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Damlatici Debileri ve Uygulanan Sulama Suyu Miktarlarina Bagli Olarak

Damlatici Araliklarinin Belirlenmesi

Cafer GENCOGLAN
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimu, Adana-TURKIYE
Attila YAZAR
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimu, Adana-TURKIYE

Gelis Tarihi : 27.11.1995

Ozet: Farkli damlatici debilerinin ve uygulanan sulama suyu miktarlarinin toprak profilinde nem dagiimina etkileri ile 1slatilan toprak
hacminde 1slanma cephesinden ve Wooding (1968) yonteminden yararlanarak damlatici araligi belirlenmesinin amaclandidi bu
calisma Killi toprakta yUratilmustir.

Arastirmada 16, 32 ve 64 L toplam sulama suyu 2, 4, 6 ve 8 L/h damlatici debileriyle ayri ayri uygulanmis ve sulamadan 48 saat
sonra suyun damlaticidan itibaren yanal olarak 45-60 cm'ye dek ilerledidi saptanmistir. Damlatici debisi ve uygulanan toplam sulama
suyu miktari arttik¢a suyun yanal hareketi de artmustir. Killi toprak i¢in damlatici araligi, debiye ve uygulanan sulama suyuna bagh
olarak 90-130 cm arasinda degismistir. Topragin bazi fiziksel ézelliklerinden yararlanarak, Wooding (1968) yontemiyle belirlenen
damlaticr aralidinin ise 44-93 c¢m arasinda degistidi belirlenmistir. Sulama suyunun 16 L uygulandigi kosullarda damlatici debileriyle
damlatici araliklari arasinda ikinci dereceden, 32 L uygulanmasi durumunda ise dogrusal bir iliski bulunmustur.

Determination of Emitter Spacing Based on the Amount of Water Applied and Trickle
Discharge Rates

Abstract: This study was conducted with the objectives of determining effect of trickle discharge rates and amount of irrigation
water applied on water distribution in the soil profile and to estimate the emitter spacing by the Wooding method and wetting front
in the wetted soil volume in a clay soil.

Total volume irrigation water of 16, 32 and 64 L were applied with discharge rates of 2, 4, 6 and 8 L/h and water has moved later-
ally to a distance of 45-60 cm from the trickle source 48 hrs after water application. Result of this study indicated that as the flow
rates and amount of water applied increased, rate of moisture movement in the horizontal direction also increased. Experimental
emitter spacing changed from 90 to 130 cm in the clay soil depending on the emitter discharge rates and volume of water applied.
Using the same physical properties of soil, emitter spacing estimated by Wooding's equation varied from 44 to 93 cm.

A second order relation was obtained between the emitter flow rates and emitter spacings when a total of 16 L water was applied..
When the amount of water applied was increased to 32 L, the relationship was linear.

suresinin bir fonksiyonudur.

Bitki su gereksiniminin

Damla sulama ydntemiyle sulanan alan miktarlarinda,
Ozellikle seraciligin yogun olarak yapildigi AKdeniz sahil
seridinde son yillarda 6nemli artis kaydedilmis ve damla
sulama modern tarimda en O6nemli gelisim gdsteren
teknolgjilerden biri durumuna gelmistir.

Damla sulama sistemlerinin projelenmesinde ve
isletilmesinde g6z6nine alinan temel Kriterlerden birisi
de damlatict araligidir. Damlatict araligi, toprak tipinin
ve uygulanacak sulama suyu miktarlt ile uygulama

karsilanmasini guvence altina almak amaciyla yeterli
hacimde topragin 1slatilabilmesi icin gerekli damlatic
araliginin  belirlenmesinde bu  6zelliklerin ~ bilinmesi
gerekir. Bir nokta kaynagindan islatilan toprak hacmi
esas olarak toprak binyesi, su uygulama hizi ve
uygulanan toplam su hacminin bir fonksiyonudur (1).

