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YI"JZEY‘ALTI DAMLA SULAMA SiSTEMLERINDE DAMLATICI DEBIi
DEGISIMLERININ TARLA KOSULLARINDA SU UYGULAMA
ESDAGILIMI ACISINDAN DEGERLENDIRILEREK MODELLENMESI

Safiye Pmar TUNALI
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Necdet DAGDELEN
2014, 39 sayfa

Yiizeyalti damla sulama sisteminde, damlatict debi degeri damlaticinin ¢ikisinda
bulunan topragin negatif (geri) basinci nedeniyle azalmaktadir. Bu caligmada
yiizeyalti damla sulama sisteminde kullanilan lateral hatlarinda bulunan
damlaticilardaki debi degisimleri incelenmistir. Oncelikle, tarla kosullarinda bitki
materyali bulunmaksizin, akis degisimini gosteren debi degisim katsayis1 (CV)
degerleri farkli 6zelliklere sahip damlaticilar yardimiyla belirlenmistir. Bu amagla,
toprak ytlizeyine ve topragin 30 cm derinligine yerlestirilen basing ayarli (1.6 ve
2.3 L/h debiye sahip) ve basing ayarli olmayan (2 ve 4 L/h debiye sahip)
damlaticilar kullanilmigtir. Buna ek olarak, topragin 30 c¢m derinligine gomiilen
lateral hatlarinda bulunan damlaticilara ait negatif basing degerlerinin degisim
katsayilar1 (CVys) dlgiilmiistiir. Olgiilen bu degerler yardimiyla HYDRUS 2D
programi kullanilarak toprakta bulunan su tutma egrisi parametreleri olan a ve ks
degerleri belirlenmistir. Daha sonra ise ayni c¢alisma kosullar1 ve orta biinyeli
heterojen topraklar i¢in yiizey ve ylizeyaltt damla sulama sisteminde kullanilan
lateralleri simiile etmek amaciyla MATLAB programlama dili yardimiyla
hazirlanan bir simiilasyon programi kullanilmistir. Basing ayarli damlaticilarin
CV, degerleri, hem toprak yiizeyinde ve hem de toprak altinda kullanildiginda
birbirlerine yakin sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte, 6zellikle 2 L/h debiye
sahip basing ayarli olmayan damlaticilarin CV degerlerinde bir azalma meydana
gelmistir. Bu durum, yiizeyalti damla sulamada basing ayarli olmayan damlatici
debilerinin kendinden ayarli olmadigindan, damlatici debisi ile topragin negatif
basing degerlerinin birbirleri ile etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Sonug
olarak, basing ayarli olmayan damlaticilar yiizeyalti damla sulamada
kullanildiginda yilizey damla sulamaya oranla daha fazla es su dagilim
gostermiglerdir. Basing ayarli damlaticilardaki es dagilim ise hem yiizey ve hem
de yiizeyalti damla sulamada birbirleriyle benzerlik gostermistir. Yiizeyalti damla
sulamada meydana gelen negatif basing degerleri kabul edilen maksimum degere
esit veya bu degerin altinda kalmistir.

Anahtar sozcukler: yiizeyalt1 damla sulama sistemleri, performans analizi, su
uygulama es dagilimi
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ABSTRACT

EFFECT OF EMITTER DISCHARGE VARIABILITY OF SUBSURFACE
DRIP IRRIGATION ON WATER APPLICATION UNIFORMITY UNDER
FIELD CONDITIONS

Safiye Pmar TUNALI
M.Sc. Thesis, Department of Farm Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Necdet DAGDELEN
2014, 39 pages

Emitter flow rate in subsurface drip irrigation decreases due to the high pressure of
soil water at the discharge point of emitter. In this study, the variation in emitter
discharge in subsurface drip irrigation laterals is examined. First, coefficient of
variation of the emitter (CV,) was measured in field conditions without plant
material with different drippers. For this purpose, four different dripper models are
used: 2 L/h non- compensating, 4 L/h non-compensating, 1,6 L/h compensating
and 2,3 L/h compensating models. Additionally, the soil pressure coefficient of
variation CV,s was measured in buried emitters. By the help of the measured
values in the soil, water retention curve parameters were determined with
HYDRUS 2D program. Then, the irrigation uniformity was simulated with a
MATLAB program in surface and subsurface drip irrigation laterals under the
same operating conditions and mediumtextured heterogeneus soils. CVq values of
the compensating emitter models were similar for both the surface and subsurface
conditions. However, CV(q values were decreased for the 2-L/h non-compensating
model. This shows a possible self-regulation of non-compensating emitter
discharge in SDI, due to the interaction between effects of emitter discharge and
soil pressure. This resulted in a greater values of the irrigation uniformity of SDI
non-compensating emitters than surface drip irrigation. The uniformity with
pressure-compensating emitters would be similar in both cases, provided the
overpressures in SDI are less than or equal to the compensation range lower limit.

Key words: subsurface drip irrigation systems, performance analysis, water
application uniformity
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ONSOZ

Turkiye’nin tarimsal potansiyel bakimindan 6nde gelen alanlarindan olan Biiyiik
Menderes Havzasi, entansif tarimin yapildigi olduk¢a verimli bir bdlge olup, ¢ok
cesitli iiriin deseni bulunmaktadir. Sahip oldugu ekolojik 6zellikler nedeniyle, Ege
Bolgesi ve Tirkiye tarimina onemli katkilari sézkonusudur. Tarim digindaki
sektorlerin de (turizm, sanayi vb.) dahil olmasi nedeniyle ekonomik faaliyetler
biiyiilk bir su talebi ve rekabeti yaratmaktadir. Ongoriilen iklim degisikligi
senaryolarina dayandirilan su biitgesi simulasyonlarindan elde edilen sonuglar
incelendiginde, 2030 yilina kadar ylizey sularmin yaklasik %20’sinin azalacag
goriilmektedir. Havzalarin azalan ylizey suyu potansiyeli baglica tarim, ev ve
sanayi alanlarindaki su kullanicilar1 arasinda ciddi su sikintis1 yaratacagini
gOstermektedir. Bdylece Urunler normalden daha fazla suya ihtiyag duyarken,
iklime bagli olarak azalan yagis degerleri de su kaynaklar iizerinde fazladan baski
olusturacaktir. Gelecekte beklenen iklim degisikligi kaynakli olumsuzluklarla basa
cikabilmek i¢in, arazi kullanimi yonetim programlarinda, sulama ve yerlesim
alanlarindaki su iletim ve dagitim sistemleri teknolojilerinde degisiklik yapilmasi
tesvik edilmektedir. Bu nedenle, tarim alanlarinda basingli sulama sistemlerinin
kullaniminin artig1 onemli bir husustur.

Bu tez caligmasi, basingli sulama sistemlerinden 6nemli biri olan yiizeyalti damla
sulamanin su uygulama es dagilimi acgisindan degerlendirilmesi amaciyla
hazirlanmigtir. ~ Yilizeyali damla sulama sistemleri, damla sulama ile
karsilagtirilmigtir.  Calismanin, ylizeyalti damla sulama sistemi laterallerinin
bolgemizde kullanilabilirligi irdelenerek, ozellikle iklim degisiminin olumsuz
etkilerine kargt alinacak teknik Onlemlere dahil edilip edilemeyeceginin
arastirilmasi igin kaynak olacagi diistiniilmektedir.

Beni bu konuda calismaya yonlendiren merhum hocam Prof. Dr. Omer Faruk
DURDU’ya, tez c¢alismamin her asamasinda degerli fikir ve goriislerini
paylasarak, sonsuz destek ve sabir gésteren danigsman hocam Prof. Dr. Necdet
DAGDELEN’e, calismam siiresince boliim olanaklarin1 kullanmam konusunda
sagladig1 kolayliklar yaninda goriis ve katkilari ile bana yol gésteren hocam Prof.
Dr. Fuat SEZGiN’e, HYDRUS programinin kullanimi konusunda benden
yardimlarini esirgemeyen hocam Dr. Kiirsad DEMIREL’e, denemenin kurulmasi
ve arazi caligmalar1 sirasinda bana yardimci olan ¢alisma arkadasim Aras. Gor.
Talih GURBUZ’e, bu calismay1 ZRF-12028 numarali proje ile destekleyen Adnan
Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine, bu zorlu sirecte
beni yalniz birakmayan esim Ulas TUNALI’'ya ve benden maddi manevi
desteklerini esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Kisith su kaynaklar1 ve kiiresel 1snmanin getirdigi olumsuzluklar, sulama
sistemlerindeki suyun optimum diizeyde ve minimum kayipla kullanilmasi
zorunlulugunu ortaya ¢ikarmigtir (Karakaya, 2009). Turkiye su zengini bir ulke
degildir. Kisi basina diisen yillik su miktarina gore ililkemiz su azlig1 yasayan bir
iilke konumundadir. Kisi basma diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1519 m®
civarindadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yili igin niifusumuzun 100
milyon olacagini ongdérmiistiir. Bu durumda 2030 yili icin kisi basina diisen
kullanilabilir su miktarmm 1120 m*yil civarinda olacag sdylenebilir. Mevcut
biliyiime hizi, su tiikketim aligkanliklarinin degismesi gibi faktorlerin etkisi ile su
kaynaklar1 {izerine olabilecek baskilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Ayrica biitiin
bu tahminler mevcut kaynaklarin 20 yil sonrasina hig¢ tahrip edilmeden aktarilmasi
durumunda sz konusu olabilecektir. Bu sebeple Ttrkiye’nin gelecek nesillerine
saglikli ve yeterli su birakabilmesi i¢in kaynaklarin c¢ok iyi korunup, akilci
kullanilmas1 gerekmektedir (Anonim, 2012a). Bu nedenle basingli sulama

sistemlerinin tarimda kullanilmasi giin gectik¢e dnem kazanan bir konudur.

Leliart (1987) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore basingli sulama yontemleri
yagmurlama sulama yontemleri ve yersel sulama yontemleri olmak Uzere iki ana
baslik altinda toplanmustir. Yiizey ve yagmurlama gibi klasik yontemlerde sulama
suyu, topraga ve bitkiye bagli olarak, belli araliklarla verilir. Sulama aralig1 olarak
tanimlanan bu siireler, birka¢ giinden birkag haftaya dek degisebilirler.
Uygulamadan hemen sonra kok bdlgesinin tiimii hemen yaklasik olarak, tarla
kapasitesine ulasir. Sulamayla birlikte depolanan suyun tiiketimi baglar. Toprak
nemi iki sulama arasi donemde giderek azalir. Boylece bitkiler, ¢cok islaktan
olabildigince en kuru diizeye dek siirekli degisen toprak nem kosullarinda
gelisirler, kok bolgesindeki nemin yiiksek diizeyde tutuldugu, kugucik nem
azaliglarinin bile aninda Onlenebildigi kosullarda bitkilerden, belirgin 6lglide
yiiksek triin alindig1 kabul edilmektedir. Ancak agiklanan kosulun, yiizey veya
geleneksel yagmurlama sulama yontemleriyle gergeklestirilme olanag: yoktur.

