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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

SULAMA ICIN INFILTRASYON HIZI VE DENKLEMLERININ
BELIRLENMESI

YAKUP BEYHAN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BIiLiMLERI ENSTITUSU
BiYOSISTEM MUHENDISLiIGi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. HUSEYIN SIMSEK)

Infiltrasyon hizinmn ve denklemlerinin belirlenmesi sulama ve drenaj ¢alismalarinda
gerekli bir bilgidir. Infiltrasyon olduk¢a basit goriiniir ama infiltrasyonun yer yer
degiskenlik gostermesinden dolay1 belli bir alan i¢in bir infiltrasyon degeri ve
denkleminin kesin olarak belirlenmesi s6z konusu olamaz. Bu ¢alismada killi blinyeye
sahip Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezine
ait arazide Kostiakov ve Philip esitlik parametreleri ve infiltrasyon hizi belirlenmistir.
Infiltrasyon hizin1 belirlemek icin ¢ift silindir infiltrometre yontemi kullanilmistir.
Kostiakov'un eklemeli infiltrasyon denklemindeki K ve n sabiteleri bulunmustur. K i¢in
degerler sirasiyla 2.48, 8.92, 14.74, 57.29 ve n i¢in 0.74, 0.88, 0.70, 0.40 olarak elde
edilmistir. Philip esitliginin eklemeli su alma denklemine ait S (sorptivite katsayisi)
degerleri ise 12.58, 125.79, 188.53, 331.68 olarak bulunmustur. Infiltrasyon degerleri
yer yer farklilik gostermistir. Yaklasik olarak infiltrasyon hizlar1 18 mm/saat, 202
mm/saat, 74 mm/saat ve 20 mm/saat olarak bulunmustur. Bu sonugclar literatiirde Killi
toprak biinyesi i¢in tanimlanan ortalama infiltrasyon hizindan fazla ¢ikmistir. Calisma
alaninda projelenen bir sulama sisteminin tasariminda infiltrasyon hizi 18 mm/saat
olarak almabilir.

2019, 34 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Cift silindir infiltrometre, Infitrasyon hizi, Infiltrasyon
esitlikleri, Toprak nemi.



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF INFILTRATION RATE AND EQUATIONS FOR
IRRIGATION

YAKUP BEYHAN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF. DR. HUSEYIN SIMSEK)

Determining the infiltration rate and equations is necessary for irrigation and drainage
studies. Although infiltration is counted as very simple, we cannot say that infiltration
value and equation for a specific area is exact due to the fact that infiltration varies from
place to place. In this study, Kostiakov and Philip equation parameters and infiltration
rate was determined on the land that belongs to Tokat Gaziosmanpasa University
Agricultural Applications and Research Center that has a clayey form. In order to
determine the infiltration rate double ring infiltrometer was used. The K and n constants
in Kostiakov cumulative infiltration equation were found. The K value K was found as
2.48, 8.92, 14.74 and 57.29, respectively; and the n value was found as 0.74, 0.88, 0.70
and 0.40, respectively. The S (sorptivity coefficient) values of the Philip cumulative
infiltration equation were found as 12.85, 125.79, 188.53 and 331.68. Infiltration values
varied from place to place. Infiltration rates were approximately 18 mm/h, 202 mm/h,
74 mm/h and 20 mm/h. These result were higher than the average result defined for
clayey soil in the literature. Infiltration rate in the designing of an irrigation system
project in the study area can be used as 18 mm/h.

2019, 34 PAGE

KEYWORDS: Double ring infiltrometer, Infiltration equations, Infiltration rate, Soil
moisture
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1. GIRIS

Toprak, besin ve su kaynagi olmasi 6zelliginden dolayi bitkiler i¢in bir yetisme ortami
saglar ve dogal durumu ile li¢ boyutlu incelendiginde; kati, sivi ve gaz fazlarina sahip,

icinde bir¢ok canliy1 barindiran bir karisim oldugu gozlemlenir.

Topraklarin fiziksel 6zellikleri ile topraklardan yararlanma amaclar1 arasinda siki bir
iligki vardir. Temel (zemin) olarak topragin tasima yetenegi, topragin su tutma
kapasitesi, havalanmasi1 ve drenaj durumu, bitki koklerinin gelismesine topragin
gosterdigi direng, bitki besin elementlerinin toprakta tutulmasi ve bitkiye sunulmasi gibi
durumlar topragin fiziksel 6zelliklerine baglh ve iliskilidir. Bu nedenle toprakla ugrasan

herkesin toprak fiziksel 6zelliklerini bilmesi zorunludur (Aydin ve Kilig, 2010).

Topragin gerek suyu tutarak depoladigi su miktari, gerekse depolanan sudan bitkilerin
kullanabildigi miktar; toprak biinyesi (tekstiir), toprak yapisi1 (striiktiir), hacim agirligi,
0zgiil agirlik, bosluk hacmi orani (porozite), su gecirgenligi, su alma hiz1 (infiltrasyon)
gibi toprak fiziksel 6zellikleri ile degisebilir sodyum orani ve buna bagli olarak toprak

reaksiyonu (pH) gibi toprak kimsayal 6zelliklerince degisir (Kara, 2011).

Toprak yiizeyine gelmis olan suyun toprak icine girme hareketine veya olayma
infiltrasyon denir. Fakat bu sozciik, her zaman i¢in ayn1 anlamda kullanilmamaktadir.
Bazen, suyun toprak yiizeyinden igeriye girme olaymi, bazan da suyun topraga
girmesini etkileyen tiim siiregleri belirtmek igin kullanilmaktadir. Ozellikle ikinci anlam
s6zkonusu oldugunda, suyun toprak i¢inde tutulmasi ve hareketi gibi siirecler de bu
kavramin kapsamma girmektedir (Cepel, 1985). Herhangi bir yagis sirasinda
baslangicta infiltrasyon yiiksektir. Kisa bir zaman sonra bu oran iist topragmn
striiktiiriindeki degisme sebebiyle diiser ve daha sonra da sabit bir minimuma erisir. Su
hizinin zamanla azalarak sabit degere erismesi sonucu kazandigi degere kararli
infiltrasyon ad1 verilir. Su hizinin diiserek sabit degere erigmesine, matrik potansiyelin

neden oldugu ileri siiriilmektedir.



Zemin 1slandik¢a matrik potansiyel (tansiyon, kapilar veya kilcal potansiyel) azalir.
Ayrica zeminde suyun ilerlemesini saglayan hidrodinamik su girisinin 6gelerini
olusturan gravitasyonel potansiyel ile basing potansiyelin belli bir degere erismesi, sabit

seviyeli ve kararli infiltrasyon hizinin dogmasina neden olur (Kanber, 1999).

Toprakta infiltrasyon, suyun toprak yiizeyinden girerek toprak igindeki hareketini ifade
eder. Suyun toprak yiizeyinden toprak icine sizma kapasitesine "Infiltrasyon orani"
denir. Infiltrasyon oram1 kdk ve bitki gelisimini etkilediginden dolay1 toprak kalite
kriterleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Infiltrasyon kapasitesi, hidrologlar tarafindan
ortaya atilmis bir terimdir. Sonradan toprak fizikg¢ileri, bunun yerine infiltrasyon hizi
terimini 6nermislerdir. Anilan terim sulama agisindan ¢ok daha uygun ve gergekei bir

tanimlamadir (Kanber ve ark., 2003).