Goldberg ve Ark. (2), bir damlatici ile 1slatilan
alanin  U¢ faktore bagli oldugunu belirlemislerdir.
Bunlar; toprak o©zellikleri, damlatici debisi ve bir
sulamada uygulanan toplam sulama suyu miktaridir.
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Damlatici Debileri ve Uygulanan Sulama Suyu Miktarlarina Bagl Olarak Damlatict Araliklarinin Belirlenmesi

Uc boyutlu su hareketi teorisi, arazide ve
laboratuvarda yapilan c¢alismalarla test edilmistir.
Wooding (3), bir damlatici altinda, siy ve toprak
yuzeyinden  gollenmis  Kklgik  alandan  olusan
infiltrasyonu teorik olarak hesaplamis ve laboratuvarda
Olcllen degere yakin oldugunu belirlemistir. Toprak
yuzeyinde go6llenmenin, damlatict debisi infiltrasyon
hizina esit veya daha blyik oldugunda olustugu ve
infiltrasyon hizi azaldik¢a veya damlatici debisi arttikca
gollenen su miktarinin arttigi belirlenmistir. Gollenen
alan disina su, toprakta doygun olmayan kosullarda
hareket eder. Damlaticidan ¢ikan suyun, kapillar sistem
icinde yavasca veya yercekimi Kuvvetinin etkisiyle disey
yénde hizli bir sekilde ilerledigi saptanmistir. Bu
nedenle bir damlaticidan olusan su dagiliminin topragin
fiziksel 6zelliklerinden belirlenebilecedi saptanmistir (4).

Bresler (5), islanma cephesinin, islatilan toprak
hacminin bir g&stergesi oldugunu bildirmistir. Ayrica,
damlatict debisi ve topragin hidrolik &zellikleri, 1slanan
toprak hacminin bigimine etki ettidini belirlemigtir.
Bunlarin yaninda, topragin islanma deseninin, herhangi
bir toprak tipinde, suyun toprada girdigi doygun alan
buyUkliginden ve damlatici debisinden etkilendigi de
saptanmistir.

Omary ve Ligon (6), toprak profilinin ilk 40
cm’sinin tinli-kumlu, 40-65 cm’lik katmani kumlu-tin
ve 65 cm'den sonraki katmani kumlu-kil olan bir
toprakta yirdttikleri dénemde; 1slanma cephesinin
kumlu-kil katmana kadar yatay ve disey ydnde ayni
oranda ilerledigini gozlemiglerdir. Yatay y®ndeki
islanma  cephesi,  kumlu-kil ~ katmanin  hidrolik
iletkenliginin ¢ok disuk olmasi nedeniyle kumlu-tin
katmandan sonra dlsey yone gére daha fazla ilerledigi
saptanmistir.

Clark ve Ark. (7), bir damlatici altindaki kumlu
toprakta elektriksel iletkenlik Olctimlerinden
yararlanarak 1slanma cephesini belirlemek icin topraga
1.5-1.9 L/h damlatici debileriyle su uygulanmasi sonucu
islanma cephesinin yatay yonde 15.5-20 cm arasinda
ilerledigi gozlenmistir.

Bresler ve Ark. (8); Levin ve ark. (9), kumlu
topraklarda, bir damlatict altinda laboratuvarda ve
arazide yaptiklari  denemelerde; damlatict  debisi
azaldikca yatay su hareketinin azaldigini, dusey su

hareketinin ise arttidini belirlemislerdir. Mitchell ve
Lembke (10), siltli-killi-tin ~ toprakta yapilan bir
denemede, damlatict  debisinin  i1slanma  desenini

degistirdigini gozlemiglerdir. Damlatici debisi arttikca
yatay yonde su hareketinin azaldidi, disey yonde ise

44

arttigini saptamiglardir. Roth (11), kumlu topraklarda,

toplam uygulanan suyun 95 L'den az olmasi
durumunda slatilan  hacmin yarim  kire seklinde
oldugunu ve damlatict debisinin islatilan hacmin

bicimine etkisi olmadigini belirlemigtir.

Mostaghimi ve Ark. (12), laboratuvarda siltli-Killi-tin
topraklarda farkli damlatici debileri ile surekli ve
araliklarla su uygulamanin toprak profilinde nem
dagilimlarini  belirlemislerdir. ~ Strekli  uygulamada,
islatilan hacmin disey eksene gore simetrik oldugunu
bulmuslardir. Ayni miktarda suyun sirekli degil de
aralikla uygulanmasi ile yanlara su hareketinin arttigini
gozlemislerdir. Bunlarin  yaninda, damlatici  debisi
arttikca su hareketinin disey yonde arttigini, yatay
yonde ise azaldigini saptamislardir.