Teknik yonden ¢ok sik (6rnegin giinlik) sulama yapilabilmesi igin az miktarda ve
diizenli olarak su uygulayan siirekli bir sisteme gereksinim vardir. Boyle bir
uygulama, yerlesik-sabit, dairesel hareketli yagmurlama sistemleri veya Kiguk
miktarlardaki suyu bitkinin hemen yakinina, ¢ok sayida noktaya gdtiirebilen
siirekli bir ekipmanla basarilabilir. Giiniimiizde bu gibi ¢ok sik sulama yapabilen



sistemler, ekonomik olarak kullanilabilir hale gelmistir. Arastirmaci ve Ureticiler,
“yersel sulama sistemleri” olarak adlandirilan sulama teknolojisini gelistirmeye
baglamislardir.

Yersel sistemlerin gelismesinin ardindaki bir diger diisiince, sulama suyunu toprak
ylizeyine, klasik yontemlerde yapilandan daha tiirdes dagitabilen etkin bir sulama
yontemi yaratma istegidir. Bu amaca ulasmak i¢in sulama suyunun tarlanin
yalnizca herhangi bir noktasina degil istenilen her noktasina ekonomik olarak
iletilmesi gerekmektedir.

Suyun genellikle su dagitim hattina yerlestirilmis damlaticilar ve uygulayicilar
araciligi ile kesintili veya siirekli damlalar, serpinti veya sisleme halinde; ¢ok sik
ve kiigiik miktarlarda dogrudan toprak ylizeyine veya igerisine verildigi sulama
yontemi olarak tanimlanan yersel sulama yontemlerinden 6nemli biri de yiizeyalti
damla sulama yontemidir.

Yiizeyaltt damla sulama yontemi genel bir ifadeyle, suyun nokta veya ¢izgi
kaynakli damlaticilar araciligr ile toprak yiizeyinin hemen altina verildigi yontem
olarak tanimlanir. Sulamada kullanilan debi, genellikle, damla sulamadaki ile
aynmdir (Kanber, 2002). Bir sulama sisteminin iyilestirilmesi var olan sistemin
izlenmesi ve iyilestirilmesi ile mimkiindiir. Sulamadan beklenen yararin
saglanabilmesi i¢in kosullar1 en uygun sulama yOnteminin segilmesi, yéntemin
gerektirdigi sistemin teknige uygun projelendirilmesi, projede Ongoriildigii

bigimde kurulmasina ve isletilmesine baglidir (Yildirim ve Korukgu, 1999).

Yiizeyaltt damla sulama genellikle kuru bir toprak yiizeyindeki bitkilere su ve
besin saglamak i¢in kullanilmaktadir (Ben Gal vd., 2004). Bu sistem ylzey
suyundaki saglik tehlikeleri, koku, yer alt1 suyu kirliligi ve akis1 azaltmaya yardim
etmektedir (Trooien vd., 2002). Yiizeyali damla sulama sistemlerindeki
damlaticilar toprakta; su tasarrufu, yabani ot Kontroli, ylizey akis ve
buharlasmanin minimize edilmesi, lateral ve damlaticilarin Omriiniin uzatilmasi,
tarlada agir makine kullaniminin kolaylastirilmas:1 ve diisiik kaliteli sularla
kullanilabilmesi ile insan temasinin Onlenmesini saglayacak sekilde
konumlandirilabilmektedir (Camp 1998; Lamm 2002). Yiizeyaltt damla sulama
sistemlerinin tercih edilmesindeki bir baska neden de ylzey damla sulama
sistemlerinde laterallerin sezonluk olarak kurularak toplanmasi sirasinda harcanan

emegin oldukga azalmasidir (Lazarovitch vd., 2006).



Otomatik bir yiizeyalti damla sulama sisteminin en biiylik avantajlarindan biri
bitkinin ihtiya¢ duydugu besinleri sulama yardimiyla giinde ii¢ kere gibi ¢ok sik
araliklarla uygulama yetenegidir. Pamukta ihtiya¢ duyulan pozitif verim artisini,
stk sulama sayesinde elde etmek mimkindur (Bordovsky vd., 1992, Radin vd.,
1992). Ancak, egimli alanlarda, bir yiizeyaltt damla sulama bolgesinde suyun es
dagilimi, sulama sebekesinin sonunda suyun diisiikk debide aktigi zamanda sik
sulama dongusti olumsuz olarak etkilenebilmektedir. lyi tasarlanms bir yiizeyalti
damla sulama sistemin es dagilim avantajlar1 ¢cok sik sulama yiiziinden azalabildigi
unutulmamalidir (Bordovsky ve Porter, 2006).

Topragin hidrolik 6zellikleri yiizeyalti damla sulama sistemindeki damlatici
debilerini etkileyebilmektedir. Sulama sirasinda, negatif basing (geri basing)
toprakta noktasal kaynakli damlatici akig kosullarini olusturan bir yiizeyalti
damlaticisinin yakinlarinda olusabilmektedir (Philip 1992). Toprak kosullarinin
yarattig1 negatif basing etkileri ylizeyalti damla sulama sistemlerinin performansini
etkileyebilmektedir. Sulama siresi ve miktart normalde nominal damlatici
debisine bagli olarak belirlenmektedir. Damlatici debilerinde meydana gelen
degisim, sulama suresi ve miktarinda ¢esitli hatalara neden olabilmektedir. Buna
ek olarak, damlatici debi degisim degeri tarlada ya da tarlanin belirli yerlerinde es
dagilimda farkliliklara yol acabilmektedir. Geleneksel olarak, bir lateral boyunca
meydana gelen damlatic1 debilerindeki degisim sistemin hidrolik 6zelliklerine ve
damlaticilarin  Uretim Ozelliklerine baghdir (Dasberg ve Or, 1999). Ayrica,
kurulum sirasinda tarlada toprak hidrolik 6zellikleri ve farkli boyutlardaki toprak
bosluklar1 nedeniyle her bir damlaticida ayr1 ayri uniform olmayan debi meydana
gelerek, sulama uygulamalarina bagli olarak belirgin bir basing farki s6z konusu
olabilmektedir (Warrick ve Shani 1996; Ben Gal vd., 2004).

Damla sulama sistemlerinde es su dagiliminin belirlenmesi iizerine birgok galigma
yapilmistir. Ancak Biiylikk Menderes Havza sinirlari igerisinde yiizeyaltt damla
sulamayla ilgili yapilan ¢aligmalar sinirli kalmistir. Bu ¢alismanin ana amaci,
toprak hidrolik 6zelliklerinin, damla sulamanin 6zelliklerinin ve sistem basincinin
yiizeyalt1 damla sulama laterallerinde damlatic1 debi esdagilimu iizerine etkilerinin
degerlendirilmesidir. Bu amagla, tarla kosullarinda yiizey ve ylizeyalti damla
sulamadaki damlatic1 akis degisimlerini inceleyerek, iki ydntem arasinda
karsilastirma yapilmistir. Ayrica, damlatict ¢ikis noktasindaki toprak basinci
degisimleri de olgiiliip, karsilastirilmistir. Toprak altina yerlestirilen laterallerdeki
debi degisimlerinin nedenleri analiz edilerek, miktarlar1 olgiilecektir. Bunun



yaninda, damla sulama laterallerinin es dagiliminin yiizeyalti damla sulama
sistemlerinde kullanilan ve farkli iiretim degiskenlerine sahip damlaticilar ile

karsilagtirilmasi planlanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yiizeyalti damla sulamadaki en énemli problemlerden biri de performans ve es
dagilimin degerlendirilmesidir. Ylzey damla sulama sistemleri i¢in es dagilimin
olglilmesi kolay olmasina ragmen yiizeyalti damla sulama sistemleri igin ¢ok daha
zordur. Ciinkii tiim damlaticilanin toprak altinda olmasi nedeniyle hemen
gbzlenerek Ol¢iilememektedir. Damla sulamada es dagilimin belirlenmesi
amactyla kullanilan yontemlerin tamami yiizeyaltt damla sulama igin de
kullanilabilmektedir. Ancak, bunun tek yolu damlatict debilerinin oOlgllebilmesi
icin topragin kazilmasidir. Sistem basincit ve debisinin olgulmesi ile sistem
performansi degerlendirilerek, sistemdeki es su dagilimi birgok ydntemle
belirlenebilir (Camp, 1998).

Atiksularin sulamada kullamimina iligkin bilgi ve teknolojilerin artisi ile birlikte,
yiizeyaltt damla sulama sistemlerinin kullanimi da yayginlasmstir. Yizey damla
sulamanin aksine toprak hidrolik o6zellikleri yiizeyalti damla sulama sistemlerini
etkiler. Ozellikle 2 m gibi diisiik basinglarda c¢alisan sistemlerde bu etki
gorulebilmektedir. Lazarovitch vd. (2006) yiizeyalti damla sulama laterallerinin
sonunda meydana gelebilecegi tahmin edilen problemlerin ¢oziimunde yeni bir
yaklasim sunmuslardir. Laterallerdeki yiik kayiplart ve damlatici ¢ikiglarindaki
topraklarin etkilerini kavramak i¢in modeller gelistirilmistir. Birlestirilmis olan
model; ylizeyalti damla sulama laterallerinin performans degerlendirmesindeki
lateral ¢api, uzunlugu ve egimi, damlaticinin nominal ¢ikisi ve kuvveti, damlatici
girigindeki basinci, toprak hidrolik 6zellikleri ve topragin konumsal degisiklikleri
gibi girdilerin degistirilmesini saglamigtir. Bu model iki ayr1 sayisal deger i¢in
debi degisim katsayilarini tanimlamada kullanilmustir.

Bucks ve Davis (1986) tarafindan yapilan bir calismada damla sulama
sistemlerinin tarla kosullarinda birgok degiskene maruz kaldigi ve 0Ozellikle
damlaticilarin hidrolik karakteristiklerinin tarla bazinda es su dagilimim biiyiik
oranda etkiledigi ortaya konmustur.

