TAVA VE KARIKLARDA YUZEY SULAMA HIDROLIGI iILKELERININ
TARLA KOSULLARINDA ARASTIRILMASI (1)

Lokman DELIBAS (2)

OZET:

Yiizey sulamada hidrolik degiskenlerin tarla kogullarinda degfisimlerini ve kar-
gilikly iligkilerini belirlemek, bu degiskenlerin suloma randimanlar tizerine etkilerini
incelemek amact ile egim, akig ‘debisi ve su ugulama siiresinin degisik kombinasyon-
lari tarla kogullarmda tava ve kanga uygulanarak bunlarm infiltrasyon, akiy hizi,
su ierlemte hizt ve piriizliiliik gibi diger faktdrlere etkileri aragtirild:.

Akis debisi ve efimdeki degigmeler infiltrasyon ve su ilerleme karakteristikle-
rini onemli derecede etkilemigtir. Topraktaki nem dagihnn ve su wygulama rand:-
manl fizerine debinin biyikliginden zivade uygulama siiresinin etkili oldugu teshit
edilmigtir. :

1. GIRis:

Genel anlamda sulama, bitkilerin gelismesi igin gerekli olan suyun yapay
yollarla topraga verilmesidir. Hizla ¢ogalan diinya ndfusunun giderek artan bes-
lenme ibtiyaci, tarimsal iiretimin de artirilmasini  zorunlu kilmaktadir. Meveut
tanim alanlan Snemli miktarda artirlamayacagina gore; diretimin arttrilmas: giib-
releme, nitelikli tohumluk kullanimi ve tanmsal savag gibi diger faktérlerin yaninda
etkili bir sulama ile mitmkiindir,

Ulkemizin su kaynaklan potansiyeli tiim tarim alanlarini sulamaya yetecek
kapasitede degildir, iistelik meveut kapasiteden geregince yararamlamadigl da bir
gercektir. Genis tarim alanlarina sulama imkéani saglayacak sulama tesisleri biiyiik
yatirimlan gerektirmektedir, bu ise iilkemizin sinirh ekonomik imkanlari ile uzun
vadede g¢dzilebilecek bir sorun olmaktadir. Bu bakimdan sulu tarimetmn amact
tarlasina verecegi suyun her m3’linden en yiiksek verimi elde etmek olmalidir. Bu
da sulu tarim igin Snemli olan faktdrlerin iyice bilinmesine baglidir.

(1} Prof.Dr. Ali Ozdengiz, Prof.Dr. Ayhan Aksoy, Prof.Dr. Gitlaga Simgek’ten kurulu jiri tara-
findan kabul edilmig doktora tezinin dzetidir,

(2) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kilitlirteknik bélami.
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Sulu tarim igin ilk gart suyun tarla bagina getirilmesidir; ancak toprak ve
su kaynaklanmin en iyi bir sekilde degerlendirilmesi ve beklenen verim artigmn
saglanmasi etkili bir sulama planlamast ile mimkindiir. Planlamamn esast ise,
su topraga me $ekilde verilirse verilsin mimkiin olan en yiksek sulama randi-
" manini saflamaktir. i

Yiizey sulama yéntemleriyle sulama yapildipinda sulanacak initenin (uzun
tava, karik vs.) uzunlugu boyunca lniform bir su dagihmi istenir. Bu durum akig
vzunlugunun yeterince kisa olmasi ile saglanabilir; ancak kisa boyutlu sulama {ni-
telerinin hazirlanmalar ve snlanmalarnnda fazla isglcid ihtiyaglarindan dolayr da
akig uzunluklarimin mimkin oldugu kadar uzun olmasi istenir. Bu iki alternatif ara-
sinda optimum bir uyum saglamak planlamanin temelini olugturur. Cinki, bir su-
lama sisteminin planlanmasinda asil amag suyu en az masraf’ Ja ve en etkin bir se-
kilde topraga vermektir. Sulama hidrolifinde planlamaya esas olan temel degis-
kenler; tarlaya verilen suyun debisi, suyun yiizeyde ilerleme hizi, akis uzunlupu ve
sulama siliresi, su akig derinligi, infiltrasyon hizi, efim, piiriizkilik ve uygula-
nacak net su derinligi olarak siralanabilir. Bu degiskenlerden akig uzunlugu, akis
debisi ve her sulamada tarlaya verilecek su miktar gibi sadece birkag tanesi bir
dereceye kadar planlayicr tarafindan kontrol edilebilir.

