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Farkli tekstiire sahip topraklarda yiizeydeki su derinliginin infiltrasyon hizina
etkilerinin arastirlldigi ¢alisma 2019 yili Tekirdag ili Ergene ilgesi kosullarinda
yiirlitiilmistiir. Arastirmada bes farkli toprak tekstiiriine sahip arazilerde degisken seviyeli ¢ift
silindirli infiltrometre ile 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinliginde infiltrasyon hiz1 6l¢iilmiistiir.
Olgiimler 20 cm su derinliginden 15 cm su derinligine, 15 cm su derinliginden 10 cm su
derinligine ve 10 cm su derinliginden 5 cm su derinliine diistiigiinde su tamamlamasi
yapilarak baslangictaki su derinligine yiikseltilmistir. Baslangigtaki su derinliginden itibaren
farkli zaman araliklarindaki su derinligi ve gegen siire not edilerek ¢izelgeler olusturulmustur.
Excelde iis regresyon tiirii segilerek, ¢izelgelerdeki toplam dakika ve toplam infiltre olan su
olgtimii verileri kullanilmigtir. Z = Kk.t* esitligine uygun olarak grafik egrileri olusturulmus,
toplam infiltrasyon ve infiltrasyon hizi denklemleri bulunmustur. Calismada elde edilen
sonuglara gore yapilan infiltrasyon dl¢limleri sinirh sayida olsada, toprak tekstiirii ile 6zellikle
kum orani ile infiltrasyon esitligindeki parametreler arasinda yiiksek bir korelasyon tespit
edilmistir. Yapilan ¢alismada toprak tekstiirii ve su derinliginin infiltrasyona etkileri, kumlu
topraklarin killi topraklara gore infiltrasyon hizinin fazla oldugu, su derinligi yiikseldikce ise

infiltrasyon hizinin arttig1 gézlemlenmistir.
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ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF WATER DEPTH ON THE
INFILTRATION RATE OF SURFACE IN SOILS WITH DIFFERENT TEXTURE

Ahmet ERGUN

Tekirdag Namik Kemal University
Institute of Science and Technology

Biosystems Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Lokman DELIBAS

The study was conducted to investigate the effects of surface water depth on
infiltration rate in different textured soils in Ergene district of Tekirdag province in 2019. In
this study, infiltration rate of 20 cm, 15 cm and 10 cm water depth was measured with
variable level double cylinder infiltrometer in five different soil textures. Measurements were
increased from 20 cm water depth to 15 cm water depth, 15 cm water depth to 10 cm water
depth, and 10 cm water depth to 5 cm water depth. Tables were created by noting the water
depth and elapsed time from the initial water depth at different time intervals. In Excel,
exponent regression type was selected, total minute and total infiltrated water measurement
data were used in the charts. Graphical curves were formed according to Z = k.t equation,
total infiltration and infiltration rate equations were found. Although the infiltration
measurements were limited according to the results obtained in the study, a high correlation
was found between soil texture and especially sand content and parameters in infiltration
equation. In this study, the effects of soil texture and water depth on infiltration, sandy soils
have higher infiltration rate than clay soils, and infiltration rate increases with increasing

water depth.
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1. GIRIS

Artan diinya niifusu gida tiiketiminde artisa sebebiyet verdiginden dolayi, gerekli
tedbirler alinarak tarimsal iiretimin arttirilmas1 énem arz etmektedir. Ulkemiz kurak ve yari
kurak iklim bolgelerinde bulunmasi sebebiyle tarimsal tiretimin arttirilmasi ve yetistirilen
tirtinlerin kaliteli olmasi bakimindan, toprak ve su arasinda belirli bir denge yaratilarak, toprak

ve su kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanmak gerekmektedir.

Tarim topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi verimlilik a¢isindan
belirleyici olmaktadir. Bu 6zelliklerin tizerinde yetistirilecek olan bitkilerin verimlilik tizerine
etkileri yoniinden yurt i¢i ve yurt disinda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Topraklarin 6nemli
bir 6zelligi olan infiltrasyon, toprak iizerine diisen yagislarin veya topraga uygulanan sulama
sularinin toprak profili i¢ine girme 6zelligini ifade etmektedir. Topraklarin infiltrasyon hizi
degeri sulama yonteminin se¢iminde ve sulamalarin planlanmasinda kullanilacak temel
ozellik olmaktadir. Infiltrasyon hizi, sulama ydntemlerinin se¢imi yaninda, bu ydntemlerin

projelendirilmelerine de 6nemli 6l¢iide etki etmektedir (Korukgu ve Yildirim, 1981).

Suyun topraga infiltrasyonu toprak tipleri arasinda 6nemli degisiklikler gosterdigi gibi,
kosullarin degisik olmast durumunda ayn toprak tipinde infiltrasyon hizi ve topraga infiltre

olan toplam su kalinliklar1 bakimindan 6nemli ayricaliklar beklenebilir.

Topragin infiltrasyon hiz1 ile topraga infiltre olan su kalinligmmin bir takim
parametreler yardimiyla kolayca bulunabilmesi ¢ogu kez arzu edilen bir durumdur. Bununla
ilgili olarak yapilan bir¢ok calisma, sdz konusu parametrelerin, infiltrasyon hizi ve infiltre
olan su kalinligiyla infiltrasyon siiresi arasindaki iliskileri ortaya koyan matematiksel
esitliklerin katsayr veya {islerinin olabilecegini gdstermistir. Infiltrasyon siiresinin
matematiksel olarak ifade edilebilmesiyle esitliklerdeki parametrelerden yararlanilarak
topragn infiltrasyon 6zelligi belirlenebilir. Ancak bu durum, esitliklerin deneysel gozlemleri
1yi temsil edip edemediginin ¢esitli toprak ve degisik kosullarda arastirilmasi geregini ortaya

cikarir (S6nmez, 1980).

Su {iiretimi smrlandiran gelisim etmenlerinin en Onemlisidir. Bu nedenle sudan,
topraga eristigi noktada en yiiksek diizeyde yararlanilmasi temel ilke olarak benimsenmelidir.
Bitki kok bolgesine gerekli olan suyu verebilmek i¢in, suyun toprak yiizeyiyle belirli bir siire
temasta olmasi gerekmektedir (Sonmez, 1980). Ayrica topraga verilen bitki besin
elementlerinin ¢ézlinmesi ve bitki tarafindan yarayish hale gegmesi bakimindan su biiytik bir

Onem arz etmektedir.



Yiizey alt1 sulama disinda tim sulama yontemlerinde su dogrudan dogruya toprak
yiizeyine uygulanmakta ve oradan infiltrasyon yoluyla topraga girerek bitkilerin daha sonraki

kullanimlar1 i¢in kok bélgesinde depo edilmektedir (Delibas, 1994).

Tarlaya ne kadar su verilmesi gerektigi ve bu suyun hangi siirede verileceginin
planlanmasinda topraklarin infiltrasyon o6zelliklerinden yararlanilir. Ayrica; uygulayici,
tarlaya verdigi suyun ne kadarinin topraga girdigini ne kadarinin yiizey akis ya da derine
sizma yoluyla bitkiye yarayisli halden uzaklastigini, bilmek ister (Delibas ve Okuroglu,
1987).

Suyun topraga giris hizi, sulama sistemlerinin planlanmasinda 6nemli rol oynayan bir
faktordiir. Uzun tava, karik ve diiz tava gibi sulama {initelerinin boyutlandirilmasinda, bunlara
uygulanacak su debisi ve bu debinin uygulama siiresinin belirlenmesinde, bitki kok
bolgesinde ihtiyag duyulan suyun depo edilmesi i¢in gereken siirenin hesaplanmasinda
topraklarin infiltrasyon hizlarindan yararlanilir. Diger taraftan yiizey sulamalarda tarlaya
verilmesi gereken su miktarinin belirlenmesinde, yagmurlama sulamada yagmurlayicilarinin
debisinin tespitinde, drenaj problemlerinin ¢oziimiinde ve hidroloji de biiyiikk 6nemi olan

yiizey akis olaymin analizinde infiltrasyon bilgisi 6n planda yer alir (Delibas, 1994).

Yiizey sulama yoOntemlerinin planlanmasinda bitki kok bolgesini dolduracak su
miktarinin verilmesi ic¢in gerekli siirenin hesaplanmasinda, akis uzunluklar1 ve tava

boyutlarinin saptanmasinda topragin infiltrasyon ozelliklerinin bilinmesi esastir (Lal ve

Pandya, 1972).

Bir toprak i¢in 1yi bir uyum gosterdigi saptanan bir infiltrasyon esitligindeki
parametrelerle topragin baslangi¢c nem kapsami ve toprak lizerinde gollendirilen su yiiksekligi
arasindaki iligkiler biliniyorsa, suyun topraga uygulanacagi andaki baslangic nem kapsami
tayin edilerek bu iliskiler yardimiyla o esitlikteki parametreler elde edilebilir. Bu ¢alismada
boylelikle bulunacak parametre degerlerinin infiltrasyon esitliginde yerlerine konularak,
topraga verilmesi gereken su kalinligi bilinciyle suyun topraga uygulanma siiresinin

hesaplanabilmesi diisiiniilmiistiir (Sonmez, 1980).

Giris ile birlikte bes boliimden olusan g¢alismada, ikinci boliimde konuya iligkin
kaynak arastirmasi verilmis, liglincli boliimde materyal ve uygulanan yontemler agiklanmugtir.
Aragtirmada elde edilen sonucglar dordiincii boliimde verilmis ve bunlarin tartismasi ise son

boliimde yer almistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. infiltrasyonun Tanim

Hanks’ e (Erie, 1962) gore infiltrasyon, siirekli ve gabucak degisen pek ¢ok faktoriin

toplu etkisi ile meydana gelen oldukc¢a karmasik bir olaydir.