Topragin su alma hizinda bir¢ok faktor etkili olmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri, toprak
bilinyesi, topragin yapisi, toprakta bulunan nem miktari, topragn islenme ve sikigma
durumu, toprak ylizeyindeki su yiiksekligi ve topraktaki tuzlarin cinsi ve miktaridir
(Giingér ve ark., 2012). Infiltrasyon teorisinin pratik problemlere uygulanabilmesi igin
uygun infiltrasyon parametrelerinin niceligi belirlenmelidir. Bu parametreleri ortaya
cikaracak Olclimler yapabilmek i¢in, uygun Olgiimlerin yapilabilecegi sekilde arazide
basit¢ce veya en azindan smirlart belli akis kosullar1 olusturulmalidir (Smith ve ark.,

1941).

Su alma hiz1 sulama ydnteminin se¢iminde, ylizey sulama yontemlerinde uygun tava ve
karik boyutlarinin se¢ciminde, yagmurlama sulama yonteminde basliklarin araliklarinda
ve yagmurlama hizinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir etkendir.
Genellikle diisiik infiltrasyon hizi, yiizey sulama yOontemlerinde daha biiyiik tava ve
karik boyutlarmma imkan saglar. Yiiksek infiltrasyon hizinda ise derine sizma kayiplari
yiiksek olur ve boyutlar: kiigliltmek gerekir. Ayrica meyilli arazilerde eger su alma hizi
cok disiik ise yiizey akislarla kayiplar artar. Topragin su alma hizi 75.0 mm/h'in

iizerinde ise (kumlu topraklar) basingli sulama yontemleri segilir.



Su alma hizi 12.5 mm/h'den az ise olduk¢a fazla akis uzunluklar1 elde
edilebileceginden, genellikle ylizey sulama yontemleri daha uygun olur. Bu deger 12.5-
75.0 mm/h arasinda ise sulama yonteminin se¢ciminde diger faktorler etkilidir (Yenikale
ve Yenikale, 2012). Tarimsal uygulamalarda infiltrasyon hizinin bilinmesi biiyiik bir
onem tagimaktadir. Infiltrasyon hizinm kullanildigi alanlari su sekilde 6zetlemek
miimkiindiir. Sulama siiresinin hesaplanmasi, uygun karik ve tava boylarinin
belirlenmesi, yagmurlama sistemlerinin planlanmasi, yiizey akisin saptanmasi, erozyon

kontrol ¢calismalari, tuzlu ve alkali topraklarin islah1 ¢galismalar1 (Aydm ve Kilig, 2010).

Sulu tarimda beklenen yarar1 saglamak icin yeterli suyun zamaninda ve etkin bir sekilde
bitki kok bolgesinde depolanmasi gerekmektedir. Sulama sistemlerinin projelenmesi ve
isletilmesi sirasinda kullanilacak temel bilgilerin biri de topragn infiltrasyon hizinin

bilinmesidir.

Bu calismada, proje alaninda gergeklesen infiltrasyon sonuglarindan infiltrasyon hizini
tahmin etmek amaciyla kullanilan Kostiakov ve Philip esitliklerine ait parametrelerin
saptanmas1 ve sulamada topraga uygulanan su miktarmin topraga infiltrasyonu ic¢in
gerekli olan siiresin belirlenmesi hedeflenmistir. Arastirma Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Tarmmsal Uygulama ve Arastirma Merkezine ait Turhal yolu iizerinde

bulunan arazide yiiriitiilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Infiltrasyonun tarla kosullarinda dogru olarak belirlenmesi ve ozellikle yersel ve
zamansal degisiminin kestirimi, cok zor olan bir hidrolik dlgiittiir. Infiltrasyon hizi,
cm/saat veya mm/saat birimleri ile ifade edilir (Kanber ve ark., 2003). Sulama
sistemlerinde toprak igerisinde depo edilen su miktari1 kadar, suyun yiizeyde ilerleme ve

cekilme hizlar1 da infiltrasyon ile kontrol edilebilir (Hakgoren, 1996).

Zeminler kiigiik alanlarda dahi biiyiik yerel degisim gosterebilirler. Bu yerel degisiklik
sonucunda ve zamanla zemin Ozelliklerinde olan degisim, zemin su igeriginin
degismesine neden olur. Tiim bu olaylar gozoniine alinirsa infiltrasyon olayi, oldukga
karisik olan bir olaydir. Bu nedenle matematiksel denklemler ile ancak yaklasik olarak

ifade edilebilmektedir (Tekinsoy, 2013).

Gozenekli ortam akisi i¢inde 6zellikle diisey infiltrasyonun tarif edilmesinde ¢esitli
matematiksel modeller gelistirilmistir. Bu konudaki infiltrasyon esitlikleri; genel
gozenekli ortam akis iliskileri temeline oturtulan modeller, topragin kabul edilen
basitlestirilmis fiziksel ozellikleri iizerine oturtulan modeller ve ampirik esitlikler
seklinde genellikle ii¢ grupta agiklanmaktadir. Suyun toprakta hareketi ile ilgili
calismalarda infiltrasyon hiziyla toplam infiltrasyon arasindaki iligkilerin matematiksel
esitliklerle ifade edilecegini Philip, Gardner-Widston, Horton ve Kostiakov gibi
arastiricilar  ortaya koymuslardir. Bunlardan Kostiakov'un gelistirildigi  esitlik
giiniimiizde sulama uygulamalarinda yaygin kullanim alani bulmustur. Kostiakov

eklemeli su alma i¢in Esitlik 1'1 6nermistir (Hakgdren, 1996).
D=KT" (1)
Esitlik 1'in zamana gore tiirevi alinmasiyla infiltrasyon hizi esitligi bulunur (Esitlik 2);

— d_D: n-1
= L= KT )



Ortalama infiltrasyon hizi esitligi ise toplam infiltrasyon denklemini zamana bdlerek

elde edilebilir (Esitlik 3);

lort= §=%:KT“'1 ®3)

Esitliklerde, D yigisimli infiltrasyon (cm, mm), T infiltrasyon i¢in gerekli zaman (saat

dakika), I infiltrasyon hiz1 (cm/saat, mm/saat), n ve K sabitelerdir.

Kostiakov infiltrasyon esitligindeki K parametresinin biiyliik degere sahip olmasi
baslangigtaki infiltrasyon hizinin yiiksekligini gdsterir. Zamanin {ssii olan n
parametresinin biiylik olmasi ise infiltrasyon hizindaki diisiisiin yavas oldugunu belirtir

(Alicy, 1980).