Cogu zaman tarlanin eimi ve su kaynaginin kapasitesi bellidir, tarlaya veril-
mesi gereken su miktar: ile topagin infiltrasyon dzellikleri de 6nceden belirlenebi-
lir. Asil sorun verilecek debiye bagh olarak, akig uzunlugu ile su uygulama siiresi
arasinda iyi bir dengenin saglanamamasidir. Akig uzunlufunun gereginden fazla
olmasi tarla bagmda derine sizma kayiplarinin artmasima, gerefinden kisa olmasi
ise tarla sonunda yiizey akigla kaybolan su miktarinin artmasina yol agar.

Yiizey sulamada alag nzunlugu ile su uygulama siiresi arasindaki iligkiyi be-
lirlernek amaciyla pek gok arastirica tarafindan ¢alismalar yapilmig ve problemin
¢oziimii igin gok sayida degisik ySntemler gelistirilmistir. Fakat konunun oldukga
karmagik olugsu ve tarla kosullarimin degiskenligi nedeniyle sulama planlamalarinda
kullanilabilecek gegerli bir &lgiit tam olarak ortaya konulamamuegstir. Bu nedenle
daha ileri galiymalarla konunun dedigik yonleriyle ele alimp aragtiriimasi gerekmek-

tedir.

2. LITERATUR OZETI

2.1 Infiltrasyon

Infiltrasyon kisaca toprak yiizeyindeki suyun topraga girisi olarak tammlanir
(Lal ve Pandya, 1972). Infiltrasyon doygun olmayan topraklarda meydana gelen
bir olaydir, toprak yiizeyi doygunluga yaklasirken infiltasyon hiz1 da topragin hid-
rolik iletkenlidine yaklasir {Lin ve arkadaslari, 1973).
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nfiltrasyonu zamanin bir fonksiyonu olarak tammlamak igin degisik esit-
likler geligtirilmis ve dnerilmigtir. Bunlardan bir tanesi ve belki de en gok kulia-
nilam '

Y = kte (1)

seklindeki Kostiakov esiligidir (Christiansen ve arkadaglari, 1966; Fangmeier ve
Strelkoff, 1979; Clemmmens ve Dedrick, 1981). Esitlikte Y, herhangi bir t anindaki
toplam infiltrasyon; a, degeri 0 ile 1 arasinda degigen bir ds; k ise t=1 iken toplam
infiltrasyon degeridir.

Infiltrasyonun 8lgiilmesinde kullanitmak iizere gesitli tarla yontemleri geligti-
rilmistir. Ancak, su akiginda kargilagitan yiizey koguilariun degiskenlifi nedeniyle
zaman zaman bu ydntemlerin gegerlilifi tartigma konusu olmug ve daha dogru
sonuglar verecek yeni ydntemlerin arayist igine girilmistir.

Infiltrasyonun 6lgiilmesinde; belli bir sire igerisinde tarlaya verilen su mikta-
nmn aynl siire igerisinde topraga infiltre olan ve yiizeyde depolanan su_ hacim-
lerinin toplamina esit oldugu varsayimindan hareketle, son yillarda yeni bir yon-

“ tem tizerinde durulmaktadir. Hacim-denge yontemi olarak bilinen bu y&ntem ilk
_ defa Christiansen ve arkadaslart (1966) tarafindan geligtirilmis ve bir ¢ok aragtiric
tarafindan tarla kogullarina uygulanarak oldukga iyl sonuglar elde edilmigtir.