Yagmur veya sulama sularinin toprak profili boyunca yer ¢ekiminin etkisi ile
yiizeyden asagiya dogru inmesidir (EKinci, 2015). Infiltrasyon hizinin zamana gore integrali
toplam (eklemeli) infiltrasyonu verir, diger bir ifade ile toplam infiltrasyon belli bir siire

igerisinde topraga giren su hacmidir (Delibas, 1984).

Infiltrasyon, yer¢ekimi ve kapillar kuvvetler etkisi ile meydana gelir. Toprak icerisine
giren suyun hareketi toprakta mevcut bulunan nem kosullarina bagli olarak her yonde

olabildigi gibi genellikle diisey dogrultudadir (Istanbulluoglu, 2015).

Toprak yiizeyine ulagan yagis sulari ya yiizeysel akis haline geger ya da infiltrasyonla
topraga sizar. Yagis sularinin infiltrasyonla topraga sizan miktarinin, yagis miktarina orant,

yagis siddetinin infiltrasyon kapasitesini agip agsmamasina baglidir.

Her topragimn infiltrasyon kabiliyeti farklidir. Infiltrasyon iizerinde en 6nemli etkiyi
topraktaki bosluklar yaratir. Suyun topraga girme orani veya bir topragin birim zamanda

absorbe edebilecegi su miktar1 infiltrasyon orani olarak tanimlanir.

Suyun topraga girerek asagiya dogru hareketi neticesinde; Ust topraktaki tuz, kil,

humus ve besin maddeleri agagilara dogru tasinir ve belirli bir yerde birikebilir.

Toprak ylizeyindeki suyun topraga gecisine ve profil i¢cindeki hareketine engel olan
faktorler genellikle toprak yiizeyinde olusan faktorler olmasina ragmen, bunlar toprak
profilinin farkli derinliklerinde de olusabilir. Bir profildeki toprak katmanlarinin
(horizonlarin) infiltrasyon kapasitesi ise, katmandaki topragin yapisina, biinyesine, hacim
agirligina, mineralojisine, kimyasina ve katmanin nasil olustuguna baghdir. Ote yandan diisiik
infiltrasyon kapasitesi, siireklilik gdstermeyen biiylik gézeneklerin noksanligindan ve biiytlik
gozenekleri tikayan ince toprak parcaciklarinin ortamda olmasindan kaynaklanmaktadir

(Oztekin ve Oztekin, 2007).

Toprak profili, ana kaya veya ana materyal lizerinde uzanan toprak katina denilir.
Herhangi bir toprak profiline bakildiginda yiizeyden alta dogru topragin renk, yap1 ve biinye
gibi fiziksel Ozellikleri ile asitlik, besin kapasitesi gibi kimyasal ozelliklerinin degistigi

goriillir, ileride agiklanacagi iizere topraklar, toprak profilinde goriilen bu degisme ve
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horizonlagsma durumuna bagli olarak siniflandirilir. Yukarida bahsedilen horizonlardan sadece
A ve B horizonu esas toprak katini olusturur. Buna topragin gergek toprak katidir denilebilir
(Anonim, 2018a).

Smith (1949), toprak striiktiir tiplerinin infiltrasyon siirecine etkilerini ayrintili olarak
elestirmis ve topragin gézenek durumu ve tekstiiriiniin infiltrasyonu tanimlamak igin yeterli
olmadigini, toprak striiktliri ile nem kapsaminin gerekliligini belirtmistir. Arastiriciya gore,
horizonlarin infiltrasyon kapasitesi, yagis ylizey akisi iliskileri s6z konusu oldugunda 6nemli
bir 6l¢li olarak ortaya cikar. Kisa siireli intensif yagislarda A horizonunun, uzun siireli
yagislarda ise B horizonunun infiltrasyon kapasitesi dnem kazanir. C horizonu B ye oranla
genellikle daha ince olamayacagi icin ylizey akisi etkilemede B horizonundan daha az

onemlidir (Sonmez, 1980).
2.2. Farkh Su Derinliklerinde infiltrasyon Cahismalar:

Schiff (1953), geng bir alluvial toprakta, gollendirilen su yiiksekliginin infiltrasyon
tizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada yiizey alani degisik olan tek ve cift silindirli
infiltrometreler kullanilmig ve toprak ylizeyinde 100 cm ye varan yiiksekliklerde su
gollendirilmistir. Sonug olarak, toprak yiizeyindeki su yiiksekliginin infiltrasyonu &nemli
derecede etkilendigi ve bazi topraklarin infiltrasyon hizinin normal olarak uygulanan su
yiiksekliklerinin artirilmasiyla yeteri oranda yikseltilebilecegi ileri siiriilmistiir. Ayrica

infiltrasyon hizindaki artisin dogrusal oldugu belirtilmistir.

Aronovici (1945) yaptig1 laboratuar denemesinde, toprak {iizerinde 2,5 ve 11 cm
yiiksekliklerde su gollendirilmis ve bu yiikseklikleri deneme siiresince sabit tutulmustur.

Deneme sonunda artan su yiiksekligiyle infiltrasyon hizinin arttig1 gériilmiistir.

Erie (1962)’e gore, hidrostatik yiik, bazi topraklarda infiltrasyon hizini etkileyen en
onemli etmendir. Aragstirici, infiltrasyon hizi yiiksek olan topraklarda, infiltrasyon hizi

bakimindan 2,5 cm ile 15 c¢m lik yiikler arasinda 6nemli farklar bulunmustur.

Zaslavsky (1969), kuramsal ve deneysel yolla, toprak iizerindeki su yiikiiniin bir
fonksiyonu olarak bulunan infiltrasyon hizi degerlerini birbirleriyle karsilagtirmistir. Su
yiiksekligi arttik¢a, infiltrasyon hizinin su yiiksekligiyle dogru orantili olarak arttig

gOrilmistir.

Toprak iizerindeki su yiiksekliginin infiltrasyona etkisini arastiran Philip (1957),
sulama bakimindan 6nemli olan su yiiksekligiyle daha derin gollendirmelere uygulanabilecek
kuramsal bir sonug¢ elde etmeye calismistir. Arastirici, Yolo kili {izerinde bu konuyla ilgili
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olarak yaptig1r sayisal ornekten su sonuglari ¢ikarmustir. Toprak iizerindeki su yiiksekligi
artarken sorptivite ve kiimiilatif infiltrasyon da artmaktadir. Infiltrasyon hizi {izerine su
kaliligiin etkisi infiltrasyon ilerlerken giderek azalmaktadir. Philip (1957) bu ¢alismasinda,
baslangic nem kapsamindaki degismenin, toprak iizerindeki su yiiksekliginin infiltrasyona
etkisi iizerine olabilecek katkisini da incelemis ve su sonuglart elde etmistir. Topragin
baslangic nem kapsami artarken su yiiksekliginin infiltrasyon hizi {izerine olan nispi nem
etkisi artmaktadir. Toprak iizerinde su yiiksekligi sifir oldugunda, baslangic nem kapsami
artarken sorptivite azalmaktadir. Buna bagli olarak, su yiiksekliginin artmasi durumunda,
yiiksekligin sorptiviteye nispi katkisi baslangic nem kapsamiyla artmaktadir. Infiltrasyon

lizerine su yiiksekliginin etkisi 1slak toprakta kuru topraga oranla daha énemlidir.

Norum ve Gray (1970), toprak tlizerinde gdllendirilen su yiiksekliklerinin sabit oldugu
durumlarda, Kostyakov ve Philip esitliklerindeki parametrelerin bulunabilmesinde egri

cakistirma yonteminin uygulanabilecegini gostermislerdir.

Schiff (1953), Aronovici (1955) ve Zaslavsky (1969) toprak tizerindeki su yiiksekligi
artisinin infiltrasyon hizini arttirdigimi gostermislerdir. Philip (1957), Yolo kilinde yaptigi
hesaplamalarda, toprak {izerindeki gollendirilen su yiiksekliginin artmasiyla sorptivite
parametresinin  siirekli olarak arttigi bulunmustur. Talsma (1974), toprak {izerinde

gollendirilen su yiiksekliginin Philip esitligindeki S parametresini arttirdigini belirtmistir.

Musgrave (1955)’ e gore, gollendirme kosullarinda elde edilen infiltrasyon hizi
degerleri, yagmurlama ile bulunanlardan genellikle yiiksektir. Norum ve Gray (1970),
yagmurlama ile belirlenen infiltrasyon hizi degerlerinin ylizeysel sulama amaciyla
kullanilamayacagini belirtmiglerdir. Arastiricilar, suyun goéllendirilme durumunda toprak
tizerinde durdugunu, tarla kosullarinda ise yiizeyden aktigina isaret ederek, erezyon, zerrelerin
cokelmesi ve yiizeyin kaplanmasi sonucu, yagmurlama ile edilen infiltrasyon hiz1 degerlerinin
daha diisiik oldugunu ileri siirmiiglerdir. Farrell ve Larson (1972), yagmurlanan yiizeyin
gecirgenliginin, yagmur damlasinin darbe etkileri sonucu giderek azaldigini belirtmislerdir

(So6zmez, 1980).



