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Oz

Sulama suyunun etkin bir sekilde kullaniimasi farkli bilgileri gerektirmektedir. Etkin bir sulama
programinin yapilmasinda topragin su durumunun izlenmesi bitki sulamasinda hedeflerimize ulasmayi
saglar. Calismada farkl toprak nem olcum cihazlan, siltli tinli toprakta, hassas sulama programiyapilmasinda
test edilmislerdir. Notron problar, frekans domain problar, tansiyometreler ve granuler matrix sensorler
pirbirleriyle mukayese edilmistir. Granuler matrix sensorlerin okunmasi, otomatik olarak datatoplayicilar
ve manuel olarak elde tasinir okuyucu ile yapilmistir. Uygulamalar sonucunda toprak nem sensorlerinin
pitki yetistirme ve toprak suyu muhafazasinda kullaniimasi faydall bulunmus ve tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevaplanabilirlik, gozenekli seramik, sulama programi, toprak nem sensoru,
toprak suyu.

Precise Irrigation Scheduling on Drip Irrigated Potato Using
Soil Moisture Sensors
Abstract

The efficient use of irrigation water requires several kinds of information. One element of an
efficient irrigation scheduling is monitoring the soil to assure that the crop irrigation goals are
pbeing met. Various soil moisture measuring devices were tested for irrigation scheduling in silt
loam. Neutron probes, frequency domain probes, tensiometers, and granular matrix sensors were
compared. Granular matrix sensors were tested as read automatically by a datalogger and read
manually with a hand-held meter. Practical suggestions are provided to use soil moisture sensors to
the benefit of crop production and water conservation.

Key words: Responsiveness, porous ceramic, irrigation scheduling, soil moisture sensor, soil
water.

GIRIS

Hassas sulama programlarnnin yapiimasi, pazar
degeri yUksek drunlerin degerini yukseltmesinin
yaninda suyun muhafazasi ile beraber yuzeysulari
ve taban sularinin kalite ozelliklerini korumaktadir.

arzeden toprak suyundaki degisim miktarlarini
hizli ve  gercege yakin olarak olcebilmelidir.
Sensor okumalarinin, sulama planlamalarinda
anlamli ve yardimcr olmasi icin, asir sik veya

Sulama programlarinda bir toprak nem yogun sulamalardan kaciniimasi gerekir. Oregon

sensorunun kullaniimasi, topraktaki su ve toprakta
suyun tutulma potansiyeli ile ilgili zamaninda ve
hassas bilgilerin alinmasini kolaycasaglar. Sensorler,
pitki ve toprak ozellikleri acisindan 6zel olmalidir.
Pazarlanabilir urdn ve kalitesi acisindan 6nem

Ovasl Treasure Vadisinin tipik topraklarinda hassas
sulama planlamasi yapmak amaciyla cesitli toprak
nem sensor tipleri dlcm ve kullanishhgr acisindan
test edilmistir. Tansiyometreler ve granular matrix
sensorler ile toprak su potansiyeli, notron prob ve
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frekans domain sensorler ile hacimsel toprak su
miktarlar dlculmustur. Bir denemede de, gozenekli
seramik kaplarin kullanmasi test edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Sensorlerin - karsilastirma  calismasi  ABD'deki
Oregon Devlet Universitesi'nin Ontario’daki Malheur
Deneme Istasyonu'nda damla sulamayla sulanan
patates deneme tarlasinda yapiimistir. 26 Nisan
2002 tarihinde "Mazama” cesidi patates tohumlari
sira arasi 90 cm ve sira Uzeri 22,5 cm olacak sekilde
ekilmistir. Toprak bunyesi siltli tn olup, pH'si 8.1
ve organik madde oraniise % 2’ dir. Damlatici
porular (T-tipi, uluslararasi T-sistemleri, San Diego,
CA) iki patates sira arasina ve yuzeyden 10 cm
derinlige serilmistir. Damlatici araligi 30 cm olup, 30
m'de akis orani 0.8 | dak™ dir. Sulama gunltk olarak
ve bir énceki gunun evapotranspirasyon degerine
gore yaplmisdir.  Patates evapotranspirasyon
(Etc) degerleri AgriMet hava istasyonu tarafindan
Malheur Deneme Istasyonu'ndan toplanan verileri
kullanarak modifiye Penman denklemi (Wright 1982)
ile hesaplanmistir.15 Temmuz'dan 25 Temmuz'a
kadar ve yine 30 Temmuz'dan 7 Agustos'a kadar,
hem islak ve hem de kuru nem kosullarn altinda
sensor performanslarini - degerlendirmek amaciyla
pbitkiler sulanmamistir.