Camp vd. tarafindan 1984 — 1993 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada damlatici
cikis es dagilimi agisindan hem yiizey damla sulama ve hem de ylizeyaltt damla
sulama sistemleri degerlendirilmis ve bu c¢alisma sonucunda yiizeyaltt damla



sulama sisteminin kurulumu ve isletilmesi sirasinda gereken 6zen gosterildiginde,
sistem dmriinin 8 — 10 yila kadar rahatlikla uzatilabilecegi dile getirilmistir (Camp
vd., 1993).

Warrick ve Shani (1996) yaptiklart ¢alismada, topragin degiskenliginin yilizeyalti
damlaticilarindaki suyun debisini etkiledigini ortaya koymuslardir. Bu durum toprakta
basing birikmesine neden olarak, suyun damlaticilardan uzaga iletilmesine engel
olmaktadir. Bu c¢alismada, toprak hidrolik 6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak
hesaplanan ve ortaya ¢ikan debi degerleri arasindaki iliskiyi gosteren bir analiz
gelistirilmistir. Hesaplanan debi miktan arttiginda veya topragin hidrolik iletkenligi
azaltiginda, (diger faktorlerin esit oldugu diisiiniiliirse) damlatict ¢gikiglarmdaki basing
artarak, debi azalmaktadir.

Ayars vd. (1999), es su dagilimi agisindan yiizeyalti damla sulama laterallerini
degerlendirmistir. Ozellikle ¢alismanim yapildig1 bdlgede yiizeyalt: laterallerinin,
bitki kokleri tarafindan damlaticilarin tikanmasinda engelleyici bir rol oynadigi

gdzlenmistir.

Lesikar vd. (2004) Teksas Eyaletine bagl {i¢ farkli lokasyonda yapmus olduklart
caligmada ylizeyalt1i damla sulama sistemindeki uygulama es dagilimlarini
degerlendirmiglerdir. Calismada belirlenen lokasyonlardaki t¢ farkli lateral
iizerinde bulunan damlaticilarin debi degerleri laboratuvar kosullarinda
belirlenmis, elde edilen sonuglara gore es dagilim degerlerinin hem bireysel olarak
laterallerde ve hem de farkli lokasyonlarda genis araliklarda oldugu gozlenmistir.
Bazi lokasyonlardaki farkliliklarin damla sulama laterallerindeki isletme basinci
degerlerinin normalden daha diisiik olmasindan kaynaklandigi, ayrica bu diisiik
isletme basinci degerlerinin de tasarim ve / veya kurulum sorunlarina bagli

olabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Bordovsky ve Porter (2006) yaptiklari ¢alismada, “Yiizeyalti damla sulama sistemi
tasariminda es dagilim standartlarinin diisiiriilmesiyle pamuk lif verimi agisindan
maliyeti nasil etkiler?” sorusuna cevap aramiglar ve bu amagla yiizeyalti damla
sulama lateralleri {iizerinde bulunan damlaticilarn es dagilim degerlerini
incelemislerdir. Yiizeyalti damla sulama tasarimlarinin parsellerdeki konumsal
irliin verimleri tizerinde oldukca biiyiik etkileri oldugunu ortaya ¢ikarmuslardir.
Deneme siiresince olagandisi kosullarda yiizeyalt: damla sulama sistemlerinde
beklenen farkliliklar gbézlenmese de, bazi durumlarda, yiizeyalti damla sulama



kurulum maliyetlerinde Onemli sayilabilcek bir azalmanin meydana geldigini
tespit etmislerdir.

Toprak hidrolik ozellikleri, ylizeyalt1 laterallerindeki debileri etkileyebilmektedir.
Bu nedenle topraktaki negatif basing damlaticinin uzagmma suyun iletimini
sinirlandirmaktadir. Laterallerin sonuna dogru ilerledik¢e toprak tipine, damlatici
nominal akigina, damlatici ¢ikis noktasinin etrafinda bulunan bosluklara ve damla
sulama sisteminin hidrolik 6zelliklerine baghidir. Yiizeyaltt damla sulama
sistemlerinin uygun kurulumu ve isletilmesi i¢in, tarladaki konumsal degisimler
g6z oOnlnde bulundurulmalidir. Topragin homojenligi damlatict ¢ikisindaki
uniformiteyi etkilemektedir. Toprak degisimi genelde diger faktorlere oranla daha
cok etkilidir (6rn. imalattaki degisiklikler, basing hattinda sapma ve damlatici
tikanmasi). Lazarovitch vd. (2006) yaptiklart bir ¢alismada, damlatict debisi
seciminin olasi akis degisikliklerinin asilmasi i¢in olduk¢a Onemli oldugunu
gostermektedir. Birbirine yakin damlatic1 araligi ve basing ayarli damlaticilarin
kullanilmasiyla daha diisiik debi degerinin yami sira damlatici etrafinda yapay
bosluklar olusturularak lateral boyunca debi degisimi en aza indirilebilir.

Kotii sulama kosullari, su uygulama es dagilimi agisindan {irlin veriminde bir
azalmaya neden olabilmektedir. Damla sulama; diisiik isletme basinci nedeniyle
enerji kullaniminin azaltilmasi, sadece kok bolgesi islatildigr i¢in daha az su ve
besin maddesi kullanilmasi ve sik sulamalardan dolay1 bitki kdklerinin su ve besin
maddelerini daha kolay almasina olanak sagladigi i¢in 6nemli bir potansiyele
sahiptir (Dasberg ve Or, 1999). Diger sulama yontemleriyle karsilastirildiginda,
ylizeyalt1 damla sulamanin buharlagma, yilizey akis ve derine sizma yoluyla olusan
su kaybini minimuma indirmede daha iyi bir kapasiteye sahip oldugu
gorulmektedir (Camp 1998).

Lazarovitch ve ark. (2005), tarla kosullarinda iki farkli damlatictya toprak
tarafindan olusturulan basinci 6l¢miis Ve ayni1 debi ile toprak tipi olmasina ragmen
Shani ve ark.’a gore daha diigiik degerler elde etmistir (3m’ye kadar).

Gil vd. (2008) da laboratuvar kosullarinda ayni hacim agirligina sahip topraklarin
bulundugu saksilarda toprak ozelliklerinin etkisini incelemislerdir. Ancak, tarla
denemelerinde elde ettikleri ayni1 akis hizi ve benzer topraklar icin gozlenen
negatif basing diger arastirmalara gore daha diisiiktiir. CUnkiu bu kosullarda,
topragin yapisi su basincina etki eden topragin mekanik direncini arttirmistir.



Warrick ve Shani (1996) ve Lazarovitch vd. (2006) toprak dzelliklerinin mekéansal
degiskenliginin de dahil oldugu bir yiizeyalti damla sulama laterali boyunca olusan
debi degisimini incelemiglerdir. Bu arastirmacilar denemelerindeki mekénsal
degiskenligi belirleyebilmek igin variogramlar kullanmislardir. Warrick ve Shani
(1996) tarafindan yapilan ¢alismada laterallerdeki hidrolik degiskenlikler goz ardi
edilmig, bunun yaninda, Lazarovitch vd. (2005, 2006) tarafindan yapilan
caligmalarda ise dikkate alinmistir. Yapilan bu ¢alismalarda elde edilen sonuglar,
yiizeyaltt damla sulamanin yiizey damla sulamaya oranla uniformitenin daha az
oldugunu gostermistir.

Yakin zamanda yapilan ¢aligmalar bitkisel iiretim {izerine yiizeyalt1 damla sulama
sisteminin degiskenlerinin (laterallerin yerlesimi ve uzunlugu) ve isletiminin etkisi
oldugunu gostermistir (Camp vd. 1997b; Ayars vd. 1999; Bordovsky ve Porter
2006; Grabow vd. 2006). Bununla birlikte, yiizeyalt1 damla sulama laterallerinde
su uygulama esdagiliminin 6lgiilmesi ile ilgili yapilan bazi ¢alismalarin daha farkl
ozelliklerdeki topraklarda da yapilmasi gerekliligi halen devam etmektedir (Phene
vd. 1992; Sadler vd. 1995; Camp vd. 1997a; Safi vd. 2007). Sadler vd. (1995)
laterallerin degerlendirilmesi ile ilgili laterallerin yerlestirildigi derinliklere bagh
olarak damlatici debisinde %2.8 ile 3 arasinda bir artis oldugunu bildirmis; bu
etkinin es su dagilimi hesaplamalarinda 6nemli hatalara neden olacagi sonucuna
varmiglardir. Yukarida sozli edilen ¢alismalarin biiylik bir kisminda ylizeyalti

damla sulama es dagilimi diger sulama yontemleri ile karsilastirilmistir.

Daha 0nce yapilan arastirmalarda yiizeyalti damla sulamadaki damlatic1 debilerine
toprak oOzelliklerinin etkisi iizerinde ¢alisilmis ve toprak ozelliklerinin farklilig
dikkate alinarak debi degisimleri iizerine denemeler yapilmistir. Ancak,
laboratuvar denemelerinin higbirinde birden fazla gomiilii damlatic1 debi degisimi
incelenmemis ve farkli damlaticilar {izerinde yapilan arazi ¢aligmalarini
destekleyici nitelikte olmamustir.

Bu ¢aligmanin ana amaci, tarla kosullarinda yiizey ve yiizeyalti damla sulamadaki
damlatict debi degisimlerini inceleyerek, iki yontem arasinda karsilagtirma
yapmaktir. Ayrica, damlatici ¢ikigindaki topragin negatif basing degisimleri de
olciillip, karsilastirillmistir. Topragin altina yerlestirilmis laterallerin debi degisimi
analiz edilerek, miktarlar1 &lgUlmiistir. Bununla birlikte, damla sulama
laterallerinin farkli iiretim degiskenlerine sahip damlaticilardaki es su dagilimlar
karsilagtirilmustir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.  Materyal

Bu tez calismasi, Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde tarla kosullarinda ytirttiilmistiir. Arastirma, Eylil 2011 ve
Agustos 2012 olmak iizere iki donemde yiiriitilmiistiir. Calismada parsellerin
sulanmasi i¢in gerekli olan sulama suyu, deneme alaninda bulunan yer alt1 su

kaynagindan (kuyudan) saglanmistir. Sulama suyu, bir motopomp yardimiyla
kuyudan alinarak 63 mm dis capli kaytanli polivinil klorir (PVC) borular ile
arastirma alanina getirilmistir.