2.3. Infiltrasyon Hizi

Infiltrasyon hizi; topragmn birim yiizeyinden birim zamanda toprak profiline giren

suyun hacmi olarak bilinmektedir (Ersahin, 2001).

Musgrave, toprak ylizeyi ince birsu tabakasi ile kaplandiginda, birim zamanda toprak
yiizeyinin birim alandan gegen su hacmini infiltrasyon hiz1 olarak tanimlamistir. Infiltrasyon

hizi1 sabit bir degere erisinceye kadar zamanla azalir (Gardner, 1967).

Infiltrasyon su ile doygun olmayan topraklarda meydana gelen bir olaydir. Toprak
ylizeyi doygunluga yaklastik¢a infiltrasyon hizida topragin hidrolik iletkenligine yaklagsir
(Lin ve ark., 1973). Bir topragin belirli sartlar altinda ve belli siire i¢erinde suyu absorbe
edebilecegi en yiiksek hiza infiltrasyon kapasitesi denir. Infiltrasyon hizi, suyun topraga
uygulanis hizina baglh olarak sifirdan baglayarak bazi nisbi degerler alir ve infiltrasyon
kapasitesine kadar yiikselebilir. Eger suyun uygulanis hizi infiltrasyon kapasitesinden yiiksek
ise yiizeyde su gollenmeleri ve arkasindan ylizey akis1 baglamaktadir (Delibag, 1994).

2.4. Infiltrasyona Etki Eden Faktérler

Herhangi bir noktada infiltrasyon kapasitesi, etmenlerinin bireysel etkilerine baglh
oldugu kadar etmenlerin kendi aralarinda bulunan iliskileri ile de yakindan ilgilidir. Baz1
etmenler sizma kapasitesinin yoresel olarak, digerleri ise kapasitenin zamana gore degisiklik
gostermesine neden olurlar. Kapasitenin zamana gore degisiklik gostermesine neden olan
etmenlerden bir kismi yagmur siiresince kapasitenin azalmasinda, diger bir kismi ise

kapasitenin mevsimlere gore degisiklik gostermesinde etkili olurlar (Istanbulluoglu, 2015).

Ayrica, uzun siireli yagislarin gorildiigii bahar aylarinda, toprak profilinde
bulunabilecek gecirimsiz tabaka, topragin infiltrasyon hizini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu
kosullarin olugmasi halinde, ortaya c¢ikabilecek olumsuzluklar toprak isleme ile kontrol

edilebilir (Ersahin, 2001).

Infiltrasyonu etkileyen en onemli faktdrler topragin striiktiir, tekstiir, sikisma, nem
icerigi, sicaklik derecesi, koloidal ve organik madde, hapsedilmis hava ve sicaklik dagilimi
gibi fiziksel 6zellikleri ile diger kimyasal ve biyolojik 6zellikleridir. Ayrica toprak yiizeyinin
meyil derecesi, topografik yapisi, bitki ortiisii, toprak isleme durumu, topragin kiiltiire alinma
tarzi, otlama durumu su uygulama siiresi ve yagis siddeti de infiltrasyon iizerinde etkilidir
(Delibas, 1994). Infiltrasyonu etkileyen en énemli faktdrler asagida sirasiyla agiklamali olarak

su faktorlerdir;



2.4.1. Sulama suyunun kalitesinin infiltrasyona etkisi

Az tuzlu sular, (< 0.5 dS/m ve 6zellikle < 0.2 dS/m) toprak striiktiirii ve agregatlari
tizerinde kuvvetli stabilize etkisi olan kalsiyum gibi iyonlarin ve ayrica ¢Oziinebilir tuz ve
minerallerin, topraktan yikanarak uzaklastirilmasina neden olur. Coziinebilir tuzlar ve
kalsiyumsuz bir toprak dispers yapidadir. Dispers olmus ince toprak taneleri, kiiclik gozenek
bosluklarinin bir kismin1 doldurarak, yiizeyi gecirimsiz kilar ve yiizey topraginda suyun
infiltrasyonunu 6nemli 6l¢lide azaltir. Bu durum sik sik toprakta kabuk olusumuna ve bitki

¢imlenmesinde sorunlara yol ag¢ar (Anonim, 2018b).

Fazla miktarda sodyum igeren sularla sulama yapildiginda, sodyumun kalsiyum ve
magnezyuma gore nisbi miktart arttik¢a alkalilik zarar1 artmakta ve yilizey topraklar dispers
hale gecerek topraklarin su gecirgenlikleri c¢ok azalmakta ve islenebilme o6zellikleri
kotiilesmektedir. Bunun neticesi olarak sulama suyunun bitki kok, bolgesine girisi
engellenmekte ve bitkiler susuzluktan solmaktadir. Alkali topraklarda, toprak zerreleri
tarafindan absorbe edilmis olan sodyum topragin yapisinit bozar ve topragi gegirimsiz hale

getirir. Sulama suyunda fazla miktarda sodyum olmasi infiltrasyonu azaltmaktadir (Delibas ve

Yiiksel, 1987).
2.4.2. Toprak striiktiirii (yapisi)

Bireysel toprak parcaciklarinin (kum, silt ve kil), toprak sistemi igerisinde gerceklesen
birgok olay ve siire¢ altinda, ortamda bulunan baglayici, yapistirict ve c¢imentolayici

maddelerin etkisiyle bir araya gelerek ¢esitli yapilarda kiimelesmesidir.

Kumlu topraklar kaba biinyeli hafif topraklardir. En az % 85 kum igerirler. Bu
topraklarin su ve hava gecirgenlikleri oldukg¢a 1yi, drenaj problemleri yoktur, kolaylikla
islenebilen topraklardir. Besin depolama kapasiteleri ve su tutma yetenekleri simirl

oldugundan tarimsal agidan liretim potansiyelleri diisiiktiir.

Tinl1 topraklar orta biinyeli topraklardir. Kum, kil ve silt oranlart hemen hemen esittir.
Kil ve organik madde igerikleri kumlu topraklara gore daha yiiksektir. Tinli topraklar tarimsal
acidan orta diizeyde verimli ancak fiziksel ozellikler bakimindan bitki yetistiriciligine en

uygun topraklardir.

Killi topraklar ince biinyeli agir topraklardir. En az % 40 kil igerirler. Su ve hava
gegcirgenlikleri oldukga diisiiktiir. Besin elementi ve su depolama kapasitesi yiiksektir. Drenaj

yetersizligi ve havalanma Sorunu goriilebilir (Anonim, 2018c¢).



Topraktaki bosluklarin olmast infiltrasyon hizini arttirir. Buna gore boslugu fazla olan
kumlu topraklar, boslugu daha az olan killi topraklara oranla suyu daha fazla infiltre ederler.
Toprak igerisinde kum miktar1 arttik¢a infiltrasyon hiz1 da artar. Ancak su tutma kapasitesi

yoniinden killi topraklar daha fazla su tutabilirler.
2.4.3. Sikisma derecesi

Insan, arag ve hayvan trafiginin yogun oldugu yorelerde topraklarmn infiltrasyon
kapasitesi, iist toprak katmanlarmin sikisarak gecirimsiz hale doniismesi nedeni ile diistiktiir.
Ornek olarak asir1 otlatilmis meralar, oyun alanlari, toprak yollar gosterilebilir. Isvigre’de
yapilan bir arastirmada, 10 cm derinliginde yagmur suyunun 2 dakika igerisinde orman
topragina girmesine karsin, asir1 otlatilmis mera topraginda ayn1 miktarlarda suyun topragina
girmesinin 3 saatlik bir zaman gerektirdigini ortaya cikarmustir (Istanbulluoglu, 2015).
Zeminin sikistirilarak bosluklarinin azaltilmasini ve daha siki bir yerlesime sahip olmasini
saglayan, mekanik islemler olarak tanimlanabilir. Sikisma infiltrasyonu azaltmaktadir. Toprak

sikigmast alt ve list sikismast olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Alt toprak sikismasi toprak isleme derinliginin altinda kalan bélgede olusan sikigsma
tiridiir ve giderek artan traktdor ve bicerdover aks yiiklerinin artmasi sonucu ortaya

cikmaktadir.

Tarim sektoriinde makinelesmenin paralelinde gelen intensif tarim, toprak tizerinde
daha fazla alet ve makinalarimin kullanilmasina, yani topraga yapilan baskinin artmasina
neden olmustur. Ornegin, 1948 yilinda iilkemizdeki traktor sayist 3.000 dolaylarinda iken,
1988 yilinda bu say1 650.000 civarindadir (Aksakal, 2004). Giinlimiizde ise bu say1 1.863.000
adete ulagmistir (Anonim, 2018d). Ayrica, 1948 ile 1968 yillar1 arasinda ortalama traktor
agirhgr 2.7 ile 4.5 ton arasinda iken bugiin ortalama traktor agirhiginin 6.8 ton oldugu ve

traktore baglanan komplike makinelerle bu agirligin daha da artacagi belirtilmektedir
(Aksakal, 2004).

Ozellikle, toprak isleme aletlerinin (pulluk, diskaro gibi) actig1 ¢izi tabani, traktor
tekerlekleri tarafindan ¢ignenerek sikistirilmakta ve toprak isleme derinliginde sert bir katman

olan pulluk, diskaro taban1 olusmaktadir.