Materyal ve Metot

Arastirma  C.U. Ziraat Fakiiltesi Kultirteknik
Bolumd Deneme Alaninda 1990 yili yaz aylarinda
yuratalmastir. Deneme, agir blnyeli Mutlu serisi

topraklari Uzerinde yapilmistir. Calismanin yUrataldagu
parselin bitisiginden 90 cm’ye kadar her 30 cm'den
alinan bozulmus ve Dbozulmamis Orneklere iliskin
fiziksel ve Kkimyasal ©zellikler belirlenmistir. Killi olan
bu topragin hacim agirhgi 1.19-1.29 g/cm?®, tarla
kapasitesi (Pw) % 33.60-38.40 ve solma noktasi (Pw)
% 25.5-26.8 degerleri arasindadir. Topragin doygun
su igerigi hacim esasina gére % 54.6'dIr.

Doygun hidrolik iletkenlik laboratuvarda bozulmamig
toprak  orneklerinde Hollanda tipi permeametre
aygitinda ol¢ilmustar.

Doygun olmayan hidrolik iletkenlik, bozulmus ve
bozulmamig toprak Orneklerinde saptanan toprak
karakteristik egrisinden yararlanarak Millington ve
Quirk (13)'un oOnerdigi yonteme gore belirlenmistir.
Anilan yontemle belirlenen degerlerden yararlanarak
hacimsel su igerigine ve su yUklne karsilik gelen
hidrolik iletkenlik degerleri hesaplanmistir. (Ayrica,
doygun olmayan hidrolik iletkenlik, toprak karakteristik

egrisinden  yararlanarak  Draimod adli  bilgisayar
programi kullanilarak belirlenmigtir) (14).
Toprak profilindeki nem dagiimini  belirlemek

amaclyla arazide 2m x 2m boyutlarinda bir deneme
parseli  olusturulmustur ~ (Sekil ~1).  Buharlasmayi
Onlemek icin deneme parselinin Usti siyah plastikle
kapatilmistir. Damlatici, parselin orta noktasina gelecek
bicimde bir dizenleme yapilmistir. Damlatict merkezde
olmak uzere 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 c¢m radyal
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Sekil 1. Deneme parselinde nétronmetre borulari ve

tansiyometrelerin - damlaticlya gére konumlarl ve su
saglama tankinin gordnimu

uzakliklara Sekil 1'de goruldugd gibi nétron borulari;
ayni uzakliklarda farkli derinliklere de tansiyometreler
yerlestirilmistir.

Su bir hidranttan Sekil 1'de gdsterilen duzenekteki
bir boru ile alinmigtir. Denemede damlatici olarak bir
buret kullanilmig ve istenilen damlatict  debilerini
ayarlamak icin anilan buretin vanasindan
yararlaniimistir. Damlatict debisinden fazla olan su 2
nolu ¢ikis borusu ile digart atilmigtir. Bdylece 2 nolu
cikis borusu ile damlatici arasinda sabit bir su yUku
elde edilmistir. Damlatict debileri sabit basin¢ altinda,
belirli  bir strede dereceli silindirde biriken su
hacminden yararlanilarak bulunmustur.

Bu denemede 2, 4, 6 ve 8 LNk damlatici
debileriyle toplam 16 ve 32 L; 2 ve 4 L/h'lik debilerle
ise toplam 64 L su uygulanmustir.

Toprak su igerigi  nétronmetre  ydntemiyle
belirlenmis ve su  icerigi = okumalari, sulama
baglangicinda, sulama bitiminde, sulama baslangicindan
12, 24, 48 ve 72 saat sonra yapilmigtir. Nétronmetre
okumalar! damlaticidan itibaren yatay yonde 60 cm'ye
kadar 10 c¢m araliklarla ve 0-30, 30-45, 45-60, 60-
75, 75-90 cm derinliklerde 3 yinelemeli olarak
yapimigtir.