Sekil 3.1. Deneme alanindan bir gérinim

Ik denemede (Eyliil 2011) olusturulan 4 adet parselde, her parselde siraya tek
lateral gelecek sekilde 16 mm dis ¢apli polietilen (PE) yiizeyalti lateral borular
topragin 30 cm altina serilerek parseller olusturulmustur. 2 adet yiizeyalti damla
sulama laterali sirasiyla 1.6 ve 2.3 L/h debili igten gegik damlaticili olup, damlatici
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araliklart 50 cm’dir. Her bir lateral boru hatt1 bagina yine 16 mm ¢apli vanalar
takilarak sulamalarin kontrollii yapilmasi saglanmistir. Tesadiif parselleri deneme
desenine gore kurulan deneme iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemenin
parsel uzunluklar1 50 m (1 sira) olmak iizere toplam 50 m?®dir. Yanal sizmalari
Onlemek icin parsel aralarinda ise 1 m bosluk birakilmistir. Deneme sahasinin
basina bir manometre konularak laterallere ulagsan suyun basinci (optimum igletme
basinct), hy, deneme siiresince takip edilmig, 1 atmosfer (=10mSS) degerinde
tutulmustur.

Ikinci iiretim ddéneminde ise (Agustos 2012) ayni deneme alaninda bu kez
yiizeyalti damlaticilart ve yilizey damlaticilart arasindaki degisimlerin gézlenmesi
amactyla her iki tip lateralden de iki ayr1 debiye sahip lateraller kullanilmistir.
Yuzeyalt: lateralleri bir onceki denemede kullanilan 1.6 ve 2.3 L/h debiye
sahipken ylizey lateralleri ise sirasiyla 2 ve 4 L/h debiye sahip lateraller arasindan
secilmistir. Yine her bir lateralin damlatic1 araliklar1 50 cm olarak se¢ilmistir.

Topraktaki nem degisimini belirlemek amaciyla gravimetrik yontem
kullanilmigtir. Bu amagla her bir parselin ortasindan, bir toprak burgusu
yardimiyla topragin 120 cm derinligine kadar, her 30 cm’lik katmanin yaklasik
ortasindan (200 gr civarinda) bozulmus toprak Ornekleri alinmustir. Bu toprak
ornekleri, nemin buharlagsmasi engellenecek bigcimde, daha Once darasi alinmig
kaplara konarak deneme alaninda bulunan laboratuvarda yas agirliklari elde
edilmistir. Daha sonra kurutma firmmda 105°C’de 24 saat bekletilen toprak
ornekleri tekrar tartilarak kuru agirlhiklart saptanmistir. Asagidaki esitlik
yardimiyla farkli derinliklerdeki toprak nemi degerleri hesaplanmistir (Giingor vd.,
2002).

Wi
B, =—,—*100 1)
Burada; P,, topragin agirlik yiizdesi cinsinden nem igerigi (%), W,, toprak
orneginin yas agirhg (gr) ve W; toprak Orneginin kuru agirhigir (gr) olarak

tanimlanmaktadir.

Gravimetrik yontemle toprak ornekleri her iki denemede de hem sulamadan bir
giin 6nce ve hem de sulamadan bir giin sonra olmak {izere iki ayr1 zamanda

almmustir.
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Damlatici ¢ikisindaki toprak 6rneklerinin tekstiiriinii tanimlamak i¢in Bouyoucos
yogunluk 6l¢iim yontemi (Day 1965) kullanilmustir.

3.2.  Yiizeyalti Damlatic1 Debi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Es dagilim, damlatici Uretim farkliliklarina, arazi egimine bagli olarak degisen
sulama {initesinin hidrolik degiskenligine wve borulardaki yiik kayiplarina,
damlaticilarin  basing ve sicakliga karst duyarliliklarmma ve damlaticilarin
tikanmasimna bagli olarak degisim gostermektedir (Mizyed ve Kruse 1989;
Rodriguez — Sinobas vd. 1999). Bir sulama tnitesindeki su dagilimi genellikle
yukaridaki faktorlerin ilk ikisini igerecek sekilde hesaplanmaktadir. Sonug olarak,
su uygulamalarindaki degiskenlik hem damlatici Gretim farkliliklarina hem de
hidrolik degiskenlige baglidir.

Orifislerdeki basing yiikii ve serbest akim degerleri arasindaki potansiyel iliski
damlatici debilerine de uygulanabilmektedir (Karmeli ve Keller, 1975):

Burada; q damlatici debisi, h isletme basinei, k akig katsayisi ve X ise {is degeridir.
Bu degerler denemede kullanilan lateraller igin ilgili firma katalogundan

almmustir. {lgili degerlere ait tablolar cizelge 3.1. ve 3.2. de gdsterilmistir (Anonim
2012b, 2012c).

Cizelge 3.1. Basing ayarli damlaticilar i¢in kullanilan degiskenler

Debi Ezluz:::]c‘i Su Akis Algm. Filtreleme K le?:::?:e Tav§iye Edilen
(L/n) | Arahg GB“;S%EE (z:;:ml)k_ (An: 2:121) Sabiti | araligina (mﬁ(l;g;t)elfrr:;h)
(Bar) gore)
0.7 10.5-4.0] 0.70x0.65x 40 98 0.7 0 130/120
1.0 |0.5-4.0| 0.83x0.74 x40 130 1.0 0 130/120
1.6 |0.5-4.0| 1.26 x 0.70 x 40 130 1.6 0 200/80
2.3 |05-4.0| 1.26 x0.95x 40 130 2.3 0 200/80
35 [05-40| 1.59x1.15x 40 150 3.5 0 200/80
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Cizelge 3.2. Basing ayarli olmayan damlaticilar i¢in kullanilan degiskenler

Debi ]i;letme Su Akis Alam  |Filtreleme Xb(isletme Tavsiye Edilen
(Lihl) Aisalll:,c: Genislik-Derinlik- |  Alam |K Sabiti arzlsl l.nl illa Glbreleme

s Uzunluk (mm) (mm?) 18 (mikron) (mesh)

(Bar) gore)

1.00 {3.0-3.5/0.60 x 0.80 x 75 70 0.348 0.46 130/120
1.50|3.0-3.5/0.73x0.85x 75 70 0.520 0.46 130/120
2.00({3.0-3.5|/0.76 x 1.08 x 75 70 0.693 0.46 130/120
4,00(3.0-35/1.06x1.40x 75 76 1.387 0.46 130/120
8.00 |13.0-3.5/1.68 x 1.40 x 37 76 2.774 0.46 130/120

Sulama sistemi boyunca k, h ve x degerleri, herhangi bir sulama tnitesinde debi
degisimi tizerinde etkili olmustur. Bu durum normal bir dagilimda dikkate
alinmigtir (Solomon 1977, Anyoji ve Wu 1994). Bu hipotez son degisimin temel
nedeni olan damlatic1 Uretim farkliliklarina daha uygundur. Sulama Unitesindeki
normal debi dagilimi, ortalama (degerlendirilen Ornegin ortalama debisi) ve
standart sapma (veya Olgiilen debi degerlerinin CV degisim katsayis1 degerleri)
olmak tizere iki parametreye bagli olarak nitelendirilecektir. Sicakligin sabit ve
damlatict tikanikliklarinin az oldugu durumda, damlatict debi degisim katsayisi
(CVy), hidrolik degiskenlik ve Uretim farklilig: katsayisina (CV ) bagl olacaktir.
Bu iki degiskeni Esitlik 2’ye eklersek:

g=k+h*+{1+u+CV,) 3
Burada u, ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan normal rasgele degiskendir.

Uretim farklihg katsayis1 (CV ) iiretici tarafindan iiretilen ve herhangi bir tarlada
calistirlmadan ya da kullamilmadan 6nce ayni marka, model ve boyuttaki
damlaticilarda olusan rastgele ornek akis degiskenliginin 6l¢iisiidiir (ASAE, 1996).

Yiizeyaltt ve yiizey damla sulama arasindaki 6nemli farklardan biri damlatici
debisinin toprak oOzelliklerinden etkilenebilir olmasidir. Philip (1992), topragin
altina gomiilmiis noktasal kaynakli suyun hareketi lizerinde c¢alismis ve birgok
toprakta kaynak etrafinda, negatif basing nedeniyle daire seklinde bir doymus
bolgenin olustugu sonucuna varmigstir. Siirekli bir akis rejiminde damlatict
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¢ikisinda olusan negatif basinct belirlemek igin analitik bir esitlik gelistirmistir.
Shani vd. (1996) yiizeyalt1 sulamanin farkli kosullart igin bu esitligin
uygulanabilirligini test etmislerdir. Bu arastirmacilar, toprak bosluklarinda olusan
basinct (negatif /geri basing) (hs) topragin hidrofiziksel ozelliklerine bagl
damlatict debileriyle (q) iliskilendirmek i¢in Philip esitligini su sekilde

kullanmiglardir:
— (Eze o _1
hs - (BR&I{;&?‘D) *q o (4)

Burada q siirekli akim rejimindeki damlatict debi degerini, ro olusan Kuresel
boslugun yarigapini, K, satiire olmus (doygun) topragin hidrolik gegirgenligini ve
o Gardner (1958) tarafindan belirlenen satiire olmus topragin hidrolik

gecirgenligini tanimlayan diizeltme katsayisini vermektedir.

Orta dereceli akislar i¢in, tahliye noktasindaki basing lineer ve damlatici akis orani
egimi ro, K ve a’ya bagli olarak degisen diiz bir ¢izgi seklindedir.

Shani vd. (1996) farkli debilere sahip damlaticilar kullanarak, damlatici
cikislarinda olusan negatif basing degerlerini 6l¢miislerdir (ve 8 mSS’na kadar
ulasan sonuglar kaydetmislerdir). Bu arastirmacilar damlatici debisinden daha
diisiik infiltrasyon degeri elde edilen topraklardaki suyun basincinin yiikseldigini
ortaya ¢ikarmiglardir. Bu durumda, damlaticilarin karsisinda kiiciik bir basing farki
meydana gelmis ve bunun sonucunda, Esitlik 2’de verilen serbest akimla
karsilagtirilan damlatici  debisi diigmiistiir. Debi diigiisii, nominal damlatict
debisine bagli olarak hafif bunyeli topraklarda daha fazladur.