Bu sert katman, infiltrasyonu azalttig1 gibi bitki kok gelisimini engellemekte, hidrolik
iletkenligi ve verimi azaltabilmektedir. Tarimda kullanilan traktor ve bigerdoverlerin
tekerlekleri, hayvanlar ve toprak isleme aletleri, uyguladiklari dis kuvvetlerle topragi

bastirmakta ve sikistirmaktadir. Bu kuvvetler, toprak mukavemeti (penetrasyon direnci),
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hacim agirhigi, gozeneklilik ve gozenek boyutu gibi fiziksel o6zellikleri etkilemektedir.
Toprakta sikisma sonucu, penetrasyon direnci ve hacim agirlig1 artmakta, gézeneklilik orant

ve hava-su hareketini biiyiik oranda saglayan makro gézeneklerin boyutlar kiigiilmektedir.

Artan sikisma ile birlikte toprak suyunun infiltrasyon hiz1 diismektedir. Bu yiizey akis
yoluyla su ve toprak erezyonuna neden olmaktadir. Tesviyesi iyi olan arazilerde drenajin kotii
olmasi yiiziinden su, tarla yiizeyinde uzun siire kalabilmektedir. Toprak sikigmasi ile birlikte,
bitki besin elementleri dinamigide degisebilmekte; amonifikasyon, nitrifikasyon ve genellikle
azot fiksasyonu azalmaktadir. Sikismis topraklar, uzun siire nemli kalabildiklerinden
denitrifikasyon artmaktadir. Sikismis toprak, traktdr c¢eki etkinligini arttirmaktadir, ancak
topragin iglenmesi i¢in daha fazla enerji gerektirmektedir. Ayrica toprak isleme aletleri asirt
stkigsmis topraklarda verimli ¢aligmayabilirler. Toprak sikigmasi ile ilgili en 6nemli endise,
sitkismanin verime olan etkisidir. Parsel baslarinda, doniislerde ve tarla girislerinde olan asir1
trafik nedeniyle bitki gelisiminin engellendigi goriilmektedir. Ancak bu ekstrem durumlar
disinda kalan daha az sikisma durumunda toprak sikigsmasinin verime olan etkisini
belirleyebilmek kolay degildir. Verim yildan yila ve konuma bagli olarak degismektedir.
Sikigmasi gidermek i¢in herhangi bir 6nlem alinmadiginda verim ortalama olarak % 10-20
oraninda azalabilmektedir. Toprak sikismasi nedeniyle sikisma derecesine bagli olarak seker
pancarinda %25, kislik arpada %45, kislik bugdayda %34 ve patateste %17 ‘ye varan verim

azalmalar1 rapor edilmistir (Arslan, 2006).

Ust toprak sikigmasi her bir aks iizerinde 5 tondan daha az agirlik bulunmasi
durumunda meydana gelen tekerlek trafigi sikismasi olan yiizey toprak sikismasi, genellikle
topragin iist 10 cm’lik kisminda etkisini gdsterir. Bu bolgede meydana gelen sikigsma topragin

islenmesiyle, kaldirilabilir (Anonim, 2012).
2.4.4. Organik madde icerigi

Toprak organik maddesi enerji, besin ve biyolojik gesitlilik ile biyolojik aktiviteye
destek saglayarak toprak agregat olusumuna ve suyun infiltrasyonuna etki gibi bir¢ok toprak
fonksiyonunda anahtar rol oynamaktadir. Toprak igerisinde organik maddenin artmasi
infiltrasyon hizin artmasina, kolloidal materyalin artmasi ise infiltrasyon hizinin azalmasina

neden olur.

Yapilan bir calismada farkli diizeylerde yapilan ciftlik giibresi uygulamasinin
topragin infiltrasyon kapasitesi iizerine etkisi arastirilmistir. Calismada ¢iftlik giibresi

uygulamalarindan bir saat sonra yapilan yagmurlama ile topraga giren su miktari 6l¢iilmiis ve



ciftlik giibresi uygulamasinin artan miktarlariyla birlikte topraga giren su miktarinda da
onemli diizeyde artisin meydana geldigi belirtilmistir. Yine aragtiricilar yaptiklari bir
caligmada farkli diizeylerde saman uygulayarak infiltrasyondaki degisimi arastirmiglardir.
Calismada, 2,5 ton/ha iizerindeki yiiksek oranlarda yapilan saman uygulamalarinda en yiiksek

infiltrasyon seviyesinin elde edildigi bildirilmistir (Yi1lmaz ve Alagoz, 2008).

Toprak ylizeyi bitki veya bitki artiklari ile ortiilii oldugu zaman infiltrasyon hizi artar,
yilizey akisi azalir. Bitki Ortlistiniin bulunmadigi topraklara sulama veya yagislar yoluyla su
verildigi zaman, iist toprak gevsek ise baslangicta infiltrasyon hizi yiiksektir, fakat kisa bir
siire sonra toprak yilizeyinde ince materyalin parcalanarak g¢atlak ve yarik gibi agikliklari

tikamasi yliziinden infiltrasyon hizi diismeye baslar (Delibas, 1994).

Toprak ylizeyini Orten bitkisel materyal, ister orman ister otsu vejetasyon olsun, bu
oOrtli tabakasinin toprak yiizeyinde olusturdugu 6lii 6rtii kati, toprak-bitki-su arasindaki dogal
dengede 6nemli rol oynar. Bu konuda yapilan pek c¢ok aragtirma gostermistir ki, toprak
yiizeyini kaplayan iyi bir oli ortii tabakasi hem toprak ylizeyinin striiktiiriinii muhafaza
etmesi, hem de bu 0Olii ortii tabakasinin ¢ok yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle yiizeysel
akisin azalmasina, buna karsilik infiltrasyonla topraga giren suyun miktarinin artmasina sebep
olmaktadir. Ayrica bu 6lii ortiiniin su kalitesini arttiric bir filtre etkisi yaptigi da bilinmektedir
(Asan ve Sengoniil, 1987).

2.4.5. Toprak nemi

Tarla kosullarinda yagmur veya sulama suyunun topraga infiltrasyonu, genellikle
suyun nem bakimindan uniform olmayan toprak profili igerisine sizmasidir. Infiltrasyondan
once, drenaj ve buharlagsma ve terleme nedeni ile topragin nem kapsami derinlikle artig

gosterir.

Bodman ve Coman (1944) vyaptiklar1 labarotuvar denemelerinde, infiltrasyon
hizlarindaki azalmalarin infiltrasyon siiresince su potansiyeli gradienti diisiisiiniin bir sonucu
oldugunu gostermislerdir. Baslangic nem kapsaminin infiltrasyon hiz1 lizerine yaptig1 etkiyi
incelediklerinde, baslangi¢ nem kapsaminin yliksek olmasi durumunda infiltrasyon hizinin
diisiik oldugunu goérmiislerdir. Arastiricilar, infiltrasyon esnasinda toprak kitlesinde dort
bolgenin varligini ortaya koymuslardir. Bunlar; satiirasyon bdlgesi, gecis bolgesi, iletim

bolgesi ve 1slanma bolgesidir.

Kuru bir toprak yiizeyi aniden satiire duruma getirilince, ince bir yiizey tabakasini

etkileyen nem gradientinin ¢ok biiyiilk olmasi nedeniyle, infiltrasyon hizinin baglangicta
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yiiksek oldugu goriiliir. Islak cephe derine indikce tansiyon egimi ve buna bagl olarak da
infiltrasyon hiz1 azalir. Tiim profil satiire duruma gelince infiltrasyon hizi sabitlesir ve eger
toprak homojen ve striiktiir bakimindan kararli ise infiltrasyon hizi satiire hidrolik
kondaktivite degerine erisir. Philip (1954), topragin nem kapsamiyla toplam infiltrasyon ve
infiltrasyon hiz1 arasinda fonksiyonel bir iligki bularak, topragin baslangic nem kapsaminin

topragin infiltrasyon o6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ileri siirmiistiir

Tisdall (1951), killi, killi tin ve kumlu tin biinyeye sahip topraklarda yaptigi
caligmada, topragin baslangic nem kapsamiyla infiltrasyon hizi arasinda iliski arastirmistir.
Yaklasik olarak 30 cm capinda infiltrometrelerle yliiriittiigii denemelerde 2 saat siireli gézlem
yapmis ve topragin iist 30 cm lik katindan nem ve dogal yogunluk belirlemesi i¢in 6rnek
almistir. Kuruma ile ¢atlamayan kumlu toprakta 2 saatlik infiltrasyon hizi ile nem kapsami
arasinda dogrusal, kuruma ile ¢atlayan killi tin ve killi topraklarda ise egrisel iligkiler elde
edilmistir. Her iki durumda azalan nem kapsamiyla 2 saatlik infiltrasyon hizinin arttigi
goriilmistiir. Denemde elde edilen degerlerden yararlanilarak Kostiakov esitligindeki
parametrelerle topragin baslangic nem kapsami arasinda dogrusal, ¢atlayan topraklarda ise
egrisel iligskiler bulunmustur. Esitlikteki iis ile nem kapsami arasindaki iliski ¢ok belirgin

olmamakla birlikte ters yonde bir egilim goriilmiistiir (Sonmez, 1980).