Deneysel olarak damlatici araliginin belirlenmesinde,
islatilan toprak hacmi ile bu anilan hacimde su igerigi
tarla kapasitesinin Uzerinde oldugu toprak hacminin
boyutlarindan yararlanilmistir. Islatilan toprak hacminin
yatay bileseninin iki kati maksimum damlatici araligi
(Dmax); 1slatilan hacimde toprak su igeriginin tarla
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kapasitesinin Uzerinde oldugu uzaklgin iki kati da
minimum arallk (Dmin) olarak varsayimigtir. Bitkiler,
su ve besin maddesinden tarla kapasitesi civarinda en
kolay yararlandiklar! icin en diguk damlatici aralidi, su
icerigini tarla Kkapasitesinin Uzerinde oldugu uzakligin
iki kati olarak alinmigtir. Uygulamada belirlenecek
damlatict araligi (D) Dmin < D < D max arasinda
degigecektir.

Damlatict  araliginin  deneysel olarak saptanmasi
yaninda Wooding (3) yontemi de kullanimistir. Bu
yontemde asimetrik silindirik akis modelinde, damlatici
silindirin merkezinde olmak Uzere topragin Kkararli,

izotrop
90 0, 0 aop .0 oH| ¢
:{K@p +K9p+{K®} homoje
ot 0 or r o oz 0z n

poroz

bir ortam oldugu, doygun ve doygun olmayan
kosullarda Darcy yasasinin uygulanabilecedi varsayimis
ve anilan silindirik akis modeli esitlik 1'de verilmistir.

Burada; r, radyal Koordinat;
z; digey koordinat; K (8) = K

S(p) = JP Kp)dp (8 K. toragin hidrolik
o iletkenligi; ©, su icerigi; h,
hidrolik yik; t, zaman; p,

toplam basing yukudur.

Dogrusal olmayan esitlik 1, matrik aki potansiyeline
(S(p)) benzer transformasyon ile su icerigi
fonksiyonuna da S(0) uygulanarak dogrusallastiriimigtir.
Bu esitlik asagida verilmistir;

(@)
Referans basing P, P = P (8) esitliginden
belirlendigi
O 3 . 3S. 982s _oas  zaman, genellikle
TZ?U?)J'?'“(T referans  deger,
L ' ‘ g P ~-00  olarak
secilir.

Uygulamada toprak su icerigi sinirli kosullar iginde
degistiginden  bazt  zamanlar  hidrolik iletkenlik
fonksiyonu (K )  histerisis  olmayan  Kkosullara

yaklagmaktadir. Anilan esitlik;
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K(p) = Ks exp (ap) 3)
Esitlik 2 ve 3, dogrusal olmayan esitlik 1'de yerine
kondu
0 gunda
Z=0; 0<r<py, Sy LOK(p)dp =Ss= &G_Ka asacid

aki
differa

nsiyel esitlik elde edilir.

4)

Esitik 4, d6/dS sabit oldugu varsayilarak
dogrusallastirilabilir (15). Kararli kKosullarda esitlik 4'in
sol tarafa sifir olur ve sozkonusu esitlik, Wooding
(3)'in bir damlatici altinda olusan infiltrasyonu kestiren
dogrusallastiriimis ~ esitligine donusir. Bir damlatici
altindaki doygun ve suyun toprada girdigi Kuicuk
gollenmis alandaki transformasyon degiskeni (S(p))
asagidaki sekilde verilmektedir.

-2 Burada; Ss = S
(p=0) doygun
topraktaki S  degeri;
P, gollenmis  alanin

2 yaricap; Ks, doygun
hidrolik iletkenlik (cm/

h); a, toprak Ozelliklerini yansitan sabit bir degerdir

(cm™). Topragin §ozelligini yansitan a sabiti InK(h)/

Ks = a (h-ha) esitliginden bulunmustur. Anilan

esitlikte, Kh; herhangi bir su icerigine Kkarsilik gelen

hidrolik iletkenlik, h; doygun Kosullardaki su yukd, ha;
doygun olmayan kosullardaki su yukudur.

Toprak yuzeyinde olusan doygun su giris bélgesinin
yaricapt  baglangicta  kiglk, infiltrasyon siresince
geniglemekte ve belli bir sire sonra sabit degere
ulasmaktadir. Doygun bdélgenin yaricapl esas olarak
doygun hidrolik iletkenlige ve damlatici deisine baglidir.
Damlatict altinda olusan doygun Dbolgenin yaricapi,
topragin hidrolik Ozelliklerine (Ks ve a) baglli olarak
asagida verilen Wooding (3) esitligiyle hesaplanmistir.

©)

(7)
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uzunluk

ve Q,

Burada: a, oransal
damlatici debisidir (cm3/h).