Horton (1940) tarafindan bildirildigine gore; yagis intensitesinin topragin infiltrasyon
hizindan biiylik olmasi durumunda, yagis siiresince infiltrasyon hizindaki azalma

Esitlik 4 ile agiklanir (S6nmez, 1980).
f= fe+(fo-fc)e™ (4)

Bu denklemde yagisin baslamasindan sonra t anindaki sizma kapasitesi f, yagisin
baslangicindaki sizma kapasitesi fo, yagis ilerledikce (1-3 saat icinde) sizma
kapasitesinin erisecegi limit deger fc ile gosterilmistir. fo, Kk ve fc zemin cinsine ve bitki
ortiisiine bagli degerlerdir. Yagisin baslangicindaki fo degeri bundan 6nceki yagislardan
beri gecen siireye de baglidir. fc zemin arazi kapasitesine eristiginde sizma kapasitesinin

alacagi degeri, yani perkolasyon hizin1 gostermektedir (Bayazit, 2011).

Philip (1954)'e gore; Kostiakov ve Horton esitliklerindeki parametrelere Gnem
verilmemeli, ortamimn fiziksel Ozelliklerini temel alan esitliklerin gelistirilmesi
gereklidir. Philip eklemeli su alma i¢in Esitlik 5', tliretmis; infiltrasyon hizi i¢in ise

Esitlik 6'y1 6nermistir (Sonmez, 1980).



=S t/2+Ct (5)
=S t-'/+C (6)

Bu esitliklerdeki terimler ve boyutlari; I, t siiresindeki kiimiilatif infiltrasyon (L); S,
topragin baglangic ve yiizey nem kapsaminin ve toprak su diflizivitesinin bir fonksiyonu
olan katsayi, sorptivite katsayisi (L/Tllz); C, topragin baslangic ve yiizey nem
kapsaminin ve toprak su difiizivitesinin bir fonksiyonu olan katsayi, iletme katsayisi

(L/T); 1, infiltrasyon hizidir (L/T) (S6nmez, 1980).

Kaya (2016), Erzurum Ovas1 tarla sartlarinda gerceklestirilen infiltrasyon 6lgiimlerin
sonuglarmin farkl infiltrasyon modelleri ile degerlendirilerek 6l¢tim sonuglarini en iyi
tahmin eden model ve model parametrelerini belirleyerek modeller arasi kiyaslama
yapmistir. Bu kiyaslamada birinci sirada Horton esitligi (bkz. Esitlik 4) en son sirada ise

Philip esitliginin (bkz. Esitlik 5) yer aldign1 belirtmistir.

Toebes (1962), Yeni Zelanda'da bazi havzalarda yaptigi arastirmada yagis ve yiizey
akiglarmi analiz ederek infiltrasyon egrilerini ¢ikardi ve Kostiakov, Horton ve Philip
infiltrasyon esitliklerinin egrilerini 6l¢giilen infiltrasyon egrisi ile karsilagtirarak analiz

etti sonug olarak Horton esitliginin en iyi uyumu gosterdigini belirtmistir.

Topraklarin infiltrasyon kapasitelerini belirlemek igin gesitli teknikler gelistirilmistir.
infiltrasyon kapasitesini yagis ve yiizey akis hizi arasindaki fark olarak kabul eden
teknikler ve ylizey akismin 6nlendigi yerdeki arastirma sartlar1 altinda topraga dabhil
olan su miktarmi infiltrasyon olarak kabul eden teknikler olmak fiizere iki ana
katagoriye ayrilir (Akalan, 1973). Horton (1933, 1935)'a gore yagisin siddeti azaldiktan
sonra zemin tarafindan tutulan suyun topraga infiltre olacag: diisiiniilerek, infiltrasyon
kapasitesi, su toplama havzasina ait yagis ve ylizey akig rakamlarindan hesap
edilmektedir (Akalan, 1973). Basit, hizli ve dogru infiltrasyon davranisi dlgiimlerini
yapmak i¢in temel olarak ii¢ ana yaklasim vardir. Yagmurlama yontemleri, silindir
infiltrometre yontemleri ve permametre yontemi. Damla sulama infiltrometreleri veya
yagmurlama sistemi; baslangicta yiizey akisini ve toprak erozyonunu incelemek isteyen

hidrologlar ve ziraat miithendisleri tarafindan gelistirilmistir (Smith ve ark., 1941).
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Infiltrasyon hizinin dlgiilmesinde tiim kosullarda uygulanabilecek genel bir ydntem
yoktur. Bu nedenle, yontem se¢iminde biiyiik deneyim ve bilgi birikimine gerek vardir.
Bununla birlikte, infiltrasyon hizmni saptamada kullanilan belli bash yontemler (tek
silindir infiltrometre yontemi, ¢ift silindir infiltrometre yontemi, karik yontemi, karik-
infiltrometre yontemi, tava yontemi, yagmurlama yontemi, laboratuvar yontemi) vardir.

(Aydin ve Kilig, 2010).

Ertugrul ve Hakgoren (1973), sabit seviyeli ¢ift silindir infiltrometre ve sabit seviyeli
karik infiltrometre ile ¢ok tekerriirlii infiltrasyon olgmeleri yapmistir. Sabit seviyeli
karik infiltrometreler ile yapilan 6lgiimler sonunda bulunan infiltrasyon hizlarinin sabit
seviyeli ¢ift silindir infiltrometrelerle Olciilenlerden daha yiiksek oldugunu bulmustur.
[statistiki analizler her iki metod arasinda dnemli ve pozitif bir korelasyonun varligimi
ortaya koydugunu, Infiltrasyon hiz1 sabitlesinceye kadar gegen zamanm sabit seviyeli
karik infiltrometrelerinde ¢ift silindirli infiltrometrelerden biraz daha fazla oldugunu

tesbit etmislerdir.

Yilmaz (2003), tez calismasinda %22.00, %?24.80, %29.50, 9%34.50 ve %34.70
seviyelerinde bes farkli toprak nem diizeyi olusturmus ve gravimetrik yontemle
belirledigi bu nem diizeylerine karsilik gelen infiltrasyon esitliklerini bulmustur.
Infiltrasyon &l¢iimlerinde tikali karik infiltrometre yontemi kullanmustir. Elde ettigi
infiltrasyon esitliklerini istatistiksel analiz yaparak gruplandirmistir. Toprak baslangic
nem iceriginin infiltrasyon hizina etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu
belirtmistir. Ayrica elverigli kapasitenin %50.00 dolaylarinda sulama yapilmasi
planlandigini ve bu degere yakin olan %29.50 nem icerigindeki infiltrasyon esitliginin

calismanin yapildig1 yerdeki sulama planlamalarinda kullanilabilirligini tespit etmistir.

Safak (1991), Harran serisi topraklar i¢in infiltrasyon hizlarini kariklara giren-¢ikan
suyun Olglilmesi yontemi, tava yontemi, sabit su seviyeli ¢ift silindir infiltrometre
yontemi ve yagmurlama yontemi ile belirlemis ve bu yontemlerle Lewis-Kostiakov
esitligine gore buldugu gercek infiltrasyon hizlar1 arasinda biiyiik bir fark olmadigmi ve
en yiiksek infiltrasyon hizinin karik yonteminde buldugunu bildirmistir. Bir¢ok faktor

infiltrasyon oranmi etkiler. Infiltrasyon sedimentlerin kimyasal-fiziksel sartlarmna,



sediment i¢indeki suyun kimyasal hidrolik karakterlerine bagl olarak zamanla degisir.
Infiltrasyon hiz1 toprak tekstiirii ve striiktiirii dzelliklerince etkilenir topragm yiizey
sartlari, topragin nem dagilimi veya toprak-nem tansiyonu, suyun kimyasal ve fiziksel
ozellikleri, uygulanan su yiikii, taban suyu derinligi, suyun uygulama siiresi, biyolojik
aktivite, suyun sicaklig1 ve sedimentler igerisindeki sikismis hava orani, atmosferik
basing, infiltrasyon hizini saptamada kullanilan yontemler ekipmanlar, infiltrasyonu

etkileyen etmenlerdendir (Johnson, 1991).