Islak topraklarda gdzeneklerin bir kismi su ile dolu oldugundan bu tip topraklarda
infiltrasyon hizi nemli ve kuru topraklara gore daha diisiiktiir. Topragin su alma hizi, kuru

topraklarda ytiksek, nemli topraklarda diistiktir.
2.4.6. Toprak yiizeyindeki su yiiksekligi

Taban suyunun seviyesinin toprak ylizeyine yakin olmasi yukar1 dogru kapiller su
hareketine neden olacagi icin infiltrasyon hizimi azaltir. Suyun profil i¢indeki hareketine
kolloidlerin sismesi ve toprak daneleri arasinda tutulmus hava da menfi yonde hareket eder

(Anonim, 2018e).
2.5. Infiltrasyon Esitlikleri

Suyun topraktaki hareketi ile ilgili caligmalar yapan pek ¢ok arastirici infiltrasyon
stiresi ile infiltrasyon hizi veya toplam infiltrasyon arasinda var olan iligskiyi matematiksel
olarak ifade etmeyi amaglamislar ve birtakim esitlikler gelistirmislerdir. Giinlimiizde
kullanilan bu infiltrasyon esitlikleri Philip, Gardner-Widstoe ve Horton, Kostiakov ve

degistirilmis Kostiakov esitlikleridir (Delibas, 1994).
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Philip Esitligi:

Z=St"?+ At (1)
Gardner-Widstoe ve Horton Esitligi:
Z=Ct+_B(1—e‘kt) (2)
k
Kostiakov Esitligi:
Z =kt (3)

Degistirilmis Kostiakov Esitligi:
Z =Ct +kt? 4)
Yukaridaki toplam infiltrasyon esitlikleri zamana gore tiiretildiginde infiltrasyon hizi i¢in su

esitlikler elde edilebilir;

Philip Esitligi:
I=%S-t‘”2+A (5)

Gardner-Widstoe ve Horton Esitligi

| =C+Be™ (6)
Kostiakov Esitligi:
| =akt®* =1 =Kt" (a—1=n ve ak =K olmak iizere) (7)

Degistirilmis Kostiakov Esitligi:
| =C+Kt" (8)
1-8 Nolu esitliklerde;
Z = belirli bir t siiresinde infiltre olan toplam su derinligi,
A, S, k = toprak o6zelliklerine bagh katsayilar,
t = zaman,
B; t=0 iken infiltrasyon hizinin aldig1 deger ile son infiltrasyon hiz1 arasindaki
Fark (B=1—C)
C =t ----»0 i¢in infiltrasyon hizinin aldig1 deger,
n = infiltrasyon hizinin zamanla degisimini gosteren ve degeri 0 ile -1 arasinda degisen
bir s,
e = tabii logaritma taban1 (e =2,718 ) ‘dir.

K: t =1 anindaki infiltrasyon hizi,
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Sulama uygulamalarinda en yaygin olarak Kostiakov Esitligi kullanilmaktadir ve
genellikle;

Z =kt®
seklinde ifade edilmektedir. Infiltrasyon 6l¢iimlerinde bu esitlikteki k ve a parametrelerinin
toprak cesitlerine bagl olarak aldiklar1 degerler bulunmaya ¢alisilir ve topraklarin infiltrasyon
esitlikleri elde edilir. Bu parametreler bulunduktan sonra gerekirse bunlardan yararlanilarak
n ve K parametreleri de hesaplanarak 1 = Kt" seklindeki infiltrasyon hiz1 esitligi de elde

edilebilir (Delibas, 1994).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yeri

Arastirma Corlu-Cerkezkoy yoluna 1 km uzaklikta, Tekirdag il merkezine 45 km,
Tekirdag Ili Ergene Ilgesi Yulafli Mahallesindeki farkli arazilerde yiiriitiilmiistiir. Arastirma
alaniin denizden yiiksekligi ortalama 145 m, enlem derecesi 41°13” kuzey, boylam derecesi

ise 27°49’dogudur (Sekil 3.1).

Kapakh |
S P i

| 7
_ - Gerkezkdy
4 v @ Sl y

. Nji"
AN

' “Muf-ath

Sekil 3.1. Arastirma alaninin yeri ve konumu

3.1.2. Arastirma boélgesinin iklim 6zellikleri

Arastirma alan1 i¢ kesimde yer almasi ve karasal iklim hakim olup, Yazlar1 kurak ve
sicak, kislar1 ise yagish ve soguktur. Trakya' da en az yagis alan bolgedir. Yagislarin % 20 si
ilkbahar, %10’u yaz, %30’u sonbahar ve %40’1 kis mevsiminde diismektedir. Ortalama
rizgarin yonii Kuzey-kuzey dogudur ve riizgarin hizi 3.6 m/sn. ye kadar yiikselir. Bu
riizgarlar fazla ya8is getirmezler. Nemli hava kiitlelerini getiren ve yagisa neden olan
riizgarlar giiney ve giineybat1 yonlii Lodos ve Kibledir. Karayel ise soguk hava dalgasim
getirerek kar yagisina sebep olur. Yillik sicaklik ortalamasi 12.6 °C., en yiiksek sicaklik
ortalamasi 18.2 °C., en diislik sicaklik ortalamasi 8.1 °C dir. Corlu Karadeniz ile Akdeniz
arasinda yer aldig1 i¢in bu iklim bolgelerinin etkileri altinda kalir. Kuzeyden inen soguk hava
kiitleleri ile giineyden Akdeniz ve Ege den gelen nemli, 1lik hava akimlar1 bolge iklim yapisini

belirler (Anonim, 2018f).
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3.1.3. Arastirma bélgesinin toprak ozellikleri

Arastirmanin yuritiildiigii tarla parselleri genel olarak kumlu, tinli ve killi blinyeye
sahip, organik madde igerigi diisiik ve orta diizeyde, potasyumca zengin topraklardan
olusmaktadir. Alanda taban suyu, tuzluluk ve sodyumluk gibi sorunlar bulunmamaktadir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii tarla parsellerinde egim yoktur.
3.2. Yontem

Bu boéliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel ozellikleri dikkate alinarak,
degisken seviyeli cift silindirli infiltrometre ile farkli su derinliklerinin infiltrasyona etkileri

arastirilmistir.
3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi

Denemelere baslamadan 6nce belirlenen arazilerden pulluk derinliginden alinan toprak

numunelerinin tekstiir analizi yapilarak sonuglar1 Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Alinan toprak orneklerinin tekstiir analizi sonuglari

% Kum Orani % Kil Oram % Silt Oram
Deneme . Tekstiir Simifi
(s) (c) (si)

Toprak-1 46,97 38,79 14,23 Kumlu kil
Toprak-2 57,26 28,57 14,16 Kumlu killi tin
Toprak-3 64,90 22,08 13,00 Kumlu killi tin
Toprak-4 70,40 22,72 6,88 Kumlu killi tin
Toprak-5 80,54 10,08 9,36 Kumlu tin

3.2.2. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Aragtirma 5 (bes) farkli toprak tekstiirline sahip arazide yiiriitiilmistiir. Belirlenen
noktalarda pulluk derinligindeki toprak katmanindan Ornekler alinarak tekstiir analizi
yapilmistir. Belirlenen her noktada infiltrometre testi uygulanmigtir. Bu testlerde
baslangictaki su derinligi 20 cm, 15 cm ve 10 cm olarak belirlenmistir. 20 cm’ den 15 cm’ e
indiginde, 15 cm’ den 10 cm’ e indiginde, 10 cm’ den 5 cm’ e indiginde su ilave edilerek
baslangi¢ seviyesine getirilmistir. Elde edilen sonuglar kullanilarak Z = Kt esitliginin

parametreleri belirlenmistir.
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3.2.3. infiltrasyonun Olciilmesi

Infiltrasyonun &lgiilmesinde kullanilmak iizere cesitli tarla yontemleri gelistirilmistir.
Bu yontemler; tek veya cift silindirli infiltrometreler, yapay yagmurlayicilar, giren ¢ikan akis
Olgtimleri, gollendirme ve karik infiltrometre yontemleridir (Norum ve Gray, 1970). Bu
yontemlerin hemen hepsi toprak {izerinde bir su kiitlesinin gollendirilmesi esasina dayanir ve
bu durum su akisinda karsilasilan yiizey kosullarini gostermekten uzaktir (Lal ve Pandya,

1972).

Christiansen ve arkadaglar1 (1966) belli bir siire igerisinde tarlaya verilen su
miktarinin, ayni siire igerisinde topraga infiltre olan ve yiizeyde depolanan su hacimlerinin
toplamina esit oldugunu kabul ederek infiltrasyonun 6l¢iilmesinde hacim — denge yonetimini
gelistirmislerdir.  Arastiricilar  bu  yontemle Kostiakov esitligindeki  parametreleri

hesaplamislardir (Delibas, 1984).

Infiltrasyon o&zellikleri bakimindan dikkatle alindiginda, bir tarla topraginmn cok
degisken bir materyel oldugu hesaba katilmalidir. Toprak, yiizeyden asagi kisimlara dogru
profil boyunca gerek yap1 gerekse su iletim 6zellikleri bakimindan farkliliklar gosterdigi gibi,
bir tarlanin her tarafindaki topraklarda bu ozellikler bakimindan ayni olmayabilir. Bu
nedenlerden ve infiltrasyonu etkileyen diger faktorlerden dolayi, infiltrasyon hizinin
Ol¢iilmesinde bazi giicliikkler s6z konusu olabilir, en azindan yeteri dogrulukta dl¢ctimler elde
etmek giictiir. Sulama yapilacak alan bir biitiin olarak ele alindiginda, bu alani temsil
edebilecek ortalama bir infiltrasyon hizinin bulunmasi ise bagka bir problem olmaktadir. Yine
de infiltrasyon hizinin 6l¢limii, hi¢ olmazsa yaklasik olarak tahmini amaciyla cesitli tarla
yontemleri gelistirilmis olup halen uygulanmaktadir. Bu yontemler arasinda kesin olarak su
yontem 1yi veya su yontem yetersiz diye bir ayrim yapmak miimkiin degildir. Bu konu ile
aragtirmacilarin goriigleri faklidir, bir kismin yetersiz gordiigii bir yontem bagkalar: tarafindan

uygulamaya deger bulunabilmektedir (Delibag, 1994).