Bu yontemde, yetistirilecek bitkiye goére damlatici
araligini  hesaplamada iki damlatict arasindaki Kritik
toprak nem geriliminin (hc) bilinmesi gerekmektedir.

(boyutsuz)

1.0

101

S
Ss
102
103 |
104 | | |
1 2 3 4 5 6 7 8
BOYUTSUZ YARICAP, &
Sekil 2. Toprak ylzeyinde boyutsuz yaricapin fonksiyonu olarak

yedi farkll toprak icin 5/Ss degerleri (5)

Kritik toprak nem gerilimi, verimde azalmaya neden
olmayacak gerilim degeridir (15). Hidrolik iletkenlik K
(hc), kritik nem gerilimi degerinden K(hc) = Ks exp
(a.hc) iligkisi ile bulunmustur.

Esitlik 2, suyun topraga girdigi Kkucik gollenmis
alanin disinda S=(K-Ko)/a seklinde yazilabilir. Burada:
K, hidrolik iletkenlik (cm/h); Ko, hava giris degerindeki
hidrolik iletkenlik (cm/h) degeridir. Denklemde, Ko
degeri, 1slanma cephesi disinda c¢ok Kkigik olmasi
nedeniyle ihmal edilmistir. Dolayisiyla yukardaki esitlik
S=K/a seklinde yazilabilir. Anilan esitlik boyutsuz
olarak S(hc)/S(hs) =K (hc)/K(hs) sekline
donusturulebilinir.

Burada: S(hc), kritik nem degerine karsilik gelen;
S(hs), doygun neme Karsilik gelen transformasyon



degiskenidir; K(hc), kritik nemdeki hidrolik iletkenlik
ve K(hs) doygun Kkosullardaki hidrolik iletkenliktir.

S(hc)/S(hs) ve a degerlerine karsilik gelen boyutsuz
yaricap (€) degerleri Sekil 2'de gosterilmistir. Boyutsuz
yarigaptan yararlanarak iki damlatici arasindaki uzaklik
(d, cm) d = 2. a. p, esitligiyle hesaplanmistir (15).

Sonuclar ve Tartisma

Hacimsel Su Icerigi Pv, %
30 35 40 45 50 55 3035 40 45 5055 3035 40 45 5055 3035 40 45 50 55
i

0-30
3045/~ = = =
45-60— - - -
= 60-75— — — —
o
= 10 20 30 40
{=
= 75-90L || | LG | L1l |
= o5k i
8 0-30
® Sulama baglangicinda
30-45— — o Sulama bitiminde
A Sulama baslangicindan 12 saat sonra
45-60| | x  Sulama baglangicindan 24 saat sonra
* Sulama baslangicindan 48 saat sonra
o Sulama baslangicindan 72 saat sonra
60-75| L
50 60
75-90_| [ | [
30 35 40 45 50 55 30 35 40 45 50 55
Sekil 3. Damlaticidan 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 cm uzakliklardaki

toprak su profil egrileri (Damlaticr debisi 2 [/h uygulanan
sulama suyu miktari 16 litredir)

Calisma baglangicinda deneme parselinde esdes bir
nemi dagiimini elde etmek amaciyla 90 c¢m derinlige
kadar toprak profili su ile doyurulmustur. Séz Konusu
toprak hacminde Kullanilabilir nem duzeyi % 80'e
distiginde denemeye baslaniimistir. Bu denemede 2,
4, 6 ve 8 L/h'lik damlatict debileriyle toplam 16 ve 32
L; 2 ve 4 Unhlik debilerle toplam 64 L sulama suyu
uygulanmigtir.

Toplam 16 L suyun 2 L/h damlatict debisiyle
uygulandigi kosullarda damlaticildan 10, 20, 30, 40,
50 ve 60 cm uzakliklarda sulama baslangicinda,

Tablo 1. Damlatici debilerine ve sulama suyu miktarlarina goére

suyun yanal hareketi (cm)
Damlatici Debileri (L/h) 2 4 6 8
Sulama Suyu 16 32 64 16 32 64 16 32 16 32
Miktarlari (L)
Derinlik (0-30) 45 55 60 50 55 65 55 60 55 60

C. GENCOGLAN, A. YAZAR

sulama bitiminde, sulama baslangicindan 12, 24, 48 ve
72 saat sonra toprak profilinin 0-90 cm derinliginde
gozlenen su icerikleri Sekil 3'de verilmigtir. Sekil 3
incelendiginde, damlaticicdan 10, 20, 30 ve 40 cm
uzakliklarda baslangi¢ su igeriklerinin, uygulanan suyun
yanal hareketi sonucu arttigi saptanmig ve damlaticidan
ortalama 50 ve 60 cm uzakliklarda ise bagslangig
neminin ¢cok az degistigi belirlenmistir. Bu da suyun
yanal hareketi sonucu 40-50 c¢m arasinda bir uzakliga

kadar ilerledigini gdstermektedir.

