. Bu sonug bitki su tiiketimi
ve sulama suyu ile yakindan ilgilidir (Cizelge 4.4). Elde edilen sonuglar Awada ve

Josiah (2007), tarafindan yapilan galigma ile uyumlu oldugu yani sulanmayan konuda




4.7 Yaprak Klorofil Degeri

Sulama oncesi gelisimini tamamlamig ve bitkinin gelisiminin pik déneminde 10
yaprak  klorofil degerinin  belirlenmesi  igin  kullamlmustir.  Istatistiksel

degerlendirmede konular arasinda fark bulunmamistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Sulama ile Klorofil iliskisi

Konu Klorofil

1 24.1
24.7
24.6
25.5
24.2
23.1
25.0
23.9

0O NO Ol & WN

4.8 Meyve Agirhg (g)

Tesadiifen segilen ve dogal sartlarda kurutulan 30 adet kabuklu meyve 0.01g’a
duyarli terazide tek tek tartilip aritmetik ortalamasi alinarak elde edilmistir (Tosun,
2002, Turan, 2007). [statiksel degerlendirme sonucunda, sulama konularinin meyve
agirhigini 6nemli derecede etkileyerek en yiiksek agirliga sahip konunun tam sulama
konusu olan 4 nolu konudan elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Benzer bulgular
Bignami ve ark., (2009), tarafindan da ifade edilmis olup kabuklu meyve agirliginin
sulama ile arttifi ve %75 oraninda sulama ile en yiiksek seviyeye ¢iktig1

belirtilmistir.

Cizelge 4.6 Sulama ile Meyve Agirligr iliskisi

Konu Meyve agirhg:

1 1.72 ab
1.78 ab
1.72 ab
193 a
1.82 ab
1.74 ab
1.58b
1.82 ab

00 ~NOo Ok Wb
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4.9 i¢ Agirhg (g)

Kabuklu agirliklar belirlenen 30 meyvenin igleri 0.01g’a duyarli hassa terazide tek
tek tartilip aritmetik ortalamasi alinarak elde edilmistir (Tosun, 2002). Meyve
agirhgmma benzer sekilde i¢ agirligi da sulama konularindan 6nemli derecede
etkilenmis ve en yiiksek i¢ agirligi tam sulama konusu olan 4 nolu konudan elde
edilmistir (Cizelge 4.7). Elde edilen bulgular, Kiilahcilar ve ark., (2018) tarafindan
Giresun ilinde Tombul ¢esidinde mini yagmurlama sulama yonteminde farkli su
seviyesi uygulamalarinin hasat sonrasi i¢ meyve agirligina etkisinin 6nemli oldugunu

ifadesi uyumlu goriilmektedir.

Cizelge 4.7 Sulama ile Meyve I¢ Agirhign iliskisi

Konu Meyve I¢ agirhg

1 0.97 ab
0.99 ab
0.96 ab
1.09a
1.03 ab
0.97 ab
0.85b
1.05a

0O N O Ol & WN

410 1I¢ Oram (Randiman) (%)

Toplam meyve agirliginin toplam i¢ (saglam ve kusurlu icler) agirligina oranlamasi
yoluyla % olarak hesaplanmistir. Bu randiman 30 meyve kullanilarak hesaplanmastir.
Ic randiman degerleri sulama konularindan istatistiksel olarak ©6nemli oranda

etkilenmemistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Sulama ile Randiman iligkisi

Konu Randiman

1 0.57
0.53
0.54
0.52
0.54
0.54
0.56
0.52

00O NOoO Ol s Wi
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411 Meyve Kalinhig1 (mm)

Meyve tablasindan yukariya dogru orta veya ortaya yakin kismindan siskin yerin en
kalmm yerinden 0.0lmm’ye duyarli kumpas kullanilarak olgiilmiistiir. Olgiimler
tesadiifen segilen toplam 30 meyve lizerinde yapilmistir. Meyve agirligi ve ig
degerlerinin aksine meyve kalinligir sulama konularindan istatiksel anlamda 6nemli

derecede etkilenmemistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Sulama ile Meyve Kalinligr iligkisi

Konu Meyve kalinhg

1 14.47
15.74
15.34
15.83
15.92
15.12
14.87
15.45

0O N O Ol & WDN

412 Cotanaktaki Meyve Sayisi (Adet)

Hasat edilen bitkilerden alinan 10 ¢otanaktaki meyveler sayilarak ¢otanaktaki meyve
sayist bulunmustur. Cotanaktaki meyve sayisi, i¢ randimanit ve kabuk kalinligi
degerlerine benzer bir davranig gostererek sulama konularindan istatistiksel anlamda

onemli bir etkilesim gostermemistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Sulama ile Cotanaktaki Meyve Sayist iligkisi

Konu Cotanaktaki meyve sayisi

1 3.20
3.07
3.33
3.33
3.40
3.30
3.37
3.23

00 ~NOoO Olhs Wi
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5. SONUC ve ONERILER

Fotovoltaik panel sistemi Karadeniz kosullarinda Findik bahgelerinin sulamasi i¢in
test edilmistir. Elde edilen bulgular, fotovoltaik sistemin veriminin olduk¢a yeterli
oldugu goriilmistiir. Bu ¢alisma igin, fotovoltaik sistemde 6 adet panel, 4 adet akii
olmak iizere yaklasik 5 kWh’lik bir sistem olusturulmustur. Sistemdeki akiilerin sarj
siirelerinin Findikta sulama araligina uyumlu oldugu goriilmiistiir. Fotovoltaik panel
sistemi bolgedeki tarimsal sulamalarda giivenle kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
Bununla birlikte bolgede yapilacak benzer diger uygulamalarda sulanacak alan
biiyiikliigii ve sulama suyu ihtiyaci ile sulama aralig1 belirlenerek kurulu sistem giicti

revize edilmelidir.

Findik verim degerleri sulama suyuna olumlu tepki gdstermistir. Calisma alaninda,
sulama ile findikta verim artis1 kontrol konusuna gore %89 oraninda ger¢eklesmistir.
Bu bulgu 6zellikle giineye bakan yamag arazilerde o6zellikle Temmuz ayinda ve

Agustos baslangicinda findigin sulama suyuna ihtiya¢ duydugu goriilmektedir.

Diger taraftan findik verimini etkileyen yaprak su potansiyeli, meyve agirhigi ve
meyve i¢ agirligl parametreleri sulama konularindan etkilenmistir. Bununla birlikte,
meyve kalinligi, i¢ randimani, ¢otanaktaki meyve sayisi ve yaprak klorofil igerigi

sulama konularindan 6nemli oranda etkilenmemistir.
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