2.2 Ak Hidroligi

Yiizey sulamada su akigt Uiniform piiriizliiliik ve infiltrasyon Gzelliklerine sa-
hip, az egimli bir yatak lizerinde yiizlek bir akis olarak karakterize edilir {Kincaid
ve arkadaslari, 1972). Degisken ve karasiz olan bu akis seklinde, akig ne profil bo-
yunca iiniform ne de bir noktada zaman iginde sabit degildir (Bassett ve Fitzsim-
mons, 1976). 3

Bir gok aragtiricimin yiizey sulama hidrolii problemine yaklagimu ve elde et-
tikleri ¢oziimler birbirinden oldukga farkli olmakla birlikte, kullanilan teknik-
lerin esas olarak iki kategoriden birine girdigi gdrilmektedir (Hart ve arkadaglari,
1968). Bunlardan birincisi akug olgusunun kinematik ydnden ele alindifn hacim-
denge yaklagimi, diferi ise kinematik ve dinamik iligkilerin birlikte analiz edildigi
hidrodinamik vyaklagmmdir (Bassett, 1972).

Hacim-denge yaklagimlar: tavaya giren toplam suyun, yiizeyde depolanan su
ve toprak tarafindan absorbe edilerek depolanan su olmak iizere iki kisma ayrnil-
dig1 varsayimina dayanir (Farrell, 1963). Fok ve Bishop (1965) baglangigta baz
temel varsayimlars kabul ederek hacim-denge yontemini asafidaki sekilde analiz
etmiglerdir; herhangi bir anda.tavaya verilen toplam su “hacmi

Qt=Wx (DO, +Y) 2)
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olup, burada Q, tavaya verilen su debisi, W, tava geniglifi; x, su ilerleme uzaklig:;
D,, toprak ylizeyindeki ortalama su derinligi; Y,, ortalama infiltrasyon derinlii;
t ise su uygulama siiresidir. Aragtiricilar toplam infiltrasyon igin Y = k t&, ilerle-
me fonksiyonu igin X = A t* egitliklerini kullanarak ‘

Fkt
Yoo 3T o
esitligini elde etmiglerdir. Esitlikteki F faktérd igin
-b(a -
F— a a-1+4+1 @

b+ 1
esitligi kullamlabilir (Christiansen ve arkadaglar, 1966).

Fok ve Bishop (1965) ytizeydeki ortalama su derinligi i¢in D, tava bagindaki
su derinligi olmak iizere '

D, |
De = 575 ©
bafmtistm vermigler ve ilerleme fonksiyonundaki s olan b'nin b= e 0564
bagmtisindan bulunabilecefini belirtmiglerdir.

Bir tava iizerinde ilerleyen suyun akis derinligi tavaya verilen suyun debisine,
tavanm efimine, topragm infiltrasyon hzma ve bitki drtiisiiniin neden oldugu en-
gellemeye baglidir. Bununla birlikte tava baginda D, olan su derinligi tava uzunlugu
boyunca giderek azalir. Toprak yiizeyinde akan suyun yiizey profilinin yaklagik
olarak bir parabolle temsil edilebilecegini belirten Ostromecki (1960), bu parabo-
lin 2<<m<<3 olmak iizere

D=Do(l—i—)”m - (6)

esitlii ile ifade edilebilecefini Snermigtir. Bu esitlikte D, herhangi bir x uzak-
liginda akis derinligi; D,, tava bagindaki su derinligi; L ise tavanin su ile kaph
uzunlugudur.

Yiizey sulamada su akigt yizlek bir agik kanal akisi olarak kabul edilerek,
suyun yizeyde akig hizi Manning esitlifinden bulunabilir (Linderman ve Stegman,
1971; Katopodes ve Strelkoff, 1977; Clemmens, 1980). Suyun akig hizi1 bitki &rti-
stiniin engelleme kuvveti ile yakindan ilgilidiz. Hidrolik direng olarak adlandinlan
bu kuvvet akis karakteristiklerini etkileyen $nemli bir degigkendir (Michael ve
Pandya, 1971).

2.3 Yiizey Sulamada Su Ilerlemesi ve Infiltrasyon fligkileri

Yiizey sulama probleminin analizinde suyun toprak ylzeyinde ilerlemesi
swrasinda, infiltrasyon yoluyla yiizey altndaki nem dagiim profilinin bir parabole
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uygunluk gosterdii ve infiltre olan toplam su hacminin bu parabolik yiizeyin
kapladigy alana esit oldugu kabul edilmektedir (Christiansen ve arkadaglan, 1966;
Clemmens ve Derrick, 1981).