Bu nedenle, yiizeyalti damlaticisinin ¢ikisinda bir basing farki varsa, damlatict igi
ve toprak arasindaki hidrolik egim azalir ve damlatici debisini Esitlik 5°teki
sekilde azaltmak gerekmektedir:

q="kx* (ho—hs)* ®)

Birden fazla damlaticinin ayni anda calistigi kosullar i¢in Esitlik 5 su sekilde
degismektedir:

gq=hk+{hg—h.)*={1+u=CV,) 6)

Burada u standart Gauss degiskenidir.
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Esitlik 6’da, q’nun varyanst Vg, U ve hs rasgele degiskenlerinin varyans
fonksiyonlarini1 tahmin etmede kullanilan delta yontemi yardimiyla hesaplanmistir
(Oehlert 1992):

V, = Vh, * [x*k*{hﬂ—h_s}x_l]2+ 1+ (hﬂ—h_s}x*cvm]z—z ¥
cov(Rgu) « [x vk x (ho— h_s}x_l] « [1ex (o= 10)™ x €0,
(7

Burada; Vh, ¢ikis noktasinda olusan basing farki ve h. ise topraktaki negatif

basing degerlerinin ortalamasidir.

Yukaridaki esitlik debi degisim katsayis1 (CV,) cinsinden su sekilde ifade
edilebilmektedir:

cv, = ﬂms* [x* k % (hﬁ—h_ij_l]: + [m (ho—T2)" » cvm]z — 2+«

05
cov(h,u) « [x wheow (hg— h_s}x_l] * [k’ % (ho - h_s}x * C'Vmﬂ
®)

Bu caligmada, damlatici debisi ve toprak ozellikleri (izerine etkisi cav{h_ﬂu}

belirlenerek degerlendirilmistir. Diger degiskenler Esitlik 8’de denemeden elde
edilen degerler kullanilarak hesaplanmigtir. Herhangibir iliskinin olmadig: kosullar
igin, toprak 6zelliklerinin etkisi damlatict debisinden bagimsiz olacagindan Esitlik
8 asagidaki gibi degismektedir:

U

=2 [eo e G o [ G- ] ] @

3.3.  Yiizeyalt1 Lateralindeki Su Uygulama Es Dagilimi Degisiminin
Belirlenmesi

Topraktaki ylizeyalt1 lateralinde meydana gelecek olan su uygulama es dagilimini
simule etmek i¢in denemedeki ayni a ve Ks degerleri kullanilarak bir MATLAB
programi kullanilmastir.
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MATLAB tim miihendislik alaninda, sayisal hesaplamalar, veri ¢oziimlenmesi ve
grafik islemlerinde kolaylikla kullanilabilen bir programlama dilidir. Yiksek
seviyeden programlama dilleri ile yapilabilen hesaplamalarm pekgogunu
MATLAB ile yapmak mimkindir. Buna karsiilk MATLAB’in fonksiyon
kutliphanesi sayesinde diger programlama dillerine gére MATLAB’ta daha az
saylda komutla ¢oziim tretmek mimkiindiir. Gergekte MATLAB, M-dosyalari
(M-files) olarak bilinen pek ¢ok sayida fonksiyon dosyalarindan
(altprogramlardan) ibarettir. M-dosyalari ASCII formatinda olup okunabilirligi
olan, MATLAB programlama dili kodlarindan olusmustur. Bu ylzden M-
dosyalarnt kiitliphanesi kullanict tarafindan miidahale edilebilirdir. Ancak bu
kodlara zorunlu olunmadikga miidahale edilmemesi, degistirilmesi gerekir.
MATLAB’in kullanim yerleri; Denklem takimlarmin ¢6ziimii, dogrusal ve
dogrusal olmayan diferansiyel denklemlerinin ¢6ziimii, integral hesabi gibi sayisal
hesaplamalar, veri ¢oziimleme islemleri; istatistiksel hesaplamalar ve
coziimlemeler; grafik ¢izimi ve ¢ozimlemeler; bilgisayar destekli denetim sistemi
tasarimi olarak siralanabilir (Chapra ve Canale, 2008).

Tamami ayni hg basinci ile ¢alisan 100 adet basing ayarli olmayan damlaticist
bulunan lateralin davranigi simule edilmistir. Bu kosul, ihmal edilebilir hidrolik
degiskenlige sahip laterallerin tarla kosullarina esdegerdir. Isletme basinci
degerleri damla sulamada standart olarak kabul edilen 5 — 15 mSS olarak
alinmistir. Denemede Uretim farklilign katsayisi (CVy) da dikkate alinmustir.
Kiiresel bosluk yarigapi (rg) 0.001-0.006 m arasinda alinarak, CV, simulasyonlara
dahil edilmistir. Bu degerler, Esitlik 4 kullanilarak denemeden elde edilen veriler
yardimiyla hesaplanmistir. Ayrica, ro degeri her bir simiilasyondaki tim ¢ikis
noktalarinda sabit tutulmustur. Benzer sekilde, ayni simiilasyon basing ayarli
damlaticilarla da tekrarlanmustir.

a ve K degerleri Genuchten-Muallem modelinden (van Genuchten, 1980)
yararlanilarak bulunan HYDRUS-2D/3D programi (Simunek vd. 2006)
kullanilarak belirlenmistir. Bu program su tutma egrisi parametrelerini (toprak
tekstiiri sinifindaki doymus toprak hidrolik iletkenligi: kil, mil ve kum oranlar1 ve
hacimsel yogunluk) hesaplamak i¢in ROSETTA sinir ag1 modelinde (Schaap vd.
2001) esas alinan pedotransfer fonksiyonlarin1 kullanmaktadir.

Simiilasyon programu ilk olarak 100 adet damlatic1 i¢in, rastgele Gauss standart
degiskeni olan u’yu hesaplamistir. Daha sonra, toprak basing degerleri Esitlik 4 ve
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6’ya esit olan tekrarlamali bir hesaplama yontemi, toprak altinda bulunan
damlatic1 debilerini hesaplamak i¢in kullanilmistir. Tekrarlamali olan bu sireg,
Esitlik 3 ile yiizeydeki damlaticilar igin debi degerlerinin hesaplanmasiyla
baglamistir. Daha sonra toprak basinci Esitlik 4 ve 6 ile hesaplanarak, her iki deger
de karsilastirilmustir. Esitlik 4’ten elde edilen hs degeri Esitlik 6’dan elde edilen
degerden daha biiyiik oldugunda, bu durumun aksine, ilk debi degeri diismiistiir.
Her iki esitlikten de hesaplanan toprak basinglar1 birbirine esit oldugunda ise bu
dongl durmustur. Son olarak, yiizey damlaticilar igin CV, olan debi degisim
katsayis1 CV g, yiizey ve ylizeyalt: damlaticilari i¢in belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Damlatici ¢ikigindaki toprak 6rneklerinin tekstiiriinii tanimlamak i¢in Bouyoucos
yogunluk Ol¢iimii yontemi (Day 1965) kullanilarak belirlenen arastirma alami
topragimin fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Profil Hacim | *Tarla *Devamli|Kullanilabilir
. o o ,
Derinligi Biinye Dagilimi1 (%) | Blinye Agirhik | Kapasitesi Solma | Su Tutma
(cm) Smifi Noktas: | Kapasitesi

3
Kum | Kil | Silt (grfem’) % | mm | % |[mm| % mm

0-30 58.40 113.60/28.00 |Kumlu-Tin| 1.35 |23.1]/111.5|10.1|40.9| 13.0 | 52.6

30-60 | 56.40 |13.60[30.00 |Kumlu-Tin| 1.45 |22.9] 99.6 | 9.4 |40.8| 13.5 | 58.8

60-90 | 68.20 [13.60]19.20 [Kumlu-Tin| 1.52 |18.4| 83.9 | 7.3[33.2] 11.1 | 50.6

90-120 | 49.70 |17.50|32.00 |[Kumlu-Tin| 1.50 |20.3]| 91.3 | 7.2 |32.3] 13.1 | 59.0

*: Kuru agirlik yiizdesi

Cizelge 4.1. incelendiginde arasgtirma alani topraklart orta biinyeli topraklar
sinifina girdigi goriilmiistiir. Tarla kapasitesi degerlerinde toprak katmanlarindan
asagiya dogru bir azalma oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni, asag1 katmanlara
dogru toprak biinyesini olusturan kum yiizdesindeki artig olarak gosterilebilir.

Topragin sulamadan once ve sulamadan sonra nem degisimini belirlemek
amactyla gravimetrik yontem kullanilarak alinan toprak rneklerine ait sonuclar
cizelge 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. 22.08.2011 tarihinde sulamadan 6nce alinan toprak 6rnekleri

Yas Kuru Toplam
) < Toprak | Toprak
Konu I‘(I'oprak Dara | Agwhk | Agirhik IE}E::} Isls;]ai Toprak
atmani + + (%PW) (mm) Nemi
Dara Dara (mm)
) 030 |49.58 |204.11 |184.95 |14.15 |50.66
Yiizeyalt:
(10.m) |30-60 |57.43 [25853 [234.08 [1384 |4267 |
kl- 16090 |[49.87 [236.28 [206.24 |19.21 |27.98 '
Tekerrir | 100 |49.86 | 210.68 |189.53 |15.14 |53.07
) 030 148.90 |246.79 |222.26 |14.15 |50.68
Yiizeyalti
(20.m) |30-60 |57.02 25654 |227.62 (1623 |12 | .
kl- ~ 6090 [50.24 [251.55 [218.86 [19.39 |27.21 '
Tekermr | 120 |51.53 | 219.55 |196.02 |16.28 |48.20
) 030 15642 |213.24 |192.00 |14.90 |47.40
Yiizeyalti
(10.m) 3060 5010 [21598 [107.25 [12.78 [4767 | _ ..
k2- ~ |60-00 |42.76 |208.75 [181.96 [19.25 |[27.83 '
TeKerTr | 120 | 54.87 | 228.45 |205.61 |15.15 |53.03
) 030 |47.88 |246.84 |22054 |15.23 |45.97
Yiizeyalti
@0.m) |30-60 |51.37 (21138 19157 [1413 |4127 | . __
k2- ~ |60-00 |51.31 |234.82 [206.27 [18.42 |[31.43 '
TekerTlr o190 |55.36 |195.24 |176.36 |15.60 |51.11