Sensorler, Haziran ayr ortasinda deneme
sahasinda bir patates sirasi boyunca yerlestiriimistir.
Altl cesit sensor damlatici boru ile patates siralari
arasina, damlatici borulardan 20 cm ve patates
siralarindan 25 ¢cm uzaga monte edilmistir.
Sensorler yuzeyden 23 cm derinlige yerlestirildi.
Deneme tesaduf bloklar deneme desenine gore
dort tekerrurlt olarak kurulmustur.

Test edilen sensorler :

- Aguaflex sensor  (Streat
Christchurch, New Zealand),

Instruments,

- Watermark sensor (Watermark Soil Moisture
Sensors model 200SS; Irrometer Co., Riverside,
CA) okumalar otomatik olarak her 8 saatte bir
AM400 Soil Moisture Data Logger (M.K. Hansen
Co., East Wenatchee, WA ile yapiimis,

- Watermark sensoér okumalar manuel olarak
30 KTCD-NL meter (Irrometer Co.) ile yapilmis,

- Tansiyometre (Moisture Indicator, Irrometer
Co., Riverside, CA),

- Gro Point
Escondido, CA),

(Environmental Sensors Inc.,

- Moisture Point (Environmental Sensors Inc.,
Escondido, CA),

- Notron Prob model 503 DR hydroprobe
(Boart Longyear, Martinez, CA).

Tansiyometre ve Watermark sensorler ile
toprak su potansiyeli Olculmustur. Toprak su
potansiyeli  dlcumlerinden  once  Watermark
sensorler kalibre edilmistir (Shock vd., 1998).
Diger sensorler ise hacimsel olarak toprak su
miktarini dlcmek icin kullaniimistir. Tansiyometre
ve Watermark sensorler toprak burgusu yardimiyla
20 cm derinlige yerlestirilmistir. Tansiyometrelerin
okunan su sutunu degerleri  -60 ile -70 kPa
arasinda oldugu zaman dudzenli sifirlama
gerekmektedir. Gro point sensoru kompakt ve
topraga goémulmesi kolaydir. Notron prob ile
okumalarin alinabilmesi icin tum lokasyonlarda
access tupler (PVC) uygun yerlere ve uygun
derinliklere yerlestiriimistir. Moisture point prob,
Uretici sirket tarafindan saglanan bir metal cubuk
yardimi ile 90 cm derinlige yerlestiriimis ve herbir
lokasyonda okumalar alinmistir. Aquaflex senséru
ise 3 m uzunlugunda duUz bir serittir. Iki adet
Aquaflex sensoru, Aquaflex 2 kanalli datalogger'a
(Streat Instruments) baglanmistir. Notron prob ve
Moisture point prob ile tum lokasyonlarda farkli
derinliklerde toprak nemi olculmustuar.

Notron prob ile calisirken, 6zellikle o topraga ait
kalibrasyon edrisine intiyac vardir. Kalibrasyonda;
sensorlerin yerlestiriimeleri  sirasinda  dort
tekerrurden bozulmamis toprak érnekleri alinmis,
hemen nem kaplarina konularak tartilmis ve
100°C'de 48 saat sureyle kurutulduktan sonra
tekrar tartilmistir. Toprak érneklerinde gravimetrik
metod ile hacimsel olarak toprak suyu miktarlar
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Sekil 1. Gravimetrik olarak belirlenen toprak nem miktari ile
notron prob sayim oranlarr arasindaki kalibrasyon egrisi
Figure 1. Calibration of the neutron probe to volumetric soil

water content. Malheur Experiment Station, Oregon State
University, Ontario, Oregon, 2002.
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hesaplanmistir.  Toprak — orneklerinin  alindigi
yerlerden ayni zamanda access tuplerde notron
okumalari yapiimistir. Notron okumalari 32 sn'de
yapiimis ve standart icin dort okuma alinmistir.
Notron okumalarinin standart okumaya oranlari
(sayim orani) ile alinan toprak orneklerinde tespit
edilen hacimsel toprak suyu miktarlar regresyona
tabi tutularak, ndtron okuma dederlerini hacimsel
su miktarina ceviren; Y= -33,6 + 97,7 X esitligi
pulunmustur. Esitlikte X degeri sayim oranini, Y
ise % hacimsel toprak suyu miktarini vermektedir.
Notron prob kalibrasyon egrisinin determinasyon
katsayisi r* dederi 0.91 (p=0,01) dir (Sekil 1).