Esitlik 2 birim geniglikicin yazilarak Y,'ya gére diizenlenip, Esitiik 3’e esit-
lendiginde

qt _ Fke
D= @

esitligi elde edilir. Bu esitligin sol tarafindaki degerler tarla olgfimleri ile belirle-
nerek sap tarafindaki infiltrasyon parametreleri k ve a hesaplanabilir (Christiansen
ve arkadaslari, 1966).

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma, enlemi 39° 56°, boylamt 41° 16’ ve denizden ytliksekligi 1800 m
civarinda olan Erzurum ovast iginde yer alan Atatiirk Universitesi Ziraat {sletmesi
_ arazisinde yaptimigtir. Ydrede yillik ortalama yagis 460,5 mm, yillik ortalama bu-
harlagma ise 1059 mm’dir. Aragtirmanin yiiriitildagid alandaki topraklar geng
alitvyon karakterli olup “Kén serisi’’ olarak adlandirilmaktadir. Deneme tarla-
sintn topragt tin, killi tin tekstirli olup bacim agirhgm 1,36 - 1,38 grfcm3 ve
toplam proziteleri %, 46-48 civarindadir. Yaraywigh su tutma kapasitesi, 1,9 cm
suf10 cm toprak olarak bulunmustur.

3.2 Yontem

Deneme alarunda 120 m uzunlufunda, 10 m genisliginde ve A, B, C diye adlan-
dinlan ti¢ deneme parseli hazirlanarak, bunlar uzunluklan boyunca egimleri sira-
siyla 94 0,5, ¢ 1,0, % 1,5 olacak sekilde tesviye edilmistir. Parselier uzunluklari
boyunca 5’er m genislifinde iki kisma ayrilmug, birer taraflar1 yanlarma seddeler
yapllarak tava sekline getirilmis diper taraflarinda ise 0,75 m arabiklarla iiger ka-
rik agilmistir. Tavalara yéresel bir gesit olan yazbik Kirik bugday (T. aestivum v.
delfii) ekilmis, kartklara ise karik sirtlarina olmak fizere patates dikilmistir. Tava
larda ve kariklarda su akigiyla ilgili hidrolik &lgimlerde kullanilmak tzere tava
seddeleri lizerine 10’ar m arahklarla isaret kaziklar ¢akilmigstir.

Farkli debi ve egimlerde tava ve kanklarda suyun akig, infiltrasyon ve ilerleme
karakteristiklerini belirlemek amaciyla tavalarda ilki bugdayin kamesa kalkma d6-
neminde olmak lizere dort sulama yapilmistir. Bu sulamalarda birim tava genisligi
igin erozyon olusturmayacak Slgiide segilen 2,0, 2,5, 3,0 ve 3,5 Itfsn’ lik debiler -
rastyla 150, 120, 100 ve 86 dakika siirelerle uygulanmigtir.

Karklarda A kartgina 0,75, 1,0 1,25 Itfsn’lik debiler 200. 150. 120 dakika; B
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kanigma 0,40, 0,50, 0,60 Itfsn’lik debiler 225, 180, 150 dakika; C kangina 0,30,
0,40, 0,50 ltfsn’ lik debiler 200, 150, 120 dakikalik siirelerle uygulanmak suretiyle
figer sulama yapilougtir.

Her debi uygulamasinda su ilerleme hizi, akis derinligii, akis hizi ve yiizey akig
kaybi Slgimleri yapilmigtir. Su ilerleme izinun belirlenmesi igin suyun her bir isa-
ret kazigina ulagma siirelerinden yararlanarak “en kiigiik kareler yontemi” ile x =
Atb seklindeki ilerleme esitliginin A ve b parametreleri bulunmugtur. Su akis hiz
boya maddesi (siyah miirekkep) kullanularak Slgiilmastiir. Akig derinliginin parsel
boyunca zamana gore degisimini belirlemek amactyla akig uzunlugu boyunca her
20 m’de bir yerlestirilen bir diizenek yardimryla su derinligi dlgiimleri yablhmstu'.