Cizelge 4.3. 24.08.2011 tarihinde sulamadan sonra alinan toprak 6rnekleri

¥a$ Kuru Toprak | Topra Toplam
Konu l‘(l'otprak Dara Agfhk Agirhk+ | Nemi | k Nemi T'Slpqu
atmam D Dara (%Pw) (mm) emi
ara (mm)
0-30 |52.08 |253.25 |227.81 |14.48 |49.26
Yiizeyalti |20 60 |49.99 |233.52 |213.37 [12.33 |49.35
(10. m) 1. 182.74
Tekerrir  |60-90 |46.49 |257.02 [225.06 |17.90 |33.74
90-120 |51.06 |229.24 |204.97 [15.77 |50.40
0-30 |47.76 |252.63 |224.31 |16.04 |42.45
Yiizeyalti |39 60 (5579 |210.28 |186.50 [18.19 |22.98
(20. m) 1. 126.71
Tekerrir  |60-90 |49.25 |226.10 |195.07 |21.28 |18.92
90-120 |47.48 |232.78 |204.97 |17.66 |42.35
0-30 |50.55 |226.02 |212.71 |8.21 76.53
Yiizeyalti |39 69 |[57.85 |229.67 |207.71 |14.65 |38.91
(10. m) 2. 187.85
Tekerrir  |60-90 |55.60 |219.29 |192.73 |19.37 |27.29
00-120 [49.15 [221.90 |196.79 |17.01 |[45.12
0-30 |45.25 |212.98 |193.76 |12.94 |55.93
Yizeyaltt |30-60 |57.79 |247.12 |221.74 [15.48 |[35.19
(TzeokerTu)r 2.160.90 |46.19 |214.49 |186.94 |1957 |26.40 | 14855
57.33 |254.01 |220.80 [20.32 |31.03

90-120

19
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Cizelge 4.4. 10.09.2012 tarihinde sulamadan 6nce alinan toprak 6rnekleri

Konu

Toprak
Katmam

Dara

Yas
Agirhk
+

Dara

Kuru
IAgirhik +
Dara

Toprak
Nemi
(%Pw)

Toprak
Nemi
(mm)

Toplam Toprak
Nemi (mm)

Yiizeyaltt
(15. m)
1. Tekerrir

0-30

58.77

182.17

175.57

5.65

51.41

30-60

58.69

203.38

196.65

4.88

52.88

60-90

57.16

211.07

204.41

4.52

55.57

227.32

90-120

56.51

197.78

192.09

4.20

67.45

Yiizeyalti
(15. m)
2. Tekerrir|

0-30

48.88

176.88

171.87

6.97

45.69

30-60

48.53

153.95

149.55

6.89

43.82

60-90

50.2

189.3

183.96

9.33

34.50

124.00

90-120

Yiizeyaltt
(5. m)
1. Tekerrir

0-30

57.73

145.11

141.24

4.63

55.84

30-60

57.32

155.95

151.47

4.76

53.42

60-90

58.14

147.30

142.14

6.14

48.47

221.64

90-120

60.26

153.00

148.56

5.03

63.91

Yiizeyalti
(5. m)
2. Tekerrir|

0-30

56.01

158.42

151.75

6.97

45.69

30-60

54.23

180.78

172.62

6.89

43.82

60-90

46.20

161.81

151.94

9.33

34.50

124.00

90-120

Yizey
(5. m)
1. Tekerrir,

0-30

59.17

146.74

142.62

4.94

54.52

30-60

55.03

195.62

191.25

3.21

60.40

60-90

59.87

153.78

151.01

3.04

62.07

227.11

90-120

59.36

184.99

175.40

8.26

50.12

Yizey
(5. m)
2. Tekerrir

0-30

47.25

186.35

171.23

12.20

22.94

30-60

44.50

162.64

150.98

10.95

25.56

60-90

48.38

174.12

157.12

15.63

6.90

95.46

90-120

59.31

222.85

207.14

10.63

40.06

Ylzey
(5. m)
1. Tekerrir

0-30

59.17

146.74

142.62

4.94

54.52

30-60

55.03

195.62

191.25

3.21

60.40

60-90

59.87

153.78

151.01

3.04

62.07

90-120

59.36

184.99

175.40

8.26

50.12

227.11

Ylzey
(5. m)
2. Tekerrir

0-30

52.15

148.62

138.27

12.02

23.72

30-60

50.07

170.09

158.31

10.88

25.86

60-90

54.64

173.68

158.00

15.17

8.93

90-120

46.54

185.82

168.09

14.59

23.19

81.70
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Cizelge 4.5. 12.09.2012 tarihinde sulamadan sonra alinan toprak 6rnekleri

Topl
Toprak ‘Yas Ifuru Topqu Topqu nggrﬂ
Konu K Dara |Agirhk +|Agirhk +| Nemi Nemi -
atmani Nemi
Dara Dara | (%Pw) | (mm) (mm)
0-30 |[50.11|180.43 | 17557 | 3.87 | 59.14
Yiizeyalt| 30-60 |57.22| 1725 |166.82 | 5.18 | 5151
173.11
(15.m) | 60-90 |53.61|182.29 | 178.6 | 2.95 | 62.45
90-120 | - - - - -
YUzey | 30 |[5323|20431|198.06| 432 | 57.22 | 157.11
(15. m)

4.1.  Yizey ve Yiizeyalt1 Damlatic1 Debi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cizelge 4.6. denemelerdeki ortalama debi ve topragin negatif basing degerlerini
gostermektedir. Daha dnce yapilan ¢aligmalarda oldugu gibi (Shani vd. 1996; Gil
vd. 2008), basing ayarli olmayan damlatici debisi Esitlik 6 kullanilarak belirlenen
bir degere diigsmiistir. Bu durum, ¢ikis noktasindaki negatif basincin giris
basincina oranla daha biiylik olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda
infiltrasyon da debi degerini etkilemektedir. Topraktaki damlatici debisinde
meydana gelen azalma nominal damlatici debisi ile orantilidir.

Cizelge 4.6. Denemelerdeki ortalama debi ve ortalama toprak basinci degerleri

YUZEY YUZEYALTI
2L/ 4L/h 16L/h 2,3L/h
Giris debisi (qyize,) (L/h) 2.01 3.98 1.58 2.28
Ortalama damlatici
debisi () (L/h) 1.88 3.54 1.58 2.28
Negatif basin¢ ortalamasi
(Ro) (M) 0.59 2.14 0.57 1.03
Rélatif varyasyon — debi 6.92 15.92 0.00 0.00
ortalamasi (%)

Basing ayarli ve basing ayarli olmayan damlaticilardaki hs degerleri birbirinden
farkliliklar gosterse de; basing ayarli damlaticilarda herhangi bir debi degisimi
gozlenmemistir. Bu nedenle, ortaya ¢ikan farklarin denemeden kaynaklanan
hatalar nedeniyle oldugu diisiiniilebilir.
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Cizelge 4.7°de damlaticilarin hidrolik 6zellikleri yaninda, Esitlik 4’te kullanilan X
ve k parametreleri ile Uretim farklilig1 katsayis1t CV, de verilmistir. Cizelge ayrica,
deneme materyali olan toprak icin bir varyans (debi degisim katsayis1 CV, ve
negatif basing) olarak ifade edilen debi degisimi yaninda, negatif basing degisim
katsayis1 CVys’nin varyansi olan Vary’yi de gostermektedir. Bu degerler yaninda,
Esitlik 8 den hesaplanan damlatic1 Uretimine bagli, negatif basing ortalamas: ve
rastgele degisgen arasindaki kovaryans degeri [cov(h;u] ve Pearson korelasyon

katsayisinin degerini de ¢izelgede gérmek mumkiindar

Cizelge 4.7. Denemelerdeki debi ve toprak basinci degisimleri

YUZEY YUZEYALTI
2 L/h 4L/ 16 L/h 23L/h
K (L/h/m") | 0.693 1.387 1.600 2.300
X 0.460 0.460 0 0
CV,, 0.054 0.010 0.023 0.019
ho (M) 10 10 10 10
CV, 0.053 0.017 0.017 0.019
Var,, 0.769 3.020 0.478 0.991
CVe 0.253 0.128 20.194 0.200
cov (hgu) | -0.069 -0.642 -0.002 0
Korelasyon |4 1 -0.997 -0.001 0.001
katsayisi

Cizelgede, 4 L/H debiye sahip basing ayarli olmayan damlaticilarin oldugu
denemelerdeki cov (hgu) degerinin digerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica her iki basing ayarli damlaticida da CV,, CVz’den daha
kiigiik oldugu unutulmamalidir. Her durumda, Pearson korelasyon katsayisinin
mutlak degeri, 1 olarak bulunmustur. Bu durum, damlatici ¢ikis1 ve toprak basinct
arasinda olas1 bir giiglii etkilesim dikkate alinarak agiklanabilir. Ayni sekilde,
denemelerin ¢ogunda korelasyon katsayisi pozitif degerler gostererek bu olasiligi
desteklemistir. Bu durumda, toprak oOzelliklerine bagli olarak c¢ikis debisi
arasindaki etkilesim CVy’nun azaltilmasi anlamina gelir. Bdylece, homojen
topraklarda ylzeyalt: damla sulama sistemlerinin su uygulama es dagilimi, basing
ayarlt olmayan damlaticilar ile artacaktir.

Ayni ¢aligma basincinda basing ayarli olmayan ylzey damlaticilar, debi degisim
katsayist CV,, damlatict  Uretim  farklilign  degeri olan CV’den
kaynaklanmaktadir. Secilen modellerde CV,, < 0.054’tiir. Bu nedenle, ASAE
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(1996) smiflandirmasina gore bu tiir topraklar ¢ok iyi olarak simiflandirilmis ve
ihmal edilebilir diizeyde hidrolik degiskenlik gosteren bir sulama sisteminde de
sulama esdagilimi oldukca iyi olarak adlandirilmistir. Toprak altinda bulunan
damlaticilarin debi degisimleri sadece tiretim degiskenlerine degil, ayn1 zamanda
toprak tizerindeki basin¢ artisina da baglidir. Damlatict ¢ikiglarinda olusan
debilerin toprak zerine etkisi ihmal edilebilir diizeyde ise, ¢ikis noktasindaki
negatif basing da ihmal edilebilmektedir. Toprakta gozlenen debi degisimi sadece
uretim farkliliklar1 ve toprak etkilerine degil, ayn1 zamanda aralarindaki pozitif
iligkiye de baglidir. Eger her iki iligki de birbirinden bagimsiz olursa, Esitlik 9 ayn
sekilde kalarak, ortaya cikan deger CVp’den daha biiylikk olacaktir. Toprak
altindaki damlaticilarin  CV, degerindeki diislis nedeniyle debi degerinin
kendiliginden ayarlanmas1 gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu teoriye
dayanarak, basing ayarli damlaticilarda toprak yiizeyi ve topragin altinda herhangi
bir debi degisimi meydana gelmedigi varsayillmistir. Ancak bu durum basing ayarl
olmayan damlaticilar i¢in ayni degildir. Topragin altina serildiginde basing ayarl
olmayan damlaticilardaki debi degisimi oranlar1 Cizelge 4.8.”deki gibi olmustur.
Esitlik 5°te verilen degerler yerine kondugunda toprak ylizeyindeki debi degeri ne
kadar fazla ise toprakta meydana getirdigi negatif basing 0 kadar buyik
olacagindan toprak altina gelen debi miktarindaki azalma da o kadar fazla
olacaktir. Bu durumda basing ayarli olmayan damlaticilarin da basing ayarh
damlaticilar gibi davrandigimi sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 4.8. Basing ayarli olmayan damlaticilardaki debi degisim oranlari