Diger damlatici debilerinde uygulanan sulama suyu
miktarlarindan elde edilen es su dadiim ve nem
profilleri (16) makalede yer sinirl  oldugu icin
verilmemistir.

Sozkonusu damlatici debileri ile yukarida belirtilen
toplam sulama sularinin  uygulanmasi  durumunda
islanma cephesinin yatay bileseninin damlaticidan olan
uzakliklari Tablo 1'de verilmistir.

Tablo incelendiginde, ayni damlatici debisiyle (2 L/h)
farkli miktarlardaki sulama suyunun (16, 32 ve 64 L)
uygulanmasi sonucu, suyun damlaticidan itibaren yatay

Yatay Uzaklik (cm)
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60

0-30 T \‘\46‘/ T

30-45

S

(a) Sulama baslangicinda

[}
=}
3
3]

b) Sulama bitiminde (a) Sulama baslangicindan

Derinlik (cm

30-45

60-75

TR

)
(e) Sulama baslangicindan (f) Sulama baslangicindan
48 saat sonra 72 saat sonra

75-90

12 saat sonra
45-60 \
)

(d) Sulama baslangicindan
24 saat sonra

Sekil 4. (a, b, ¢, d, e ve f). Bir damlatict altindaki farkli ¢lgum

zamanlarinda toprak profilindeki es su dagilim egrileri

(Damlatici debisi 2 L/h, uygulanan sulama suyu miktarl 16

litredir).
yonde sirasiyla 45, 55 ve 60 cm'ye Kkadar ilerledigi
gorllmustir. Bu degerlere gobre, uygulanan sulama
suyu miktarr arttikca yanal olarak islanma cephesi
artmistir.  Ayrica uygulanan su miktarinin  toprak
profilinde nem dagilimini belirleyen 6nemli bir etmen
oldugu da aciktir. Armstrong ve Wilson (17), islatilan
topragin sekline ve hacmine damlatici debisinden ¢ok,
uygulanan su hacminin etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Farkli damlatici debileriyle (2, 4, 6 ve 8 L/h) 16,
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32 ve 64 L sulama suyu uygulanmasi sonucu toprak
profilinin 0-30 cm’lik katmanindan elde edilen islanma
cephesinin yatay bilesenleri Tablo 1'de incelendiginde;
damlaticidan itibaren sirasiyla 45, 50, 55 ve 55 cm;
55, 55, 60 ve 60 ¢m; 60 ve 65 cm'ye Kkadar ilerledigi
gorulmustdr.

Sulama baglangicina iliskin  toprak su iceridi
degerleri Sekil 4a’da verilen es su dagilim egrilerinden
goruldugu gibi % 36.38 ile % 46.73 arasinda
degismis ve ortalama hacimsel su igerigi % 40.32
olarak bulunmustur.

llk denemede toplam 16 L sulama suyu 2 L/hlik
damlatict debisiyle 8 saatte uygulanmistir. Sulamanin
hemen bitiminde yapilan nem gézlemleri degerlerinden
yararlanarak olusturulan es su dagiim egrileri Sekil
4b'de verilmistir. Damlaticidan 20 cm uzakhda dek ve
topragin 45-90 cm derinlikleri arasinda hacimsel su
icerigi % 50 olarak bulunmustur. Anilan hacim
icerisinde toprak su icerigi doygunluga yaklasmistir.
Damlaticidan 20, 30, 40, 50 ve 60 c¢cm uzakliklarda ve
toprak profilininin  0-90 cm derinliginde ortalama
hacimsel su icerigi yuzde olarak sirasiyla 46, 43, 42,
39 ve 38 olarak saptanmigtir. Damlaticidan 30 c¢m
uzakliga kadar hacimsel su icerigi tarla kapasitesinin
(TK = % 43) uzerinde oldugu belirlenmistir. Sulama
bitiminde, damlaticndan 45 cm uzaklikta ve 0-30
cm’lik toprak katmaninda su igeriginin baslangica gore
degismedigi (Sekil 3b) bunun yaninda toprak profilinde
90 cm'nin altina sizma olmadigr gézlenmistir.