Parsel baslarinda yapilan akis hizt ve su derinligi &lgiimlerinden yarar]&narak
Manning piirizlilik katsayilar: hesaplanmagtir.

Parsellerin infiltrasyon &zellikleri sulama &ncesinde ¢ift silindir ve karik in-
filtrometre ile, sulama sirasinda tek silindir ilfiltrometre ve su ilerleme verilerine
gbre hacim-denge yontemleriyle ayri ayri beliflenmiytir. fnfiltrasyon &lgiimlerinin
depgerlendirilmesinde Y- == k t& geklindeki Kostiakov esitligi kullanmilmigtir.

Hidrolik faktérlerin topraktaki nem dagilimina ve su uygulama randimanina
etkilerini belirlemek amaciyla her sulamadan sonra parsel boyunca, 30, 60, 90
ve 120 m’lerde 0-15, 15-30, 30-45, 45-60 ve 60-90 cm derinliklerden toprak Srnekleri
alinarak topraktaki nem miktarlar saptanmstir.

4. ARASTIRMA SONUGLARL TARTISMA VE ONERILER
4.1 Infiltrasyon Egitlikleri

Sulama Oncesi ve sulama sirasindaki infiltromtere 8lgiimlerinden ve su iler-
leme verilerinden hacim-denge yontemine gore elde edilen Y = k t® sekiindeki
infiltrasyon egitliklerinin ortalamalars Cizelge 4.1°de, tava ve karklarda farkli su
debilerinde su ilerleme verilerinden elde edilen infiltrasyon esitlikleri de Cizelge 4.2-
ve 4.3'te verilmigtir. Bu egitliklerde toplam infiltrasyonun birimi tavalar igin m,
kariklar icin m3/m’dir.

Tavalarda ve kariklarda sulamadan 6nce ve sulama sirasinda yapilan infiltro-
metre denemelerindea bulunan infiltrasyon esitliklerindeki ‘a’ ve 'k’ parametreleri
arasinda farklilik olmasina ragmen iki yontem arasinda sonu¢ bakimindan énemli
bir fark gériilmemistir. Ancak hangi kosullarda yapibirsa yapisin infiltrometre
denemeleri gergek infiltrasyonu belirlemede yetersiz kalmaktadir. Buna karsilik
hacim-denge yontemi tarla verilerine gok iyi uygunluk gdstermektedir. Bu yontemle
bulunan infiltrasyon esitliklerinden hesaplanan toplam infiltre olan su miktarlari ile
toprakta nem Olgiimleriyle bulunan su miktarlart birbirine oldukca yakin bulun-
mugtur. Bu sonuca dayanilarak aragturma sonuglarinin degerlendirilmesi hacim-
denge yontemine gore yapumigtir.
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Cizelge 4.1 Tava ve

kariklarda infiltrometre &l¢limlerinden ve su ilerleme verile-

rinden elde edilen ortalama infilrasyon egitlikleri
Uygulanan Parseller
yintem A B C
Sulama &ncesi
gift silindir Y= 0,00372 t%"5 Y= 0,00458 t*71* Y= 0,00340 10561

infiltromatre

Sulama anmda
tek silindir =
.infiltrometre

0,00524 065 Y— 000551 064 Y 0,00545 0:636

Tavalarda su
ilerlemesi Y=

0,00521 10,540

= 0,00567 t%474 Y= 0,00745 t0:410

Sulama &ncesi

karik infilt- Y=
rometre

Sulama aninda

0,00115 0.688

= 0,000948 t0.765 Y= 0,000924 10767

kariklarda tek Y=
silindir tin-
filtrometre

0,00125 1041

0,00132 19723 Y= (,0122 (%7

Kariklarda su
ilerlemesi Y=

0,00541 t0.457

Y=

0,00384 0421 Y= 0,00327 0454

Cizelge 4.2 Tavalarda su ilerleme verilerinden hacim-denge yontemine gére
bulunan infiltrasyon ve ilerleme esitliklerindeki parametreler.