2L/ 4L/h
Toprak yuzeyindeki debi 2.01 3.98
Topragin 30 cm altindaki debi 1.88 3.54
Debi azalma orani (%) 6.47 11.06
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Sekil. 4.1. Denemeden segilen damlatici hatlarinin akis degerleri

Denemede kullanilan lateral hatlarinda bulunan dort farkli tipteki damlaticiya ait
similasyondan elde edilen debi degerleri Cizelge 4.9.’da verilmigtir. Damlatici
debi degisimi degerleri yiizeyde bulunan laterallerde yiizey altina serilenlere
oranla daha yiiksek miktarlarda oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni, basing ayarl
damlaticilarin  toprak altinda etkili bir sekilde kullanilabilme yeteneginden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle basing ayarli olmayan damlaticilardan 4 L/h debiye
sahip olan damlaticilarin debi degisimlerinin daha fazla olacagimi sdylemek
mimkiindir. Ortam kosullariin kontrollii tutulabilmesini saglamak amaciyla bu
denemeler boyunca bitki tizerinde ¢alisilmamis olmasina ragmen, denemenin tarla
kosullarinda yapilmast nedeniyle CV., degerlerine bagl olarak elde edilen

sonuglar ortam kosullarindan 6nemli 6lglide etkilenmistir.

Yukarida s0zi edilen etki, negatif basingtan dolayr daha yiiksek diizeyde bir
basing farki meydana gelse dahi basing ayarli damlaticilarda gozlenmemistir.
Ciinkii bu damlaticilarin yapiminda kullanilan malzemenin igerigi, debiyi belli bir
denge araliginda sabit tutarak, deneme boyunca bu degerin altina diismesini
engellemistir.

Her bir toprak igin Esitlik 4 ile belirlenen a, Ks, ortalama debi, negatif basing ve
ortalama rq degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Toprak 0zelliklerine gore ortalama debi ve toprak basing degerleri

YUZEY YUZEYALTI
2L/h 4L/ 1,6 L/h 23L/h
K (m/s) 0.047 0.047 0.047 0.047

o (m-1) 2.180 | 2.180 2.180 2.180
q (L/h) 1.897 | 3.735 1.584 2.281
h (m) 0.329 | 1.036 0.441 0.837
ro (M) 0.003 | 0.004 0.002 0.003

Ortalama h degerleri saksilarda yapilan ¢aligmalara (Gil vd. 2007, Gil vd. 2008)
ve tarla denemelerinden (Shani vd. 1996) alinan sonuglara oranla beklenenden
daha fazla olmustur. Dolayisiyla, benzer ozellikteki topraklar igin daha Once
hesaplanan r, degerlerinden daha kiigik degerlere ulasilmistir. Ozellikle kontrolli
ortamlarda yapilan denemelerde, toprak homojenlestirme prosediiriine bagl olarak
yapilan eleme islemi sirasinda topragin dogal yapisinin bozulmas: ve hatta
topragin daha sonradan sikistirilmis olsa bile basing dayaniminin daha az olmasi
durumuyla karsilasilabilir. Bu agidan bakildiginda, ¢alismanin kontrollii bir ortam
yerine tarla kosullarinda yapilmasi bir avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.2. Damla Sulama Laterallerindeki Su Uygulama Es Dagilim
Degisiminin Belirlenmesi

Bir lateralin es su dagilimi Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te goriilmektedir. Sekilde,
denemede kullanilan damlaticilar i¢in, CV debi degisim katsayisi hesaplanmustir.
Burada ro degeri sabit kabul edilmistir. CV degeri ne kadar yiiksek olursa es
dagilim da o kadar azalir. Deneme sonuclari yiizeyalti damla sulamanin ylizey

damla sulamaya oranla daha uniform oldugunu gostermistir.
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2L/h Debiye Sahip Basing Diizenleyici OlImayan Damlatici

Yiizeydeki Damlaticilar .

.
..
..

0.08 N

0.07 4

0.06 4

CVq

x 10°

YUzeyalti damlaticilari
Ro Ho

Sekil 4.2. Giris basinct (CV,) fonksiyonunun bir sulama laterali Uzerindeki su
uygulama esdagilimi (2 L/h basing ayarli olmayan damlatici)

4 L debiye sahip basing dizenleyici olmayan damlaticilar

Yizeyalt
Darnlaticilan

Hao

Sekil 4.3. Giris basinct (CV,) fonksiyonunun bir sulama laterali tzerindeki su
uygulama esdagilimi (4 L/h basing ayarli olmayan)
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1,6 L/h basing diizenleyici damlatici

.

15

Sekil 4.4. Giris basinct (CV,) fonksiyonunun bir sulama laterali Uzerindeki su
uygulama esdagilimi (1.6 L/h basing ayarli)

2,3 L/h Basing diizenleyici

Sekil 4.5. Giris basinct (CV,) fonksiyonunun bir sulama laterali Uzerindeki su
uygulama esdagilimi (2.3 L/h basing ayarli)
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Debi degiskenligi ve es su dagilimindaki ilerleme sonucunda ortaya ¢ikan damla
boyutu daha buyik, kiiresel bosluk yarigap: ro daha kiiclik ve optimum isletme
basinct hy ise daha az olmustur. Basing ayarli ve basing ayarli olmayan
damlaticilar  karsilastirildiginda, basing ayarli damlaticilardaki  sonuglarin

beklendigi lizere ihmal edilebilir miktarda oldugu goriilmiistiir.

Simiilasyon sonuglarina gore; cizelge 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13’te hidrolik basing
yiiksekligi sabit tutularak elde edilen degiskenler; 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17°de ise
kiiresel bosluk yaricapt degerleri sabit tutularak elde edilen degiskenler
gorilmektedir. Denemenin yapildigi arazide 2 L/h debili basing ayarli olmayan
damlaticilar i¢in elde edilen simiilasyon sonuglarina gore; 0.003 m bosluk yarigapi
ro (bakiniz Cizelge 4.10 ve 4.14) ve 10 m hidrolik basing yiiksekligi hesaplanan
degerleri igin CVQ 0.0532 ile 0.0545 arasinda degismektedir. Negatif basing
ortalamalar1 i¢in simule edilen degerlerin Olgiilen degerlerle olduk¢a uyumlu
oldugu gozlenmesine ragmen, debi degisim katsayisi degerleri genel olarak
denemelere yakin degerlerdedir. Diger negatif basing degisim katsayilar1 Cizelge
4.11,4.12, 4.13 ve 4.14°de goriilmektedir.

Cizelge 4.10. 100 adet damlaticisi olan bir yiizeyalti damla sulama laterali igin
deneme sonuglar1 (2L/h debili Basing ayarli olmayan ro, degerleri
birbirinden farkli ve ho =10 m olan damlaticilar)

QOI‘t

quzey qyiizeyaltl rOIatlf hS
fo (™) | () | (L) | varyasyon | (mss) | €Vm | CVa | CVis

%
0.0010 [ 2.01 | 1.66 17.1’()30/?) 2.97 |0.054 | 0.0524 | 0.0295
0.0015 | 2.01 |1.78 11.56% 1.83 | 0.054 | 0.0526 | 0.0480
0.0020 | 2.01 |1.84 8.74% 1.26 | 0.054 | 0.0528 | 0.0698
0.0025 | 2.01 | 1.87 7.10% 091 | 0.054 | 0.0530 | 0.0962
0.0030 | 2.01 |1.89 6.03% 0.68 | 0.054 | 0.0532 | 0.1284
0.0035 | 2.01 |1.90 5.27% 0.52 | 0.054 | 0.0533 | 0.1689

0.0040 | 2.01 | 1.92 4.70% 0.40 0.054 | 0.0534 | 0.2211
0.0045 | 2.01 |1.92 4.27% 0.30 0.054 | 0.0535 | 0.2912
0.0050 | 2.01 | 1.93 3.92% 0.22 0.054 | 0.0535 | 0.3901
0.0055 | 2.01 | 1.94 3.63% 0.16 0.054 | 0.0536 | 0.5402

0.0060 | 2.01 | 1.94 3.40% 0.11 0.054 | 0.0536 | 0.7953
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Cizelge 4.11. 100 adet damlaticist olan bir yiizeyalti damla sulama laterali igin
deneme sonuglar1 (4 L/h debili Basing ayarli olmayan r, degerleri

birbirinden farkli ve ho =10 m olan damlaticilar)

Qort
o (M) ((qlit;zr% q(ylﬁ_zle?:;tl varr?/I:st)I/t)n (mhvi/c) CVm | CVq CVhs

(%)
0.0010 | 3.98 2.51 73.77% 6.34 | 0.010 | 0.029 | 0.02740
0.0015 | 3.98 3.13 42.59% 4.07 | 0.010 | 0.024 | 0.04266
0.0020 | 3.98 3.39 29.45% 294 |0.010 | 0.020 | 0.05914
0.0025 | 3.98 3.54 22.11% 2.26 | 0.010 | 0.018 | 0.07698
0.0030 | 3.98 3.63 17.41% 1.80 | 0.010 | 0.016 | 0.09635
0.0035 | 3.98 3.70 14.14% 1.48 |0.010 | 0.015 | 0.11747
0.0040 | 3.98 3.75 11.73% 1.24 |0.010 | 0.014 | 0.14058
0.0045 | 3.98 3.79 9.88% 1.05 |0.010 | 0.013 | 0.16598
0.0050 | 3.98 3.81 8.41% 0.90 | 0.010 | 0.013 | 0.19402
0.0055 | 3.98 3.84 7.22% 0.77 |0.010 | 0.012 | 0.22514
0.0060 | 3.98 3.86 6.24% 0.67 |0.010 | 0.012 | 0.25987