Suyun infiltrasyonla, topraga girisi topraktaki hidrofobik maddelerin varligi ile 6nemli
Olciide etkilenmektedir. Normal 1slanabilen topraklarin tipik infiltrasyon egrileri
incelendiginde, baslangi¢ kosullarinda infiltrasyon hizinin yiiksek ve zamanla biraz
azalma gostererek devam ettigi goriilebilir. Infiltrasyon, topragin hidrolik iletkenligine

bagli olarak sabit bir hiza ulasir ve bu hizda devam eder.

Bunun aksine baslangi¢ kosullarinda, gii¢ 1slanan topraklarda, infiltrasyon hiz1 diisiik ve
zamanla bir artma gosterir. Bu farklilik gii¢ 1slanan topraklarin biiyiik 1slanma agilarma
sahip olmalarmdan kaynaklamaktadir. Infiltrasyonun zamanla bir artma gdstermesi ise,
baslangicta engellenen suyun gittik¢e biiyliyen bir su yiikii meydana getirmesi ve bunun
sonucunda meydana gelen basing etkisi ile gili¢c 1slanan toprak tanecikleri yiizeylerinde
zamanla 1slak ylizeyin artmasi ile agiklanabilmektedir. Bazi durumlarda ise yiizeye
yakin bir gili¢ 1slanan veya islanmayan tabaka infiltrasyonu daha baslangicta biiyiik
oranda azaltmakta veya tamamen durdurmaktadir (Sengoniil, 1986). Calisma alaninda
yapilan iki infiltrasyon testinde sozii edilen iki durum gézlemlenmis ve sonuglar bu
calismada elde edilmek istenen veriyi hedeflemedigi i¢in iki test sonucu dikkate

alinmamustir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alam

Denemenin vyiiriitiildiigii Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarmmsal Uygulama ve
Aragtirma Merkezine ait arazide asma (Vitis vinifera), kara lahana ve yem bitKisi
bulunmaktadir. Arazinin rakimi 591-592 m arasinda degismektedir. Sekil 3.1'de goriilen
infiltrasyon testlerinin yapildigi ¢alisma alanmin cografi konumu 40° 19' 53.5" K 36°
28' 03.2" D seklindedir.

Infiltrometrel(Il) M. ¥
d \

d
i‘ ‘

Infiltrometreler (1)

Image © 2019 Maxar Technologies
© 2018 Basarsoft

Sekil 3.1. Calisma alanindan genel bir gériiniim (Anonim, 2018)



3.1.2. iklim 6zellikleri

Arastirma alanmin yillik sicaklik ortalamasi 12.6°C'dir. En sicak ay, ortalama 22.5°C ile
temmuz ay1; en soguk ay ise ortalama 1.8°C ile ocak ayidir. Yillik yagis 431.7 mm'dir.
Uzun yillar itibariyle en fazla yagis 59.3 mm ile mayis ayinda en az yagis ise 5.5 mm ile
agustos ayinda goriilmiistiir. Meteoroloji Genel Midiirliigiiniin internet sitesinden alinan
Tokat Merkez’e ait uzun yillar (1929-2017) iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir
(Anonim, 2017).

Cizelge 3.1. Tokat-Merkez ilge uzun yillar meterolojik verileri (Anonim, 2017)

. . Aylar
Meterolojik veriler Yillik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12

Ortalama Sicaklik (°C) | 1.8 | 3.5 | 7.5 [125]16.5|19.9|22.4(225|189|13.7| 79 | 3.8 | 12.6

Ortalama En Yiiksek
Sicaklik (°C)

6.1 | 82 ]13.1/19.0({23.5|26.9|29.0(29.7|26.5|20.6|13.6| 7.8 | 18.7

Ortalama En Diisiik

Sicaklik (°C) -1.7|1-06| 24 | 6.6 |10.0|13.0(154 156|121 8.1 |33 | 02| 7.0

Ortalama Giineglenme | » 7 | 37 | 48 | 61|73 (82|87 |93|84|58/|42]|25] 717

Siiresi (saat)

‘S?’;;"l‘l?m”ag@h(}ﬁ“ 10.7]10.4[12.1[125(136| 87 | 28 | 23 | 48 | 7.9 | 9.3 |11.3|106.4

Aylik Toplam Yagis
Miktar1 Ortalamasi 41.0(33.3|40.5|54.1159.3|38.9(11.0| 55 [17.9|39.2|43.947.1|431.7
(mm)

3.1.3. Sulama sistemi

Arastima alaninda sulama icin gerekli olan su, kuyudan depoya basilmakta ve damla
sulama sistemiyle sulama yapilmaktadir. Damla sulamada temel prensip, bitki siralari
boyunca dosenen lateral boru hatt1 boyunca, toprak icerisinde kabul edilebilir diizeyde
es nem dagilimi saglayan islak bir serit elde etmektir. Bunu saglamak icin, her bir
damlaticiya iligkin 1slak hacminin birbirini belirli oranda 6rtmesi gerekir. Uygulamada,
bu 6rtmenin damlatici 1slatma ¢apinin 1/5- 1/3'i kadar olmast istenir ve sistem debisi ile
maliyetini artrmamak i¢in 1/5 degeri cogunlukla tercih edilir. Buna bagl olarak, lateral
boru hatt1 tizerindeki damlatict araligi, 1slatma ¢apinin %80'i kadar alinir. Eger, 1slatma
cap1 arazi testleri ile belirlenmemisse, damlatict araliginin Esitlik 7 ile hesaplanmasi

onerilmektedir (Giil, 2006).
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Sd =/q/1 (7

Burada; Sd damlatici araligin1 (m), q damlatic1 debisini ( I/saat), I topragmn su alma hizi,
(mm/saat)'tir. Bag alaninda bulunan damla sulama sisteminde bir lateral igerisindeki 196

adet damlaticinin olusturdugu 1slatma ¢ap1 ortalama olarak 0.73 m olarak bulunmustur.
3.1.4. Toprak ozellikleri

Aragtirma alaninda agilan profilin katmanlar boyunca hacim agirliklar: 1.10-1.46 glcm3
araliginda degismektedir. Hacim agirligi kullanilarak hesaplanan porozite degerleri
%43.54 ile %54.81 arasinda degisiklik gostermektedir. Organik madde miktar1
bakimindan ise orta diizeydedir. Toprak analiz ¢alismalarinda Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Toprak Analiz
Laboratuvarindan yararlanilmistir. Deneme alanin toprak ozellikleri Cizelge 3.2'de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alanina iligkin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