-Parsel Sulama

Y=k to X= A tb
‘debisi k a A b
q.ltfsn ;
2.0 0.00363 0.598 5.98 0.634
2.5 (.00420 0.580 6.28 0.647
A 3.0 0.00532 0.532 6.04 0.693
S= 0.005 3.5 0.00771 0.449 6.01 0.730
2.0 0.00403 0.536 6.20 0.688
- 2.5 0.00484 0.511 6.33 0.697
'B 3.0 0.00620 0.453 6.36 0.728
5=0.01 3.5 0.00760 0.398 6.57 0.758
2.0 0.003536 0.478 6.16 0.690
1.5 0.00675 0.434 6.20 0.712
C 3.0 0.00782 0.390 6.36 0.752
85=0.015 3.5 0.00988 0.340 6.73 0.773
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Cizelge 4.3 Karklarda su ilerleme. verilerinden hacim-denge yéntemine gdre bu-
lunan infiltrasyon ve ilerleme esitliklerindeki parametreler.

© Sulama Y=k XK= At
Parsel debisi k a A b
q, ltfsn
0.75 0.00444 0.493 6.974 0.582
A 1.00 . 0.00534 0.455 7.284 0.623
1.25 0.00645 0.422 7.277 0.648
0.40 0.00321 0.565 6.912 0.505
B 0.50 0.00377 0.492 7.047 0.584
0.60 . 0.00456 0.418 7.148 0.647
0.30 0.00303 0.484 6.476 0.554
C 0.40 0.00327 0.449 6.650 0.607
0.50 0.00370 0.428 7.470 0.636

4.2 Infiltrasyon ve Su Ilerleme Esitliklerindeki Parametrelerin Debi ve Egimle
Tliskileri

Tavalarda ve kariklarda farkli su debilerinde, hacim-denge ydntemine gére
bulunan Y= k t geklindeki toplam infiltrasyon egitliklerinde (Cizelge 4.2, 4.3}
7k’ parametresi hem debi hem de eBimle dogru orantilt olarak artmakta; "’a’” para-
metresi ise debi ile ters, efimle dogru orantli olarak degigmektedir. Esilikteki
. k" parametresi baglangigta topraga giren su yiksekligini gostermiektedir. k"
parametresinin bilylik olugu ylizeyde akan suyud derinligi ile ilgilidir. *a” parametre-
siise topraga giren toplam su derinliginin zamana gére degigiminin bir Slgiistdiir.
Ancak, bu iki parametre aym zamanda birbirleriyle de yakindan ilgilidir; ayn: top-

rak sartlarinda su yikiine bagh olarak "k’ parametresi artarken, ’a’ paramet-
resi tersine kiigllmektedir.

x= A tb seklindeki su ilerleme esitligindeki A’ parametresi debi ve efimle
dnemli derecede degigmemektedir; bu parametrenin aldif: degerler tavalarda 5,%8-
6,73, kariklarda ise tavalardakinden biraz daha biiyiik olarak 6,476-7,277 arasinda
bulunmustur. b parametresi ise debi ve efimle dogru orantili olarak artmaktadir
(Cizelge 4.2, 4.3). Ayni egimde su debisinin artinlmas: veya belirli bir debi igin
efimin artinlmasina paralel olarak su akis hizi da artmakta ve bu durum ilerleme
egitligindeki b’ parametresinin bilyilk olusu ile karakterize edilmektedir (Ci-
zelge 4.5, 4.6).

Suyun yizeyde ilerleme hizimin infiltrasyon hizini etkiledigi gézlenmistir. Bu
durum ilerleme egitligindeki iis*’b*’ ile toplam infiltrasyon esitligindeki {is ’a” ara-
sindaki ters iligki ile yansitiimaktadir, Bu iligki tavlarda b= (a-0,85){(a-1), kank-
larda ise b= (a-0,80)/(a-1} seklinde bulunmustur,
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4.3 Yiizey Suyu Profili ve Yiizeyalt: Nem Dagilim Profilinin Analizi.