Cizelge 4.12. 100 adet damlaticist olan bir yiizeyalti damla sulama laterali igin

deneme sonuglar1 (1.6 L/h debili Basing ayarli r, degerleri

birbirinden farkli ve ho =10 m olan damlaticilar)

Qo
Fo (M) (le;ﬁ; Q(ylleeﬁz)ﬂn va(rr;all?;gn) (thSS) CVin | CVq | CVis

(%)
0.0010 | 1.58 1.58 0.00% 2.25 | 0.023 | 0.0225 | 0.031
0.0015 | 1.58 1.58 0.00% 1.34 | 0.023 | 0.0201 | 0.051
0.0020 | 1.58 1.58 0.00% 0.89 | 0.023 | 0.0184 | 0.077
0.0025 | 1.58 1.58 0.00% 0.62 | 0.023 | 0.0173 | 0.111
0.0030 | 1.58 1.58 0.00% 0.44 |0.023 | 0.0165 | 0.157
0.0035 | 1.58 1.58 0.00% 0.31 | 0.023 | 0.0159 | 0.221
0.0040 | 1.58 1.58 0.00% 0.22 |0.023 | 0.0155 | 0.321
0.0045 | 1.58 1.58 0.00% 0.14 | 0.023 | 0.0153 | 0.493
0.0050 | 1.58 1.58 0.00% 0.08 | 0.023 | 0.0153 | 0.864
0.0055 | 1.58 1.58 0.00% 0.03 | 0.023 | 0.0152 | 2.249
0.0060 | 1.58 1.58 0.00% -0.01 | 0.023 | 0.0151 |-6.714
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Cizelge 4.13. 100 adet damlaticist olan bir yiizeyalti damla sulama laterali igin
deneme sonuglari (2.3 L/h debili Basing ayarli olmayan r, degerleri
birbirinden farkli ve ho =10 m olan damlaticilar)

Q.

Fo (M) ((glf;ﬁ; Q(ylizlerysm va(rr;ellgt/gn) (thSS) CVin | CVq | CVis
(%)

0.0010 2.28 2.28 0.00% 3.44 | 0.019 | 0.0186 | 0.029
0.0015 2.28 2.28 0.00% 2.14 | 0.019 | 0.0186 | 0.047
0.0020 2.28 2.28 0.00% 1.49 | 0.019 | 0.0186 | 0.067
0.0025 2.28 2.28 0.00% 1.10 | 0.019 | 0.0186 | 0.091
0.0030 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 | 0.0186 | 0.119
0.0035 2.28 2.28 0.00% 0.65 | 0.019 | 0.0186 | 0.153
0.0040 2.28 2.28 0.00% 0.51 | 0.019|0.0186 | 0.194
0.0045 2.28 2.28 0.00% 0.40 | 0.019 | 0.0186 | 0.247
0.0050 2.28 2.28 0.00% 0.32 | 0.019 | 0.0186 | 0.314
0.0055 2.28 2.28 0.00% 0.25 | 0.019 | 0.0186 | 0.404
0.0060 2.28 2.28 0.00% 0.19 | 0.019 | 0.0186 | 0.532

Cizelge 4.14. 100 adet damlaticist olan bir yiizeyalti damla sulama laterali i¢in
deneme sonuglar1 (2L/h debili Basing ayarli olmayan h, degerleri
birbirinden farkl1 ve ro =0.003 m olan damlaticilar)

h et | n
(m) ((gl_yﬁ)y Q(ylizleﬁ;m va(rr;ag;t/lon) mss) | Vm | CVa | CVis
(%)
5 | 142 | 140 | 074% | 011 | 0.054 | 0.0398 | 0.1162
6 | 154 | 152 | 099% | 017 | 0.054 | 0.0431 | 0.0787
7 | 166 | 163 118% | 021 | 0.054 | 0.0462 | 0.0609
8 | 176 | 174 133% | 026 | 0.054 | 0.0492 | 0.0503
o | 186 | 183 144% | 030 | 0.054 | 0.0519 | 0.0434
10 | 195 | 1.92 154% | 034 | 0.054 | 0.0545 | 0.0384
11| 204 | 201 163% | 038 | 0.054 | 0.0570 | 0.0346
2| 212 | 209 170% | 041 | 0.054 | 0.0593 | 0.0316
13 | 220 | 217 176% | 045 | 0.054 | 0.0616 | 0.0292
14| 228 | 224 181% | 048 | 0.054 | 0.0637 | 0.0273
15 | 235 | 232 186% | 051 | 0.054 | 0.0658 | 0.0256
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Cizelge 4.15. 100 adet damlaticisi olan bir yiizeyalt1 damla sulama laterali igin
Tinli topraktaki deneme sonuglar1 (4L/h debili Basing ayarli olmayan hy degerleri
birbirinden farkli ve ro =0.003 m olan damlaticilar)

Qort

h 0 iizeyalt rolatif h

(r(;\) c(gl_yﬁ)y Q(“i_/r’;)lt va(ryasyon) (mSSS) CVim CVq | CVis
(%)
2.90 2.74 7.96% 0.58 0.010 | 0.023 |0.04718
3.15 2.98 8.66% 0.69 0.010 | 0.020 |0.03929

5
6
7 | 3.38 3.20 9.15% 0.80 0.010 | 0.018 |0.03418
8
9

3.59 3.40 9.52% 0.89 0.010 | 0.017 |0.03055
3.79 3.60 9.80% 0.98 0.010 | 0.017 |0.02783
10 | 3.98 3.78 10.02% 1.06 0.010 | 0.016 |0.02569
11 | 4.16 3.96 10.20% 1.14 0.010 | 0.016 |0.02396
12 | 433 4.12 10.34% 121 0.010 | 0.015 |0.02252
13 | 4.49 4.28 10.46% 1.28 0.010 | 0.015 |0.02131
14 | 4.65 4.44 10.56% 1.35 0.010 | 0.015 |0.02026
15 | 4.80 4.59 10.65% 1.41 0.010 | 0.015 |0.01935

Cizelge 4.16. 100 adet damlaticist olan bir yiizeyalti damla sulama laterali igin
Tinl topraktaki deneme sonuglart (1.6 L/h debili Basing ayarli hg
degerleri birbirinden farkli ve ro =0.003 m olan damlaticilar)

QOrt
(?r?) ((?Lyﬁf)y Q(ylu_zleﬁa)m va(r?:ggn) (rr|1_ISSS) Cvm | CVq | CVhs

(%)
5 | 158 | 158 | 000% | 044 | 0.023 | 0.0232 | 0.000
6 | 158 | 158 | 000% | 044 | 002300232 0.000
7 158 | 158 | 000% | 044 |0.023|0.0232 | 0.000
8 | 158 | 158 | 000% | 044 | 002300232 0.000
9o | 158 | 158 | 000% | 0.44 |0.023|0.0232 | 0.000
10 | 158 | 158 | 000% | 044 | 002300232 | 0.000
11| 158 | 158 | 000% | 044 | 002300232 | 0.000
12| 158 | 158 | 000% | 044 | 002300232 | 0.000
13| 158 | 158 | 000% | 044 | 002300232 | 0.000
14 | 158 | 158 | 000% | 044 | 002300232 | 0.000
15| 158 | 158 | 000% | 044 | 002300232 | 0.000
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Cizelge 4.17. 100 adet damlaticist olan bir yiizeyalti damla sulama laterali igin
Tinh topraktaki deneme sonuglar1 (2.3 L/h debili Basing ayarli hg
degerleri birbirinden farkli ve ry =0.003 m olan damlaticilar)

o | Quuzey | Qs | et (0S|
m) | (Lh) | (L) o (MSS)

5 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 (0.0190| 0.000
6 | 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 |0.0190| 0.000
7 | 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 |0.0190| 0.000
8 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 (0.0190| 0.000
9 | 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 |0.0190| 0.000
10 | 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 (0.0190| 0.000
11 | 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 |0.0190| 0.000
12 | 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 (0.0190| 0.000
13 | 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 (0.0190| 0.000
14 | 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 |0.0190| 0.000
15 | 2.28 2.28 0.00% 0.84 | 0.019 (0.0190| 0.000

Bu simiilasyonlarin sonuglar1 damlaticilarin debi degisimlerine bagl olan negatif
basing degerlerinin (hs) degiskenligini yansitmaktadir. Ancak, lateralin genellikle
diisiik olma egilimi gosteren hidrolik degiskenligini icermemektedir. Bu kosullar
altinda, basing¢ ayarli damlaticilar kullanildiginda es su dagiliminin basing ayarh
olmayan damlaticilara oranla daha az olmasi olasidir. Bununla birlikte, uniform
topraklardaki senaryolara bakildiginda yiizeyalti damla sulama es dagiliminin
yuzey damla sulamaya oranla daha biiyiik olacagi goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Basing ayarli damlaticilarm kullanilmasi tiim topraklardaki hem ylizeyalt1 damla
sulama ve hem de yiizey damla sulamada debi degisimini benzer sekilde
etkilemistir. Deneme alanindaki topragin negatif basinci, basing ayarh
damlaticinin sinirlart igerisinde kalmistir. Toprak o6zelliklerinin damlatici debisi
iizerine etkileri, deneme kosullarinda Onemli ¢ikmustir.Dolayisiyla, toprak
yiizeyinde kullanilan damlaticilardaki debi degisiminin toprak altinda kullanilan
damlaticilara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alismada, basing ayarli olmayan damlaticilar kullanildiginda, debi
degisiminin, yiizeyalti damla sulamada yilizey damla sulamaya gére daha fazla
veya esit oldugu goriilmiistiir. Daha fazla debi degisimi olusmasi toprak
icerisindeki negatif basincin etkisi olarak aciklanabilir.infiltrasyon hiz1 diisiik olan
topraklarin negatif basinci daha yiiksek oldugu i¢in, bu basincin debi degisimine
etkisi daha fazla olmaktadir. Bu durumda yiizey damla sulamada {iniformite daha
yuksek olur.

Caligmadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, toprak &zelliklerindeki
degiskenligin az oldugu homojen topraklarda, tiniformite Uzerine etki de daha az
olacagindan yiizeyalti damla sulama yontemi tercih edilebilir.

Calismadan elde edilen sonuglar yukarida verildigi gibidir. Ayrica Ozdemir
(2013)’in yapmis oldugu calismalaya benzer olarak, tarla kosullarinda farkli
bitkilerin de dahil oldugu durumlarda es su dagilimindaki degisimlerin gdzlenmesi
onerilebilir.
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