I

| - | |5 RS

Slglel; g1 |

5 : — /5 = — (5]
= 7] vl = == & ] o <
G Sl S| 3| Bleg|l = | 8§ | = =~ | 3
= S|~ | = Q Z < =L g = P S | 2
Z 28I E2] & S | EES| N | s« | |- o|=
= ElIT|ISI L = £ S |=ao| 8 o > o o
] S|l=|=]| 0 < ) S 5 8 o T = T R N
Q Y || ¥ | - = %) T MXY | X @) o M a
0-30 10120 | 70 | C | 22.77 | 11.90 | 1.27 | 41.41 | 51.01 | 24.41 | 2.89 | 7.43 | 24.13 | 2.04
30-60 16 | 24 |60 | C | 23.03 | 11.62 | 1.37 | 46.90 | 47.51 | 20.80 | 2.01 | 7.51 | 28.13 | 0.41
60-90 18 122 | 60| C | 2322 | 952 | 1.32 | 54.25 | 49.35 | 15.10 | 2.20 | 7.56 | 25.46 | 0.87
90-120 | 14 | 26 | 60 | C | 22.65 | 10.08 | 1.17 | 44.12 | 54.81 | 20.18 | 3.04 | 7.63 | 27.96 | 0.95
120-150 | 12 | 28 | 60 | C | 23.37 | 11.13 | 1.46 | 53.61 | 4354 | 11.84 | 3.21 | 7.59 | 28.98 | 2.44
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3.2. Yontem

3.2.1. Arazi ¢cahsmalan

Arastirma sahasinda, 150 cm derinlikte profil agilmistir (Sekil 3.2). Acilan profilden her
30 cm'lik katindan 3 adet bozulmamis toprak 6rnegi alinmistir. Hacim agirlig1 ve tarla
kapasitesinin belirlenmesi amaciyla bozulmamis toprak drnekleri alimmda 5 cm ¢apinda

ve 100 cm?® hacminde paslanmaz celikten yapilmis 6rnek alma silindirleri kullanilmistir

Bozulmus toprak ornekleri, agilan profilden bel kiiregi ile ortalama 3 kg alinarak plastik

torbalar igerisinde laboratuvara tasmmustir.

Sekil 3.2. Calisma alaninda agilan toprak profilinin goriinimi
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3.2.2. Cift silindir infiltrometre testleri

Cift silindir infiltrometre testinde; metal silindirler, ¢akma tablasi, ¢akma aleti, su
deposu veya kovasi, su seviyesini 0lgmeye yarayan 6lgme diizenegi, kronometre veya
saniye boliimlendirilmesi igeren saat ve kayit formu gibi ekipmanlar kullanilir.
Olgmelerde kullanilacak silindirlerden igteki silindirin en az 25 cm olmasi, distaki
silindirin ise 40 cm ve yiiksekligin 30 cm olmasi salik verilmektedir. Silindirler, zemine
15 cm derinligine kadar ¢akilirlar (Tekinsoy, 2013). Sekil 3.3 ve Sekil 3.4'de ¢ift silindir

infiltrometre ve infiltrasyon testinde su seviyesinin 6l¢timii gosterilmistir.

Sekil 3.3. Caligma alaninda yapilan infiltrasyon testinden bir goriinim
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Sekil 3.4. Infiltrasyon testinde su seviyesinin 6l¢iimii

3.2.3. Laboratuvar ¢ahsmalar:

Arastirma alaninda acgilan toprak profilinin 0-30, 30-60, 60-90, 90-120 cm
derinliklerinden alinan bozulmus toprak 6rnegi ayr1 ayri sergiler tizerinde kurutulmus ve
2 mm'lik elekten elenmis, ardindan 1 kilogram ayrilarak plastik torbalar igerisinde
toprak analiz laboratuvarina gonderilmistir. Arta kalan toprak orneginden kaba materyal
ayrilarak topraklarin kaba materyal orani belirlenmistir. Bilinye analizi sonunda
belirlenen kum, kil ve silt yiizdeleri géz Oniine alnarak biinyenin tanimlanmasinda
tekstiir ticgeni kullanilmig, profilin her 30 cm derinlikteki katmanmin killi biinyeye
sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirma alaninda agilan 6rnek alma ¢ukuru profil boyunca
homojen bir tekstiir sergileyip agir biinyeli toprak sinifina girmektedir. Topraktaki
taghilik ve ¢akillilik miktarint bulmak i¢in her katmanin toprak 6rnegi havada kurutulur
ve hava kurusu haline gelen 6rnek tartilir. Kayip vermeksizin tokmakla ezilir. 2 mm'lik

elekten gegirilir.

Elek iizerinde kalan kisim yikama suyu berraklagincaya kadar yikanir, tekrar hava

kurusu haline getirilir (Akillioglu ve Direng, 2002). Tartilip bunlarin miktarini

14



oranlayarak ylizde olarak tashlik ve ¢akillilik (kaba materyal) miktar1 bulunur. Deneme
alan1 topraklarma ait tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri (bkz. Cizelge 3.2)
dikkate alindiginda 120 cm toprak derinligi i¢in kullanilabilir su tutma kapasitesi 155.60
mm'dir (Temizel ve ark., 2011). Toprak ylizeyine yakin nem; yiizey akiginimn,
infiltrasyonun, asagi ve yukar1 dagilimm, depolama ve drenajin belirlenmesinde temel
faktordiir. Toprak nemi ekosistemlerin isleyisinde hayati bir rol oynamaktadir. Yiizeysel

toprak nemi, meteorolojik dongiilerin temel bir bilesenidir (Behari, 2005).

Toprakta bulunan su degisik bicimde ifade edilebilmektedir. Agirlik cinsinden toprak
suyu; toprakta bulunan su kiitlesinin, kuru toprak agirligina oranidir. Bu gravimetrik su
miktar1 ya da agirlikli cinsinden su olarak adlandirilir. Kuru toprak agirhgi 105°C'de
sabit agirhiga kadar kurutularak dengeye gelmis topraktir (Cetin, 2003). Silindirlerle
alinan toprak Ornekleri etiivde 105°C'de kurutularak nem diizeyi belirlenmistir.
Infiltrasyon miktar1 ve hizlari, zeminin baslangi¢ su icerigine baglidir. Bu nedenle
zeminin igerdigi baslangi¢ su icerigine gore infiltrasyon egrilerinin ¢ikarilmasi gerekir.
Ayrica zemin yiizeyinden itibaren ilk 30 cm'lik derinligine kadar olan zemin 6zellikleri,

zemine suyun sizmasi bakimindan 6nem tasir (Tekinsoy, 2013).

Infiltrasyon testinin yapildig1 alanda oluklu burgu kullanilarak alman toprak
orneklerinden mevcut baslangic nem miktar1 agirlik yilizdesi su igerigi ve hacim yiizdesi

su icerigi degerleri hesaplanmis ve Cizelge 3.3'te verilmistir.