Sulama baslangicindan 12 saat sonra oOlgllen su
icerigi degerlerine iligkin es su dagilim egrileri ise Sekil
4c’de verilmistir. Anilan sekilden gorulecedi gibi, toprak
profilinin  60-90 cm derinliginde ve damlaticidan
itibaren 18 cm uzaklia dek hacimsel su iceriginin %
50 civarinda oldugu belirlenmistir. Damlaticidan 20,
30, 40, 50 ve 60 cm uzakliklarda ve toprak profilinin
0-90 c¢m derinliginde ortalama hacimsel su iceridi
degderleri ise sirasiyla % 46, 44, 42, 39 ve 38 olarak
Olcllmustlir.  Damlaticidan  uzaklastikca  su  igerigi
azalmig ve damlaticidan 30 cm uzakligi kadar, toprak
profilinde su iceriginin tarla kapasitesinden daha
yuksek oldugu saptanmistir. Damlaticidan 50 cm
uzaklikta ise su igeriginin degismedidi gozlenmistir.
Sulama baslangicindan 12 saat sonra, toprak profilinde
90 cm’nin altina sizma kaybi olmus, ancak suyun yanal
hareketi sonucu 45 cm’den ileriye  gidemedidi
saptanmugtir.

Sulama baglangicindan 24 saat sonraki su igeridi
degerlerine iliskin es su dagiim egrileri Sekil 4d'de
verilmistir. Anilan sekilde damlaticidan 25 c¢m'ye kadar
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0-90 cm toprak profilinde su iceriginin % 43 ile %
50 arasinda degistigi ve nemin tarla kapasitesi lzerine
ciktigr belirlenmistir. Damlaticidan uzaklastikca, toprak
profilindeki nem icerigi % 36 ile % 42 arasinda
degismistir. Sulama baslangicindan 24 saat sonraki ve
sulama baglangicindaki su igerikleri Kkarsilastirildiginda,

suyun yanlara dogru 45 cm’den daha fazla ilerlemedigi

saptanmistir. Sulama baslangicindan 24 saat sonra
suyun, toprak profilinde 90 cm'nin altina sizdigi
belirlenmistir.

Sulama baslangicindan 48 saat sonra Olcllen su
icerigi degerlerinin es su dagiim edgrileri, Sekil 4e’de
goruldugu gibi damlaticidan 20 cm uzakliga kadar ve
toprak profilinin 30-90 cm derinligindeki su igerigi %
43-50 arasinda degismistir. Sozkonusu uzaklik ve
derinlikte su iceriginin tarla kapasitesinin Uzerinde
oldugu belirlenmistir. Tarla kapasitesinin Uzerindeki su,
90 cm'nin altina sizarak kaybolmus ve sulama
baslangicindan 48 saat sonraki su icerikleri bir énceki
gozlem zamanina gore daha da azalmistir. Damlaticidan
20 ile 60 cm arasindaki su icerigi % 37-42 arasinda
degismistir. Sézkonusu zamanda toprak neminin yatay
yonde 45 ¢cm'’ye kadar ilerledigi belirlenmistir.

Sulama baslangicindan 72 saat sonra toprak
profilinde gozlenen su icerigi degerlerine ait es nem
egrileri  Sekil  4f'de  verilmistir.  Anilan  sekilden
goruldugu gibi damlaticidan 20 cm uzakliga kadar
toprak profilinin 20-90 cm’lik katmaninda su igerigi %
43-46 arasinda  degistigi ve dolayisiyla tarla
kapasitesinin  Uzerinde oldugu gorilmustir. Sulama
baslangicindan 72 saat sonra nem, yanal olarak 45
cm’ye Kkadar ilerlemis ve toprak profilinde 90 cm'nin
altina az da olsa sizmanin oldugu belirlenmistir.