Cift silindirli infiltrometre yonteminin esasi, belirli Olcililere sahip bir metal silindir
icerisinde saglanan degisken su yiikii altinda topraga giren su miktarinin zamana gore
Ol¢iilmesidir. Distaki silindirin amaci i¢ silindirde bulunan suyun yanlara dogru olan
hareketini engellemektir. Cift silindir infiltrometre testlerinin uygulandigi yerde (Sekil 3.3),
kostebek, tarla faresi, karinca vb. hayvanlarin yuvalarinin bulunmamasina, arazide bulunan
toprak catlamalarina ve arazinin ¢ok fazla taslik olmamasina dikkat edilerek deneme

topraklarinda infiltrometre 6l¢timleri yapilmistir.
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Sekil 3.3. infiltrometrenin dlciim icin hazirlanmasi
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Sekil 3.4. Su ile doldurulmus ¢ift silindirli infiltrometre

Topragin su alma hizinin saptanmasinda, degisken seviyeli ¢ift silindirli infiltrometre
yontemi uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda Delibas (1994) belirtilen ilkelere uygun

bi¢gimde 6l¢meler yapilmis ve degerlendirilmistir.

Deneme arazilerinde yapilan c¢alismalarda Sekil 3.2°deki degisken seviyeli c¢ift
silindirli infiltrometre kullanilmistir. Bu infiltrometre diizeninde i¢ silindirin ¢ap1 26 cm, dis
silindirin ¢ap1 44 cm dir. Yikseklikleri 40 cm olan bu silindirler yaklasik olarak topragin 10
cm derinligine ¢akilmislardir ve Sekil 3.4’deki gibi belirlenen su derinliklerine gore su ile
doldurulmuslardir. Olgiimler yaklasik olarak 2 saatlik siireler halinde yapilmistir. Arazide

6l¢timlerde kullanilan su traktdre bagli 800 kg kapasiteli piilvarizator ile karsilanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, farkli tekstiire sahip arastirma alani topraklarinin 20, 15 ve 10 cm su
derinliklerinin  infiltrasyona etkileri degerlendirilmistir.  Olgiimlerden infiltrasyon
denklemlerinin elde edilmesi igin, Ol¢iim sirasinda kaydedilen zaman ve su seviyeleri
asagidaki c¢izelgelerde diizenlenmistir. Cizelge 1. ve 4. siitunlarindaki degerler 6l¢iim
esnasinda kaydedilmistir. Ol¢iim degerleri kullanilarak grafikler olusturulmus ve ol¢iimii
gergeklestirilen ¢alisma topraklarinda, toplam infiltrasyon ve toplam infiltrasyon hizi verileri

elde edilmistir.
4.1. Deneme Topraklar1 Toplam Infiltrasyon ve Toplam Infiltrasyon Hizi Sonuglar

Aragtirma alan1 topragi infiltrasyon Ol¢iimlerine iliskin elde edilen veriler, 20 cm su
derinligindeki 15 cm su derinligindeki 10 cm su derinligindeki farkli toprak tekstiirlerinde
yapilmistir. Farkli tekstiire sahip 5 deneme toprag: icin, 3 farkli su derinliginde toplam 15
oleiim gerceklestirilmistir. Olciimlerde su derinligi 5 cm diistiigiinde su eklenerek
baslangigtaki su derinligi seviyesine getirilmistir. Olgiimler 2 - 2,5 saat siireyle devam
etmistir. Excelde iis regresyon tiirii Segilerek, toplam dakika ve toplam infiltre olan su 6l¢timii
verileri kullanilmigtir. Z = k.t? esitligine uygun olarak grafik egrileri olusturulmus, toplam
infiltrasyon ve infiltrasyon hizi denklemleri bulunmustur. Elde edilen esitlikler Cizelge
4.16’da topluca verilmistir.
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Cizelge 4.1. Deneme topragi 1 6l¢iim sonuglar1 (20 cm su derinligi)

Zaman (dak) Infiltrasyon olan su (cm)
Ogg;?(e)m Fark (dak) T(%;lez)m Okunan (cm) | Fark (cm) Ekl(ecr;re\;l su Toplam (cm)
18:29 20
18:31 2 2 19,3 0,7 0,7
18:37 6 8 18 13 2
18:45 8 16 16,8 1,2 3,2
18:54 13 29 15 18 5
18:58 29 20 5
19:18 20 49 17,7 2,3 7,3
19:44 28 77 15 2,7 10
19:44 77 20 5
20:40 54 131 15 5 15
16 -

Z=0,428 t07%°
R? =0,9998

14

e e ®e e Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

Eklemeli infiltrasyon (cm)

O T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.1. Deneme toprag: 1 infiltrasyon grafigi (20 cm su derinligi)
Cizelge 4.1°e gore Sekil 4.1°den elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir ;
Z=0,428 1972 cm,

| = 0,312 t921 cm/dak
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Cizelge 4.2. Deneme toprag 1 dl¢tim sonuglari (15 cm su derinligi)

Zaman (dak) Infiltrasyon olan su (cm)
O(I((jt;rllz;ln Fark (dak) T&F:i)m Okunan (cm) | Fark (cm) Ekl&?ﬁ? su Toplam (cm)

08:00 15
08:02 2 2 14,3 0,7 0,7
08:08 6 8 13,2 11 1,8
08:18 10 18 11,7 15 33
08:32 14 32 10 1,7 5
08:32 32 15 5
08:52 20 52 13 2 7
09:25 33 85 10 3 10
09:25 85 15 5
10:28 63 148 10 5 15

al Z=0,419 {0714

14 4 R? =0,9998

[any
N

=
o

e @« Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

Eklemeli infiltrasyon (cm)
(0]

O T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.2. Deneme topragi 1 infiltrasyon grafigi (15 cm su derinligi)
Cizelge 4.2°e gore Sekil 4.2°den elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir ;
Z=0,419t%™ cm,

| = 0,299 t9286 cm/dak
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Cizelge 4.3. Deneme arazi 1 6l¢iim sonuglar1 (10 cm su derinligi)

Zaman (dak)

Infiltrasyon olan su (cm)

O(Ié:rl](?n Fark (dak) T(Odﬂi)m Okunan (cm)| Fark (cm) Eklggﬁ? su Toplam (cm)
11:30 10
11:32 2 2 9,5 0,5 0,5
11:36 4 6 8,7 0,8 1,3
11:43 7 13 1,7 1 2,3
11:53 10 23 6,4 1,3 3,6
12:05 12 35 5 1,4 5
12:05 35 10 5
12:25 20 55 7,9 2,1 7,1
12:58 33 88 5 2,9 10
12:58 88 10 5
13:55 57 145 5 5 15
al Z =0,304 0786
14 - R? = 0,9994

Eklemeli infiltrasyon (cm)

60

Eklemeli zaman (dak)

80 100

120 140 160

Sekil 4.3. Deneme toprag 1 infiltrasyon grafigi (10 cm su derinligi)

e @ ¢« Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

Cizelge 4.3’e gore Sekil 4.3’ten elde edilen infiltrasyon esitlikleri agagidaki gibidir ;

Z =0,304 t%7% cm,

| = 0,239 t921* cm/dak
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Cizelge 4.4. Deneme topragi 2 dl¢iim sonuglart (20 cm su derinligi)

Zaman (dak) Infiltrasyon olan su (cm)
Okunan Toplam Eklenen su
(dak) Fark (dak) (dak) Okunan (cm)| Fark (cm) (cm) Toplam (cm)
09:15 20
09:17 2 2 18,9 1,1 11
09:20 3 5 18 0,9 2
09:25 5 10 16,8 1,2 3,2
09:35 10 20 15 1,8 5
09:35 20 20 5
09:49 12 34 17,7 2,3 7,3
10:07 20 52 15 2,7 10
10:07 52 20 5
10:52 45 98 15 5 15
10:52 98 20 5
11:48 56 153 15 5 20
25 ~
20 - Z=0,681t0673
€ R?=0,9998
e
E e @ o Okunan Deger
= 10 o
g e Regresyon Egrisi
o
- 5
0 T T T T 1
0 50 100 150 200

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.4. Deneme topragi 2 infiltrasyon grafigi (20 cm su derinligi)

Cizelge 4.4’e gore Sekil 4.4’ten elde edilen infiltrasyon esitlikleri agagidaki gibidir ;

Z =0,681t%673 cm,

| = 0,458 9327 cm/dak
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Cizelge 4.5. Deneme topragi 2 dl¢iim sonuglar1 (15 cm su derinligi)

Zaman (dak)

Infiltrasyon olan su (cm)

O(lfjl;ril?n Fark (dak) T(c:jp;li)m Okunan (cm)| Fark (cm) Ekl&?ﬁ;‘ *! | Toplam (cm)

14:00 15
14:02 2 14,1 0,9 0,9
14:06 4 6 13 1,1 2
14:13 7 13 11,6 14 34
14:23 10 23 10 1,6 5
14:23 23 15 5
14:37 14 37 13 2 7
15:00 23 60 10 3 10
15:00 60 15 5
15:52 52 112 10 5 15

16 -

Z=0,562 t06%9
14 - R?=0,9998

[any
N

=
o

Eklemeli infiltrasyon (cm)
0]

e e@e o Okunan Deger

= Regresyon Egrisi

Sekil 4.5. Deneme toprag: 2 infiltrasyon grafigi (15 cm su derinligi)