Testlerde, profil boyunca her 30 cm'den 120 cm derinlige kadar olmak tizere bozulmus
toprak Ornekleri almmustir. Kuru agrrlik esasna gore hesap edilen nem kapsami
degerleri, hacim agirlhig1 degerleriyle carpilarak her 30 cm derinlik i¢in hacim esasina
gore nem kapsamlar1 bulunmustur. Daha sonra, 0-30 cm ile 30-60 cm derinlikler igin
bulunan degerlerin ortalamasi alinarak, 0-60 cm derinlik i¢in ve 60-90 , 90-120 cm
derinlikler i¢in bulunan degerlerin ortalamasi alinarak 60-120 cm derinlik i¢in ortalama
nem kapsamlart bulunmustur. Ayrica bu iki derinlik i¢in bulunan ortalama nem
kapsamlarinin da ortalamasi alinarak 0-120 cm derinlik i¢in ortalama nem kapsami

bulunmustur (Sonmez, 1980).
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Cizelge 3.3. Infiltrasyon testinin yapildig1 yerde baslangic nem diizeyi

Ortalama
Olgiim Toprak Nem Nem Nem
Derinligi Yiizdesi Yiizdesi . .
Noktasi (cm) (% Pu) (%PV) Yiizdesi
w (%PV)
0-30 16.17 20.54
Bag Alani
30-60 14.33 19.63
Yan1 20.52
0 60-90 15.94 21.04
90-120 17.83 20.86
0-30 14.58 18.51
Bag Evinin ™73, 54 10.08 1381
Yani 18.42
n 60-90 15.21 20.01
90-120 18.27 21.38

3.2.4. Infiltrasyon testlerinin degerlendirilmesi

Infiltrasyon testlerine, su alma hiz1 sabitleninceye kadar devam etmek gerekir. Ancak
Ozellikle orta ve agwr bilinyeli topraklarda bu siire ¢cok uzun olur. Bu nedenle
yagmurlama ve damla sulama sistemlerinde kullanilacak su alma hizi, Excel paket
programi araciliiyla, sadece 5 saatlik test ile belirlenebilir. Boylece, zaman ve emekten

onemli diizeyde tasarruf saglanir. Cozliim asamalar1 verildigi gibidir (Orta, 2017);

» Standart zaman araliklarinda olmak tizere, 3 kez 10 dakika, ikiser kez 15 ve 30
dakika, birer kez 60 ve 120 dakika ara ile su diizeyleri 6lgmeleri yapilarak test
300 dakikada bitirilir.

> Excel'de birinci kolona "Eklemeli Zaman" ve ikinci kolona "Eklemeli Su Alma"
degerleri yazilarak hepsi secilir."Ekle" sekmesindeki "Dagitim Grafikleri"
arasmdan "Yalnizca Isaretcileri Olan Dagilim" segenegi tiklanr.

» Olusturulan grafikte, noktalardan biri iizerine sag tiklanarak "Egilim Cizgisi
Ekle" segenegi tiklanir. Agilan pencerede, egilim tiirii "Us", "Grafik Uzerinde
Denklemi Goriintiile" ve "Grafik Uzerinde R-kare Degerini Goriintiile"

secenekleri igaretlenip kapatilir.
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» Bilindigi gibi, gercek infiltrasyon hizi degerlerine, agir biinyeli topraklarda 20
saat, orta biinyeli topraklarda 15 saat, hafif biinyeli topraklarda 10 saat civarinda
stiren infiltrasyon testleri sonunda ulagilabilmektedir. Bu nedenle, agir biinyeli
topraklarda 20. saat ve 19. saat, orta biinyeli topraklarda 15. ve 14. saat, hafif
biinyeli topraklarda da 10. ve 9. saat degerleri dikkate alinarak eklemeli su alma

(D, mm) hesaplanir.

Kostiakov infiltrasyon esitliklerine ait parametrelerinin elde edilmesi yukarida
sunulmustur. Deneme alaninda infiltrasyon hizi ¢ok fazla oldugundan dolay: yukarida

¢Oziim asamasinda verilen zaman aralig1 takip edilememistir.

Esitlik 8'de verilen denklem sistemi denemede gézlenmis olan ¢esitli t, I degerleri igin
¢oziimlenerek Philip'in kiimiilatif infiltrasyon i¢in tliretmis oldugu esitlige ait S ve C

parametreleri grafik yontemi ile ¢6ziimlenmistir.

SYt+ CY(tVE) =X (VE I); SE(t/E) + CIE =Y (t 1) (8)

Bu esitlikte; I, t siiresindeki kiimiilatif infiltrasyon (L); S, topragin baslangic ve yiizey
nem kapsaminin ve toprak su difiizivitesinin bir fonksiyonu olan katsayi, sorptivite
katsayisi (L/Tllz); C, topragm baslangic ve yiizey nem kapsaminin ve toprak su

difiizivitesinin bir fonksiyonu olan katsayi, iletme katsayis1 (L/T); i, infiltrasyon hizidir
(L/T).

Bu calismada deneme alaninda eklemeli su alma degerleri Philip ve Kostiakov'un
eklemeli infiltrasyon i¢in onerdikleri esitlikler yardimiyla degerlendirilmislerdir. Bu iki
esitlikteki parametreler yukarida sunuldugu gibi en kiiciik kareler yoOnteminin

uygulanmastyla bulunmuslardir (S6nmez, 1980).

Philip'in infiltrasyon hizina iliskin esitliginin parametreleri egri uydurma yontemiyle
elde edilmistir. Kostiakov ve Philip esitliklerinden elde edilen degerler ile ¢ift silindir
infiltrometre yoOntemiyle gerceklestirilen infiltrasyon testinde oOlgiilen degerler

karsilastirilarak determinasyon katsayis1 olarak modellerin tahmini ile 6lgiilen degerlere
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uyum derecesi belirlenmistir (Rajasekhar ve ark., 2018). Esitliklerin benzesimlerinin
karsilastirilmasinda hata kareler ortalamasmin karekokii (RMSE) ve determinasyon
katsayisi (R?) hesaplanarak belirlenmistir. RMSE ve R? 'in hesaplanmasinda kullanilan

formiiller Esitlik 9 ve Esitlik 10 'da verildigi gibidir (Temizytirek, 2015).

1 ~\2
RMSE :\[52}1:1(3’1' -9) ©)
Bu esitlikte; n veri sayisini, y; 6lgiilen degeri ¥, tahmin edilen degeri ifade etmektedir.

2_ Z(@-1)*
CXr-n? (10)

Burada; R’ determinasyon katsayisi, Y tahminlenen deger, Y olgiilen degerlerin
ortalamasi, Y Olgiilen degerleri ifade etmektedir. Bu ¢alismada infiltrasyon esitliklerinin

(modellerinin) karsilastirilmasinda R? ve RMSE istatistigi dikkate alimmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Infiltrasyon Esitliklerinin Elde Edilmesi

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi alaninda
degisken seviyeli ¢ift silindir infiltrometre ile yapilan infiltrasyon testlerinden dlgiilen
su alma degerlerinden yararlanarak, topragin su alma hizi, eklemeli su alma ve eklemeli
zaman arasindaki iliskileri modelleyen Kostiakov ve Philip esitlikleri Microsoft Excel
programiyla  grafiklendirilmistir. ~ Bahsedilen  iligkilerin  aritmetik ~ Olgekte
grafiklendirilmesi Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4'de gosterildigi gibidir.
Eklemeli su alma, infiltrasyon hizi ve zaman arasindaki iliskinin Kostiakov'un onerdigi
esitlige gore logaritmik 6l¢ekte grafiklendirilmesi Sekil 4.5, Sekil 4.7, Sekil 4.9 ve Sekil
4.11'de; infiltrasyon hizi ve zaman arasindaki iliskinin Philip esitligine gore

grafiklendirilmesi Sekil 4.6, Sekil 4.8, Sekil 4.10 ve Sekil 4.12'de gosterilmistir.