Tavalarda ve kariklarda gerek parsel baginda, gerekse suyun ilerlemesi esnasin
da parsel boyunca yapilan akig derinlifi 8lglimleri, yiizeyde ilerleyen su tabakasinin
ylizeyinin az ¢ok bir parabole benzedigini gdstermigtir. Yapilan analitik ¢oziimler-
de bu parabol esitligi D= D, (1-x/L)'? seklinde bulunmugtur. Esitlikte D, sem-
bolii ile gosterilen parsel bagindaki su derinligi baglangicta az da ola bir miktar
artmakta, fakat kisa bir siire sonra sabit bir deger almaktadir. Yiizeydeki ortalama
su derinligini hesaplamak igin yukarida verilen parabol esitligi x’in 0 ile L degerleri
arasinda integre edilerek- parsel uzuniuguna (L) bélinmiis ve D,= 0,667 D, ba-
gZintisi bulunmustur. Burada 0,667 sabitesi gekil faktéra olarak adlandirilmaktadir.

Parsele verilen suyun bir kismu yiizeyde efim doprultusunda ilerlerken bir
kismu da infiltrasyon yoluyla topraga girmekte ve herhangi bir noktadaki infilt-
rasyon deriniifi suyun toprakla temas siiresine bagli olarak degisim gdstermekte-
dir. Pek ¢ok aragurier tarafindan kabul edilen bir goriige gore; yiizey altindaki
nem daglim da akiy uzunlpgu boyunca parabolik bir yiizey olugturmaktadir.
Aragtirmada bulunan infiltrasyon ve ilerleme parametreleri kullanilarak ve nem 8l-
¢limlerinin sonuglan da dikkate alinarak yapilan analiz sonucunda, yiizey altnda -
nem dagilim profilinin Y= Y, (1-x/L)1/3 esitligi ile tanimlanabilecek bir para-
bole uygunluk gdsterdigi tesbit edilmistir. Ortalama infiltrasyon derinliginin
bulunmasina yarayan gekil faktéri, yiizedekine benzer bir analizle, 0,75 olarak bu-
lunmugtur. Parsel bagindaki infiltrasyon derinligi (Y,) bu faktérie garpilarak orta-
lama infiltre olan su derinligi bulunabilir.

4.4 Debi ve Su Uygulama Siiresinin Topraktaki Nem Dagilumina Etkisi

Ayni efimde debi artirlldikga su parsel sonuna daha kisa siirede ulagmakta
ve bunun sonucu olarak verilen suyun daha biiyiik bir kism yiizey akigla uzaklas-
maktadir. Bu iligki belli bir debi i¢in efimin artmasi durumunda da gézlenmekte-
dir. Dolayisiyla debi ve egimdeki artiglar toprakta depolanan su miktarinin azal-
masina yol agmaktadir (Cizelge 4.4).

Ug farkli egimde dért degisik debinin tarlaya aym: miktarda su verilecek sekilde,
defigik siirelerle uygulanmasi suretiyle yapilan sulamalarda, en yiiksek su uygulama
randimani en az egimli parselde, en kiigiik debide elde edilmigtir (Cizelge 4.4). Bu
durum belirli vzunluktaki bir parselde maksimum su uygulama randimani elde
etmek icin biiylik debideki suyun kisa siire uygulanmasi yerine kiigiik debideki su-
yu uzun siire uygulamanin daha uygun olacapi kanisini vermektedir. Egimin artmast
halinde de belirli bir debi igin randiman diigmektedir, bu nedenle yiizey sulama
sistemlerinde zorunlu olmadikea araziye fazla egim vermekten kagmilmaktadir.

Kariklarda elde edilen su uygulama randimanlan tavalardakine gore biraz
daha yiiksek olmakla beraber, tavalarda debi ve egimle randiman arasindaki iligki
kariklar icin de sdylenebilir.
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Cizelge 4.4 Tavalarda toprakta depolanan ve yiizey akisla uzaklagan su miktarina
debi ve egimin etkisi