20

40

60 80

Eklemeli zaman (dak)

100

120

Cizelge 4.5’e gore Sekil 4.5’ten elde edilen infiltrasyon esitlikleri agagidaki gibidir;

Z = 0,562 t%6% c¢m,

| = 0,392 9391 cm/dak
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Cizelge 4.6. Deneme topragi 2 dl¢iim sonuglar1 (10 cm su derinligi)

Zaman (dak) Infiltrasyon olan su (cm)
O(lfjl;rll?n Fark (dak) T&F:i)m Okunan (cm)| Fark (cm) Ekl(ec r:ﬁ;] su Toplam (cm)

18:00 10
18:03 3 3 8,9 11 1,1
18:08 5 8 7,7 1,2 2,3
18:15 7 15 6,5 1,2 3,5
18:25 10 25 5 15 5
18:25 25 10 5
18:39 14 39 8,1 1,9 6,9
19:06 27 66 5 3,1 10
19:06 66 10 5
20:01 55 121 5 5 15

16 -

Z=0,518 t0705
14 - R?=0,9997

e @« Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

Eklemeli infiltrasyon (cm)

O T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.6. Deneme toprag: 2 infiltrasyon grafigi (10 cm su derinligi)
Cizelge 4.6’ya gore Sekil 4.6’dan elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki
gibidir ;
Z=0,518t%"% cm,

| = 0,365 t92% cm/dak

25




Cizelge 4.7. Deneme topragi 3 dl¢iim sonuglart (20 cm su derinligi)

Zaman (dak)

Infiltrasyon olan su (cm)

Okunan

Toplam

Eklenen su

(dak) Fark (dak) (dak) Okunan (cm)| Fark (cm) (cm) Toplam (cm)
13:30 20
13:32 2 18,6 1,4 14
13:36 4 6 17,1 1,5 2,9
13:44 14 15 2,1 5
13:44 14 20 5
13:54 10 24 17,7 2,3 7,3
14:07 13 37 15 2,7 10
14:07 37 20 5
14:38 31 68 15 5 15
14:38 68 20 5
15:23 45 113 15 5 20

25 -

Z=0,880 t06¢7
20 - R?=0,9996

Eklemeli infiltrasyon (cm)

e @« Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

Sekil 4.7. Deneme toprag: 3 infiltrasyon grafigi (20 cm su derinligi)

40

60 80

Eklemeli zaman (dak)

100

120

Cizelge 4.7’ye gore Sekil 4.7°den elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir ;

Z = 0,880 t%5%7 ¢m,

| = 0,587 933 cm/dak
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Cizelge 4.8. Deneme topragi 3 dl¢iim sonuglar1 (15 cm su derinligi)

Zaman (dak)

Infiltrasyon olan su (cm)

O(I((;;r‘](?n Fark (dak) ng‘gi)m Okunan (cm)| Fark (cm) Ekléacnrg;] su Toplam (cm)
17:20 15
17:23 3 3 13,5 15 15
17:28 5 8 12 1,5 3
17:37 9 17 10 2 5
17:37 17 15 5
17:48 11 28 12,9 2,1 7,1
18:05 17 45 10 2,9 10
18:05 45 15 5
18:40 35 80 10 5 15
18:40 80 15 5
19:24 44 124 10 5 20
25 -
20 - Z=0,698 t06%
g R? =0,9999
E * « @2+ Okunan Deger
E e Regresyon Egirisi
R
0 T T T T T T )
0 20 40 60 80 100 120 140

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.8. Deneme toprag: 3 infiltrasyon grafigi (15 cm su derinligi)

Cizelge 4.8’e gore Sekil 4.8’den elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir ;

Z = 0,698 t%5% cm,

| = 0,487 9392 cm/dak
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Cizelge 4.9. Deneme topragi 3 6l¢iim sonuglar1 (10 cm su derinligi)

Zaman (dak)

Infiltrasyon olan su (cm)

O(lél;rll?n Fark (dak) T(Odﬂi)m Okunan (cm)| Fark (cm) Ekl&?ﬁ;‘ su Toplam (cm)
08:25 10
08:27 2 2 8,9 1,1 1,1
08:30 3 5 79 1 2,1
08:35 5 10 6,7 1,2 33
08:43 8 18 5 1,7 5
08:43 18 10 5
08:53 10 28 8,2 1,8 6,8
09:13 20 48 5 3,2 10
09:13 48 10 5
09:52 39 87 5 5 15
09:52 87 10 5
10:37 45 132 5 5 20
25 -
20 1 Z=0,680 062
£ R? =0,9999
o
% e @ ¢ Okunan Deger
E e Regresyon Egrisi
]

60

Eklemeli zaman (dak)

80

100 120 140

Sekil 4.9. Deneme toprag: 3 infiltrasyon grafigi (10 cm su derinligi)

Cizelge 4.9’a gore Sekil 4.9’dan elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir ;

Z = 0,680 t%6%2 ¢m,

| = 0,471 t93% cm/dak
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Cizelge 4.10. Deneme topragi 4 6l¢tim sonuglar1 (20 cm su derinligi)

Zaman (dak) Infiltrasyon olan su (cm)
O(légi?n Fark (dak) T(%;lez)m Okunan (cm) | Fark (cm) Ekléacr;re\;\ su Toplam (cm)

13:00 20
13:02 2 2 18,1 19 19
13:05 3 5 16,6 1,5 3,4
13:10 5 10 15 1,6 5
13:10 10 20 5
13:26 16 26 15 5 10
13:26 26 20 5
13:51 25 51 15 5 15
13:51 51 20 5
14:26 35 86 15 5 20
14:26 86 20 5
15:13 47 133 15 5 25

30 -

25 7=1,241106% <

N
o

e @ ¢« Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

=
o

Eklemeli infiltrasyon (cm)
=
(9]

O T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.10. Deneme topragi 4 infiltrasyon grafigi (20 cm su derinligi)
Cizelge 4.10°a gore Sekil 4.10°dan elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z =1,2411%5% c¢m,

| = 0,774 t937% cm/dak
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Cizelge 4.11. Deneme topragi 4 6l¢tim sonuglar1 (15 cm su derinligi)

Zaman (dak)

Infiltrasyon olan su (cm)

Ogg;?(e)m Fark (dak) T&Fgli)m Okunan (cm)| Fark (cm) Ekl(ecr;re\;l su Toplam (cm)
17:50 15
17:52 2 2 13,5 15 1,5
17:56 4 6 11,5 2 35
18:02 6 12 10 15 5
18:02 12 15 5
18:22 20 32 10 5 10
18:22 32 15 5
18:45 23 55 10 5 15
18:45 55 15 5
19:17 32 87 10 5 20
19:17 87 15 5
20:08 51 138 10 5 25
30 -

Eklemeli infiltrasyon (cm)

Z = 0,985 10669

e e@e o Okunan Deger

= Regresyon Egrisi

Sekil 4.11. Deneme topragi 4 infiltrasyon grafigi (15 cm su derinligi)

20 40

60

80 100

Eklemeli zaman (dak)

120 140

160

Cizelge 4.11°e gore Sekil 4.11°den elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;

Z = 0,985 t%5%9 cm,

| = 0,659 9331 cm/dak
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Cizelge 4.12. Deneme topragi 4 6l¢tim sonuclar1 (10 cm su derinligi)

Zaman (dak) Infiltrasyon olan su (cm)
o(lé:rl](?n Fark (dak) T(c:jpgi)m Okunan (cm)| Fark (cm) Eklggﬁ? su Toplam (cm)
17:00 10
17:02 2 2 8,6 14 1,4
17:06 4 6 7 1,6 3
17:14 14 5 2 5
17:14 14 10 5
17:34 20 34 5 5 10
17:34 34 10 5
18:04 30 64 5 5 15
18:04 64 10 5
18:46 42 106 5 5 20
18:46 106 10 5
19:33 47 153 5 5 25
30 -
— 0,670
_ 257 ZRzoégo?ggtss
§
% e @ ¢« Okunan Deger
E e Regresyon Egrisi
@
0 4 T T T )
0 50 100 150 200

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.12. Deneme topragi 4 infiltrasyon grafigi (10 cm su derinligi)

Cizelge 4.12’ye gore Sekil 4.12’den elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki

gibidir ;

Z =0,890 t%% ¢cm

| = 0,596 t9330 cm/dak
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Cizelge 4.13. Deneme topragi 5 6l¢tim sonuglar1 (20 cm su derinligi)

Zaman (dak) Infiltrasyon olan su (cm)
O(légi?n Fark (dak) T(%;lez)m Okunan (cm)| Fark (cm) Eklfcr:ﬁ;] su Toplam (cm)

11:41 20
11:43 2 2 17,2 2,8 2,8
11:47 4 6 15 2,2 5
11:47 6 20 5
11:56 9 15 15 5 10
11:56 15 20 5
12:09 13 28 15 5 15
12:09 28 20 5
12:25 16 44 15 5 20
12:25 44 20 5
12:47 22 66 15 5 25
12:47 66 20 5
13:20 33 99 15 5 30
13:20 99 20 5
14:07 47 146 15 5 35

45 -

40 -

Z=1,833 t0613

e e@e o Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

Eklemeli infiltrasyon (cm)