400 ~

350

N w
(8} o
o o

Su alma hiz1 (infiltrasyon hizi), mm/h
Eklemeli su alma, mm
N
o
o

150
100
50
0 .
0 100 200 300 400 500 600 700
Eklemeli zaman, dk.
A Olgiilen infiltrasyon hizi ®  Olgiilen eklemeli su alma e Philip infiltrasyon hiz1 egrisi

Philip eklemeli su alma egrisi Kostiakov eklemeli su alma egrisi === Kostiakov infiltrasyon hiz1 egrisi

Sekil 4.1. Olgiim No. la’da infiltrasyon testinin grafikleri
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Sekil 4.3. Olgiim No. Ic’de infiltrasyon testinin grafikleri
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Sekil 4.4. Ol¢iim No. I1'de infiltrasyon testinin grafikleri
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Sekil 4.5. Ol¢iim No. la'da infiltrasyon testinin Kostiakov modeline gore grafikleri
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Sekil 4.6. Ol¢iim No. la'da infiltrasyon testinin Philip'in infiltrasyon hiz1 esitligine

iligkin denklemi
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Sekil 4.7. Ol¢iim No. Ib'de infiltrasyon testinin Kostiakov modeline gére grafikleri
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Sekil 4.8. Ol¢iim No. Ib'de infiltrasyon testinin Philip'in infiltrasyon hiz1
esitligine iligkin denklemi
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Sekil 4.9. Ol¢iim No. Ic'de infiltrasyon testinin Kostiakov modeline gore grafikleri
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Sekil 4.10.

Olgiim No. Ic'de infiltrasyon testinin Philip'in infiltrasyon hiz1
esitligine iligkin denklemi
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Sekil 4.11. Olgiim No. Il'de infiltrasyon testinin Kostiakov modeline gore grafikleri
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Sekil 4.12. Olgiim No. II'de infiltrasyon testinin Philip esitligine iliskin denklemi

Olgiilen eklemeli su alma degerleri ile infiltrasyon esitliklerinden elde edilen degerlerin
uyumlarmi degerlendirmek i¢in kullanilan hata kareleri ortalamasmin karekokii
(RMSE) istatistigi Cizelge 4.1'de verildigi gibidir. Determinasyon katsayis1  ve
infiltrasyon esitlikleri Cizelge 4.2'de, Kostiakov ve Philip esitliklerinden elde edilen
eklemeli su alma degerleri ile 6lglilen su alma degerlerinin karsilastirilmas: Cizelge

4.3te goriildiigii gibidir.

Cizelge 4.1. Eklemeli su alma degerlerine iliskin RMSE degerleri

Infiltrasyon la . infiltrasyon Ib. infiltrasyon Ic. infiltrasyon II. infiltrasyon
Esitlikleri testi testi testi testi
Kostiakov 19.35 8.70 13.16 19.02
Philip 6.30 9.25 12.52 21.56
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Cizelge 4.2. Deneme alanina iliskin infiltrasyon hizi ve eklemeli su alma esitlikleri

& Infiltrasyon Hiz1 inﬁl(t)rrzjgl?)rgihzl Eklemeli Su Alma

= Olgiim No Esitlikleri R? asyon ¥ Esitlikleri R

15} I Esitlikleri D

2 lo

> Ia.Infiltrasyon testi | I=58.85 T 13 0.295 | Io=148.76 T 026 D=2.48 T 0.981

O

% Ib. infiltrasyon testi | I=549.58 T 015 0.916 | Io=535.09 T %12 D=8.92 T 038 0.999

& Ic. Infiltrasyon testi | I=785.86 T 03 0.932 | Io=888.49 T 03! D=14.74 T°70 0.999

® :

~ ILinfiltrasyon testi | I=2722.30 T 07 0.986 |10=3437.60 T 061 | D=57.29 T%40 0.990
la.Infiltrasyon testi | i=174.39tC1/2) 4 14.27 0.415 - I=1.66tY/2 + 0.49t 0.996

-E Ib. Infiltrasyon testi | i= 688.99t-1/2) +199.37 0.881 - I=16.24tY/2 + 3.51t 0.999

E Ic. Infiltrasyon testi | i=1135.60tC1/2) + 43.87 0.956 - I=24.34tY/2 + 1.13t 0.999
II. infiltrasyon testi | i=2344.40t-1/2) — 138.02 0.941 - I=42.81tY2 — 0.69t 0.985




LZ

Cizelge 4.3. Testte ol¢iilen eklemeli su alma degerleri ile esitliklerden bulunan eklemeli su alma degerleri

Ia. infiltrasyon testi

Ib. Infiltrasyon testi

Ic. infiltrasyon testi

I1. infiltrasyon testi

g o 3 % o 2 2 o 3 2 o 3
R - - I I - - I - -
5 8.00 8.16 6.14 10 64.00 67.67 86.46 10 73.00 72.88 88.27 5 88.00 107.65 92.30
10 19.00 13.63 10.11 20 124.00 12453 142.83 20 115.00 117.92 131.45 10 137.00 141.25 128.51
15 20.00 18.40 13.72 30 184.00 177.92 194.25 30 155.00 156.24 167.22 15 168.00 165.58 155.49
20 22.00 22.76 17.14 45 261.00 254.21 266.89 45 207.00 207.02 214.13 20 194.00 185.34 177.70
30 29.00 30.73 23.67 60 344.00 327.44 336.39 60 257.00 252.78 256.34 30 236.00 217.26 213.83
40 35.00 38.02 29.94 20 470.00 467.84 469.97 90 343.00 334.94 332.61 40 270.00 243.19 243.22
50 39.00 44.84 36.04 120 602.00 602.62 599.10 120 421.00 408.97 402.23 50 297.00 265.42 268.28
65 47.00 54.45 44.97 150 726.00 733.37 725.40 150 487.00 477.48 467.60 65 320.00 294.16 300.38
80 53.00 63.49 53.73 180 848.00 861.00 849.68 180 544.00 541.89 529.96 80 333.00 319.10 327.79
110 75.00 80.37 70.87 210 976.00 986.09 972.44 240 643.00 661.65 648.27 110 363.00 361.51 373.20
140 87.00 96.07 87.68 240 1095.00 1109.05 1093.99 300 742.00 772.50 760.58 140 384.00 379.35 410.05
200 113.00 125.09 120.68 270 1218.00 1230.17 1214.55 360 858.00 876.71 868.62 200 432.00 456.96 467.57
260 139.00 151.89 153.13 300 1341.00 1349.68 1334.29 420 972.00 975.72 973.42 260 485.00 506.44 511.05
380 211.00 201.14 217.04 330 1452.00 1467.77 1453.31 480 1085.00 1070.47 1075.66 320 525.00 549.38 545.19
500 280.00 246.43 280.12 360 1575.00 1584.57 1571.73 540 1182.00 1161.67 1175.81 380 558.00 587.65 572.52
620 353.00 288.95 342.65 390 1694.00 1700.21 1689.61 440 611.00 622.40 594.60