BULGULAR VE TARTISMA

Tansiyometre, Watermark sensor ve notron
prob ile deneme sdresince topragin yas ve
kuru donemlerine ait olcumler alinmistir (Sekil
2). Gro Point sensor ile olcumler alinmis, fakat
nem Olcum araldr noétron proba oranla dar

pbulunmustur.  Diger sensorlerle  mukayese
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Sekil 2. Bes ayri sensore ait deneme suresince okunan toprak

nem degerleri. Malheur Experiment Station, Oregon State

University, Ontario, Oregon, 2002.

Figure 2. Soil moisture over time for five types of soil moisture

sensor.
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Sekil 3. Farkli sensorler ile dlculen toprak su potansiyeli (SWP)
dederleri arasindaki iliski. Nokta dederleri dort sensorun
ortalamasidir.

Figure 3. Regressions of soil water potential (SWP) measured
by three instruments. Malheur Experiment Station, Oregon
State University, Ontario, Oregon, 2002.
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Sekil 4. Notron prob ile dlculen hacimsel nem dederleri (X ekseninde) ile alti farkl toprak nem sensoru ile dlculen toprak nem
dederleri (Y ekseninde) arasindaki iliski.

Figure 4. \Volumetric soil water content measured by a neutron probe (X axis) regressed against soil moisture data (Y axis)
measured by 6 types of soil moisture sensor. Malheur Experiment Station, Oregon State University, Ontario, Oregon, 2002.

edildiginde, Moisture Point sensorun topradgin  nedenlerden oOturd, Aquaflex datalogger ile
yas ve kuru donemlerine ait Olcimlerde, en az  sadece U¢ gun data toplanmis, dolayisiyla bu
hassas oldugu bulunmustur. Tespit edilemeyen  doneme ait grafik verilememistir.
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Watermark sensorlere ait; AM400 datalogger
ve 30 KTCD metre okumalariyla, tansiyometre
okumalari arasinda iliski bulunmustur (Sekil 3).
Ayrica, AM400 datalogger ile 30 KTCD metre
okumalari arasinda da iliski bulunmus olup,
ayni esitlik kullanilarak; her iki alet ile okunan

elektriksel iletkenlik degerleriyle toprak su
potansiyeli hesaplanabilmektedir (Shock vd.,
20071).

Moisture Point sensér haricindeki diger butin
sensorler ile nétron prob arasinda (r? > 0,6) iliski
bulunmustur (Sekil 4).  Aquaflex ve Gro Point
sensorler ile dlculen toprak nem okumalari, ndtron
prob’la dlculen nem okumalarna oranla dusuk
bulunmustur (Sekil 4). Moisture Point ile toprak
nem okuma dederleri, nétron prob, Aquaflex ve
Gro Point sensorler ile okunan dederlere oranla
oldukca dusuk bulunmustur.

SONUCLAR

Tansiyometre, Watermark sensor ve notron
prob ile deneme suresince topragin yas ve kuru
doénemlerine ait olcumler alinmistir (Sekil 2). Gro
Point sensor ile dlcumler ainmis, fakat nem oélcum
araligl nétron proba oranla dar bulunmustur.
Diger sensorlerle mukayese edildiginde, Moisture
Point sensorun topragin yas ve kuru donemlerine
ait dlcumlerde, en az hassas oldugu bulunmustur.
Tespit edilemeyen nedenlerden oturd, Aquaflex
datalogger ile sadece U¢ gun data toplanmus,
dolayisiyla bu doneme ait grafik verilememistir.

Watermark sensorlere ait; AM400 datalogger
ve 30 KTCD metre okumalariyla, tansiyometre
okumalari arasinda iliski bulunmustur (Sekil 3).
Ayrica, AM400 datalogger ile 30 KTCD metre
okumalari arasinda da iliski bulunmus olup, ayni
esitlik kullanilarak; her iki alet ile okunan elektriksel
iletkenlik  degerleriyle toprak su potansiyeli
hesaplanabilmektedir (Shock vd., 2001).

Moisture Point sensor haricindeki diger butdin
sensorler ile ndtron prob arasinda (r? > 0,6) iliski
bulunmustur (Sekil 4).  Aquaflex ve Gro Point
sensorler ile dlculen toprak nem okumalari, nétron
prob’la olculen nem okumalarna oranla dusuk
bulunmustur (Sekil 4). Moisture Point ile toprak
nem okuma dederleri, ndtron prob, Aquaflex ve
Gro Point sensorler ile okunan degerlere oranla
olduk¢a dusuk bulunmustur.
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