Bu sonuclara goére, damlatici debisi ve uygulanan
sulama suyu miktari arttikca yanal su hareketi de
artmigtir. Brandt ve Ark. (18); Warrick (19)
modellerinde, kig¢lk debilerde islatilan hacmin dusey
bilesenin daha derin; yatay bileseninin ise daha dar

Tablo 2. Toprak neminin tarla kapasitesinden buyUk veya esit
oldugu hacmin yaricapl

Damlatici Debileri (L/h) 2 4 6 8

Sulama Suyu Miktarlari (L) 16 32 64 16 32 64 16 32 16 32
Sulama Bitiminde 30 45 45 30 45 50 40 45 40 40
Sulama Basl. 12 saat sonra 30 - - 25 45 - 40 45 30 40
Sulama Basl. 24 saat sonra 25 40 - 20 42 B0 20 30 25 40
Sulama Basl. 48 saat sonra 20 30 45 x 20 30 15 20 20 30
Sulama Basl. 72 saat sonra 20 19 20 «x i5 30 15 18 16 25

X: (Tarla kapasitesinin altinda)



oldugunu belirtmislerdir. Bresler ve Ark., (8); Levin ve
Ark., (9) kumlu toprakta damlatici debisi arttik¢a yatay
su hareketinin azaldigini, dlsey su hareketinin ise
arttigini goézlemislerdir. Anilan arastirmacilarin bulgulari
ile bu calismanin sonuglari benzerlik g&stermektedir.
Ancak Bar-Yosef ve Sheikholslami (20)'nin; Mostaghimi
ve Ark., (12)nin yapmis olduklari denemelerin
sonuglart ile de celiskilidir.

Bir damlatici tarafindan islatilan toprak hacminde,
su iceriginin tarla kapasitesinin Uzerinde oldugu hacmin
yaricaplari  Tablo 2'de verilmistir. Anilan tablo
incelendiginde, 16 L su, 2 L/h’lik damlatict debisiyle
uygulanmasi sonucu, su igerigi hemen sulama bitiminde

Tablo 3. Farkli damlatici debilerinde ve sulama suyu miktarlarinda
elde edilen deneysel damlatici araliklari
Damlatici Debileri (L/h) 2 4 6 8

Sulama Suyu Miktari (L)
Dmax, (cm)
Dmin, (cm)

16 32 64 16 32 64 16 32 16 32
90 110 120 100 110 130 110 120 110 120
60 90 90 60 90 100 80 90 80 &80

damlaticidan itibaren 30 cm'ye; 64 L su 4 L/Mhlik
damlatict debisiyle uygulanmasi durumunda 50 cm'’ye
kadar tarla kapasitesinin Uzerinde oldugu bulunmustur.
Sulama baslangicindan 72 saat sonra sizma Kayiplari
nedeniyle  tarla kapasitesi Uzerindeki hacim
kiculmuistur. Anilan 6lgim zamanda 4 L/h debiyle 64 L
suyun uygulanmasi sonucu damlaticidan itibaren 30
cm’ye kadar geri cekildigi saptanmustir.  Sozkonusu
hacimdeki nem iceriginin tarla Kkapasitesi Uzerine
clkmasi, sulama baslangicindaki toprak su icerigine ve
uygulanan sulama suyu miktarina baglanabilir.

Tekil damlaticiyla farkli debilerde ve sulama suyu
miktarlarinda sulanan agir bunyeli topragin islanma
cephesi hacminin capi; en bulyuk, tarla kapasitesi ve
Uzerine ¢iktidi hacmin yaricapr ise en kucuk damlatic
araligi olarak belirlenmis ve Tablo 3'de verilmistir.
Tablo 3'de goruldigu gibi agir bunyeli topraklarda en
genis damlatict aralifi 64 L sulama suyunun 4 L/h
damlatict debisiyle uygulandigi kosullarda elde edilmis
ve bu deger yaklasik 130 c¢m olarak belirlenmistir. En
kicuk damlatici araligi ise 16 L sulama suyunun 2 ve
4 L/h debilerle uygulandigi kosullarda 60 cm olarak
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d, (cm) 44 62 77 93
=130 A
;’ 120 e — V=16L
K 110 o—v=32
jan]
7 A V=64l
<100
% 90 D= -0.625q%+9.75q+72.5 D529+105
2 R5=0.98 (16L) R°=0.8 (32L)
8 80 ! \ [
2 4 6 8
Damlatici Debileri, (L/h)
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