420 1815.00 1814.78 1807.02 500 649.00 654.38 612.48

450 1929.00 1928.38 1924.00

480 2048.00 2041.07 2040.60

510 2159.00 2152.91 2156.85

540 2265.00 2263.97 2272.78

570 2366.00 2374.30 2388.42




Infiltrasyon testleri ile basingli sulama ydntemlerinin uygulanacag: proje alanlarinda
yalnizca su alma hizinin 6l¢iilmesi yeterlidir. Yiizey sulama yontemleri s6z konusu
oldugunda ise su alma hizinin yaninda, eklemeli su alma esitliklerinin de belirlenmesi
gerekir. Cift silindir infiltrometre 6lgmeleri ile elde edilecek eklemeli su alma esitlikleri
ancak, tava ve uzun tava sulama yontemlerinde kullanilabilir. Karik sulama yonteminin
uygulanacagi alanlarda, cift silindir infiltrometre yaninda, kariklara giren ve ¢ikan
suyun Ol¢iilmesi yoluyla infiltrasyon testlerinin yapilmasi ve bu testler sonucunda elde

edilecek eklemeli su alma esitliklerinin kullanilmasi gerekir (Yildirim, 2013).

Deneme alanina iligkin kararli infiltrasyon hizi degerleri Cizelge 4.4'te elde edildigi

gibidir.

Cizelge 4.4. Infiltrasyon hizlar

Cift silindir infiltrometrelerin konumu Infiltrasyon
hiz1 (mm/saat)

Ia. Infiltrasyon testi 17.50

Ib. Infiltrasyon testi 201.80

Ic. Infiltrasyon testi 74.40

1. Infiltrasyon testi 19.80
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5. TARTISMA ve SONUC

Topragm su alma hizinin 6l¢iilmesinde ve su alma 6zelliklerinin belirlenmesinde birgok
yontem kullanilmaktadir ayrica bir¢ok esitlik gelistirilmistir. Bu ¢alismada, topragmn su
alma hizim1 karsilayabilecek miktarda su debisi, arazi sartlari, suya ulasabilirlik,
aragtirma alaninda mevcut sulama sistemi, alet ekipman varlig1 gibi etmenler géz oniine
almdig1 zaman sulama yontemleri i¢in ¢ift silindir infiltrometre yontemi kullanilarak
arastrma alanma iliskin infiltrasyon hizi ve esitlikleri elde edilmistir. Yapilan
infiltrasyon testi sonuglar1 litaratiirde belirtilen degerlerden fazla ¢ikmistir; bu nedenle
calisma alaninda uygulanmasi gereken en uygun sulama yontemi basinghi sulama

yontemleridir.

Yildirim ve Korukcu (1999) damla sulama yontemi i¢in, etkili kok derinliginde topragin
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %60-70'i kadar nem bulundugunda infiltrasyon
testlerinin yapilmasi gerektigini daha kuru ya da daha islak toprak nem kosullarinda
yapilacak 6lgmelerin yaniltici olacagmi belirtmiglerdir. Tekinsoy (2013) baslangi¢c nem
diizeyinin infiltrasyon tizerine 6nemli bir etkisinin oldugunu, ancak kararli infiltrasyon
hizinin bir zemin i¢in daima ayni degere sahip oldugunu belirtmistir. Deneme alaninda
2017 yili Temmuz ayinda yapilan infiltrasyon hizi degerleri 47.70 mm/h, 39.10 mm/h,
11.50 mm/h ve 91.30 mm/h bulunmustur. Ayn1 bélgede 2018 yili1 Mayis aymda yapilan
son yapilan testlerde infiltrasyon hizlar1 17.50 mm/h, 201.80 mm/h, 74.40 mm/h ve
19.80 mm/h bulunmustur. Bu bulunan degerler Sahin (1994)'in Daphan Ovasi topraklari
icin yaptig1 bircok infiltrasyon testleri sonuclar1 gibi ¢esitlilik arz etmis ve s6z konusu
toprak biinyesi i¢in literatiirde verilen ortalama infiltrasyon hizlarindan oldukga yiiksek
cikmistir. Grafikleri verilen infiltrasyon hizlar1 Kohke (1968)'e gore siiflandirildiginda
sirastyla oldukca yavas, hizli, olduk¢a hizli ve oldukca yavas sinifina girmektedir

(Hanay, 1990).

En kiiciik kareler yontemiyle elde edilen infiltrasyon esitliklerinin dlgiilen infiltrasyon
degerlerine benzesimi yliksek ¢ikmasi bu esitliklerin parametrelerinin kullanilabilirligini
ifade etmektedir. Ia infiltrasyon testi i¢in Kostiakov ve Philip esitliklerinin R degerleri
incelendiginde Philip esitliginin 6lgiilen eklemeli su alma degerlerine daha iyi uydugu

goriiliir. Ib infiltrasyon testi i¢in ise R? degerleri aym olup RMSE degerlerinin daha
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kiiciik olmas1 nedeniyle Kostiakov esitliginin daha basarili; Ic infiltrasyon testi igin ise
R? degerleri yine ayni olup Philip esitliginin RMSE degerleri kiiiik oldugu i¢in daha
basarili; II infiltrasyon testi i¢in ise R? degerinin daha biiyiik olmasmdan dolayi
Kostiakov esitliginin daha basarili oldugunu belirtebiliriz. Ayn1 zamanda Sekil 4.4'te
goriildiigli gibi Philip'in infiltrasyon hizi i¢in Onerdigi denklemden elde edilen
infiltrasyon hiz1 degerleri negatif degerler almistir. Bu da Philip esitliginin genis zaman
araliklar1 i¢in basarisiz oldugunu gostermektedir (Jaynes ve Gifford, 1981). Philip
esitligine gore Kostiakov esitligini Excel paket program araciligiyla elde etmek daha
kolay oldugundan ve sagladigi uyumdan dolayr s6z konusu ¢alisma alaninda

infiltrasyon hizini ve denklemlerini bulmak i¢in Kostiakov esitligi onerilebilir.

Genellikle yiizey sulamada kullanilabilir su kapasitesinin yarisi tiikendigi zaman sulama
yapilir. Infiltrasyon esitliklerinin Kostiakov esitliklerine gore kullanilabilir su
kapasitesinin yarisi oranindaki su miktarinin net infiltrasyon siireleri hesaplandiginda
sirasiyla yaklasik yiiz bes dakika, on iki dakika, on bir dakika, iki dakika olarak
belirlenmistir. Bu siirelere dikkat edildigi zaman proje alami i¢in yiiz bes dakikanin
makul oldugu goriilir bu siireye iliskin infiltrasyon hizi ise yaklasik 18 mm/h'tir.
Bulunan bu infiltrasyon hiz1 degeri, ¢alisma alan1 i¢in bir sulama sisteminin tasariminda

kullanilabilir.
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