Su Verilen Toprakta Yiizey Su uygulama
Parsel debisi, su miktar1 depolanan  akiy randimant
It{sn m3 su mik. m3 mik. m3 %
2.0 18.0 7.97 7.95 44
A 2.5 13.0 8.07 8.76 45
3.0 18.0 6.36 10.67 35
S=0.005 3.5 18.0 65.02 10.82 33
2.0 18.0 7.21 9.25 40
B 2.5 18.0 6.92 9.93 38
8$=0.01 3.0 18.0 6.31 10.88 35
3.5 18.0 5.43 11.25 30
2.0 18.0 6.51 10.12 36
C 2.5 18.0 6.23 10.66 35
5=0.015 3.0 18.0 6.03 11.26 33
3.5 18.0 5.05 12.48 28

4.5 Manning Piiriizliiliik Katsasiyinin Debi ve Egimle Degisimi

Bugday tavalarinda Manning katsayist (n)'nin deperi debi ve efime bagh ola-
rak 0,1310-0,1654 arasinda (Cizelge 4.5); kariklarda ise 0,0496-0,0552 arasmnda
(Cizelge 4.6) bulunmustur. Hem tavalarda hem de kariklarda ’n” degeri ile debi
ve egim arasinda dogrusal fakat ters bir iligkinin varlifa dikkati gekmektedir. Bunun-
la birlikte bugday tavalaninda bu degerin ortalama 0,15, kariklarda ise ortalama
0,050 olarak kullanmiimasi &nerilebilir. Bugdayin gelisme devrelerinin Manning
katsayisi tizerinde pek etkili olmadigi séylenebilir.

Cizelge 4.5 Tavalarda farkli su debilerinde su akig hizlar1 ve Manning piiriizlilik

katsayilart.
Sulama Su akig Tava bagin- Manning
Parsel debisi, q iz, V, daki su de- katsayist
It{sn mfsn rinligi, D,,m n
2.0 0.050 0.040 0.1654
A 2.5 0.056 0.045 0.1610
3.0 0.061 0.049 0.1546
5=0.005 3.5 0.066 0.053 0.1512
2.0 0.0625 0.032 0.1613
2.5 0.070 0.036 0.1570
B 3.0 0.077 0.039 0.1495
S=0.01 3.5 0.083 0.042 0.1450
2.0 0.070 0.028 0.1581
C 2.5 0.083 0.030 0.1419
5=0.015 3.0 0.090 0.033 0.1386
35 0.100 0.035 0.1310
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Cizelge 4.6 Kariklarda farkh su debilerinde su akis uzi ve Maning piiriizliliik kat

sayilari,
Parsel Sulama Su aktg Karik bagmn- Manning
g ; debisi, q hizi, V, da su derin- katsayisi,
It/sn m/sn ligi, D, m n
0.75 0.11 0 039 0.0552
A - 1.00 0.12 0 045 0.0548
85=0.005 1.25 013 0 050 0 0534
0.40 0.12 0.025 0.0533
B 0.50 0.13 0.027 0.0511
$=0.01 0.60 0.14 0 029 0 0503
T 0.30 0.13 0 019 0.0515
C 0.40 0.14 : 0 022 G 0508
S=0 015 0 50 0.15 0 024 0 0496
SUMMARY

“Studying the Hydraulic Variables of Surface Irrigation in Borders and
Furrows under Field Conditions™ '

The success in design and operation of surface irrigation systems depends on
appropriate evaluation of variables related to irrigation haydraulics and applica-
on of optimum cambinations of these variables. Most important factors affecting
the design of irrigation systems are inflow rate, flow velocity, length of run, wa-
ter application time, flow depth infiltration rate, bottom slope of field and sur-
face roughness.

The purpose of this research is to determine the interrelations and variations
of the hydraulic variables under actuel field conditions and to study the effects of
these factors on the irrigation efficiencies.

' Parameter A in advance equation x= A t* has not been significantly changed
with inflow rate and slope, parameter b has been linearly increased with inflow
rate and slope.

" Parameter a in the cumulative infiltration equation, Y=kt* obtained from
advance dafd decreased as the slope increased and increased with increasing ent-
rance stream Size. Parameter k incereased with incerasing both inflow rate and
slope.

It has been observed that the advance rate of water on the soil surface affec-
ted the infiltration rate. This case was reflected by inverse relationships between
parameters a and b, found as b= (a-0,85)/(a-1) in borders and b= (2-0,80)/(a-1
in furrows.
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