O T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Eklemeli zaman (dak)
Sekil 4.13. Deneme toprag: 5 infiltrasyon grafigi (20 cm su derinligi)
Cizelge 4.13’e gore Sekil 4.13’ten elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki
gibidir ;
Z=1,833t"%3¢m

| = 1,124 9387 cm/dak
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Cizelge 4.14. Deneme topragi 5 6l¢tim sonuglar1 (15 cm su derinligi)

Zaman (dak)

Infiltrasyon olan su (cm)

Ogg;?(e)m Fark (dak) T&Fgli)m Okunan (cm)| Fark (cm) Eklfcr;ﬁ;] su Toplam (cm)
16:45 15
16:48 12,1 2,9 2,9
16:53 10 2,1 5
16:53 15 5
17:04 11 19 10 5 10
17:04 19 15 5
17:23 19 38 10 5 15
17:23 38 15 5
17:47 24 62 10 5 20
17:47 62 15 5
18:20 33 95 10 5 25
18:20 95 15 5
18:57 37 132 10 5 30
35 -
20 Z=1,454 10629 .‘

Eklemeli infiltrasyon (cm)

R?=0,9964

e e@e o Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

20

60

80

Eklemeli zaman (dak)

100

120

140

Sekil 4.14. Deneme toprag1 5 infiltrasyon grafigi (15 cm su derinligi)

Cizelge 4.14’¢ gore Sekil 4.14’ten elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki

gibidir ;

Z=1,454 " cm

| = 0,914 %31 cm/dak
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Cizelge 4.15. Deneme topragi 5 6l¢iim sonuglari (10 cm su derinligi)

Zaman (dak) Infiltrasyon olan su (cm)
O(‘él;r‘l?n Fark (dak) T&F:i)m Okunan (cm)| Fark (cm) Ekl??rir)] Su Toplam (cm)
08:00 10
08:03 7,5 2,5 2,5
08:09 5 2,5 5
08:09 10 5
08:21 12 21 5 5 10
08:21 21 10 5
08:39 18 39 5 5 15
08:39 39 10 5
09:02 23 62 5 5 20
09:02 62 10 5
09:28 26 88 5 5 25
09:28 88 10 5
09:54 26 114 5 5 30
35 ~
30 - Z=1,164 t0683
— R? =0,9985
E s -
5
g 20 -
% 15 e e®e ¢ Okunan Deger
E e Regresyon Egrisi
210 -
5 -
0 T T T T T )
0 20 40 60 80 100 120

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.15. Deneme topragi 5 infiltrasyon grafigi (10 cm su derinligi)

Cizelge 4.15’¢ gore Sekil 4.15ten elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki

gibidir ;

Z=1,164 1958 ¢cm,

| = 0,802 t%31 cm/dak
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Cizelge 4.16. Deneme topraklari eklemeli infiltrasyon ve infiltrasyon hizi denklem

verileri

Deneme Deneme topragi su Eklemeli toplam Infiltrasyon hiz1
no derinligi infiltrasyon denklemi denklemi
20 cm Z=0,428 072 | =0,312 077
1 15 cm Z=0,419t%™ | =0,299 t92%
10 cm Z =0,304 07 | =0,239 t924
20 cm Z =0,681 t°67 | = 0,458 t0327
2 15 cm Z =0,562 6% | =0,392 0%
10 cm Z=0,518 {07 | = 0,365 t02%
20 cm Z =0,880 t%7 | = 0,587 3%
3 15 cm Z=0,698 6% | = 0,487 0302
10 cm Z = 0,680 t%6% | =0,471 t0:308
20 cm Z =1,241 1062 | = 0,774 t03%7°
4 15¢cm Z = 0,985 t669 | = 0,659 033
10 cm Z = 0,890 670 | = 0,596 £
20 cm Z=1,833 613 | = 1,124 0%
5 15 cm Z = 1,454 {262 | = 0,914 t037
10cm Z=1,164 t%689 I =0,802 t03

Calisma yapilan topraklarda elde edilen sonuglara bakildiginda infiltrasyon hizi, en
diisiik su derinligi olan 10 cm ve kil oran1 en yiiksek olan deneme topragi 1’de en diisiik
olarak bulunmustur. Kil orani en diisiik fakat kum oran1 en yiiksek olan 20 cm su derinliginde

deneme topragi 5°de ise infiltrasyon hizi en yiiksek olarak bulunmustur. Diger deneme

topraklarinda kum orani ve su derinligi arttik¢a infiltrasyon hizinda da artis goriilmektedir.
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4.2. % Kum Orami ile k Parametresinin iliskisi

Farkl1 tekstiire sahip 5 deneme topraginin, 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinliklerinden
elde edilen k parametreleri ile % kum oran1 arasinda, excelde polinom regresyon tiirii
kullanilarak grafik egrileri olusturulmustur. Grafikler olusturulurken 3 farkli su
derinliklerindeki 5 deneme topragmin ayri ayri k parametreleri ve % kum oranlari
kullanilmistir. Kum orani yiizdesi ile k degeri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.16, 4.17 ve

4.18’de verilmistir.

18 | k =0,0009 2 - 0,0689 s + 1,7464
R? =0,9954
16 -

1,4 -

1,2 -

e e@e o Okunan Deger

k degeri
=

0,8 - .
e Regresyon Egrisi

0,6 -

0,4 -

0,2 -

0 20 40 60 80 100
% Kum (s)

Sekil 4.16. k degeri - % kum grafigi (20 cm su derinligi)
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1,6 ~

k =0,0008 s? - 0,0743 s + 2,0911
R?=0,9943

1,4 -

1,2 -

e @ ¢« Okunan Deger

= Regresyon Egrisi

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

% Kum (s)

Sekil 4.17. k degeri - % kum grafigi (15 cm su derinligi)

k =0,0002 s2 - 0,0008 s - 0,1254
R?=0,996

e @ » Okunan Deger

= Regresyon Egrisi

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

% Kum (s)

Sekil 4.18. k degeri - % kum grafigi (10 cm su derinligi)

1, 2, 3, 4 ve 5 numarali deneme topraklarinin 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinligindeki
k parametresinin, topraktaki kum oraninin artmasi ile birlikte arttigi goriilmektedir.

Topraklarin igerdigi kum oraninin artmasi infiltrasyon hizini da arttirmaktadir.
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4.3. % Kil Orani ile k Parametresinin Iliskisi

Farkli tekstiire sahip 5 deneme topraginin, 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinliklerinden
elde edilen k parametreleri ile % kil orani arasinda, excelde polinom regresyon tiiri
kullanilarak grafik egrileri olusturulmustur. Grafikler olusturulurken 3 farkli su
derinliklerindeki 5 deneme topraginin ayri ayri k parametreleri ve % kil oranlar
kullanilmistir. Kil orami yiizdesi ile k degeri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.19, 4.20 ve
4.21°de verilmistir.

18 - k =0,001 c2- 0,0965 c + 2,7131
° 2=

16 . R?=0,9303

1,4 -

1,2 -

k degeri
[E=Y

e @« Okunan Deger
0,8 - ..
e— Regresyon Egrisi

0,6 -

0,4 -
0,2 -

0 10 20 30 40 50
% Kil (c)

Sekil 4.19. k degeri - % kil grafigi (20 cm su derinligi)
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1,4 - k =0,0009 c?-0,0818 c +2,1879
. R?=0,9226

e @« Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

% Kil (c)

Sekil 4.20. k degeri - % kil grafigi (15 cm su derinligi)

k=0,0002 c?-0,0388 c + 1,5444
R?=0,9298

e e @®e o Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

% Kil (c)

Sekil 4.21. k degeri - % kil grafigi (10 cm su derinligi)

1, 2, 3, 4 ve 5 numarali deneme topraklarinin 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinligindeki
k parametresinin, topraktaki kil oranmin artmasi ile birlikte azaldigi goriilmektedir.

Topraklarin igerdigi kil oraninin artmasi infiltrasyon hizini da azaltmaktadir.
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4.4. % Silt Oram ile k Parametresinin Iliskisi

Farkli tekstiire sahip 5 deneme topraginin, 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinliklerinden
elde edilen k parametreleri ile % silt orani arasinda, excelde polinom regresyon tiirii
kullanilarak grafik egrileri olusturulmustur. Grafikler olusturulurken 3 farkli su
derinliklerindeki 5 deneme topraginin ayri ayr1 k parametreleri ve % silt oranlar
kullanilmistir. Silt orani yiizdesi ile k degeri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.22, 4.23 ve
4.24°de verilmistir.

18 | #  k=-0,0594 si2 +1,1446 si - 3,7809
’ S R?=0,9375

1,6 -
1,4 -

1,2 -

k degeri
=

e @ ¢« Okunan Deger
0,8 - .
e— Regresyon Egrisi
0,6 -
0,4 -

0,2 -

% Silt (si)

Sekil 4.22. k degeri - % silt grafigi (20 cm su derinligi)
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1,6 ~

14 R4 k =-0,0445 si? + 0,8573 si - 2,706
R?2=0,9276
1,2 A
1 .

3

¥ 0,8 -

° e e@e « Okunan Deger
0,6 1 e Regresyon Egrisi
04 -

0,2 -
0 T T 1
0 5 10 15

% Silt (si)

Sekil 4.23. k degeri - % silt grafigi (15 cm su derinligi)

1,4 -
1,2 -
k =-0,0342 si? + 0,6525 si - 1,9689
R?=0,9504
1 .
‘= 0,8
[J]
gt}
° 06 - e @« Okunan Deger
Q e Regresyon Egrisi
0,4 -
0,2 -
0 T T 1
0 5 10 15
% Silt (si)

Sekil 4.24. k degeri - % silt grafigi (10 cm su derinligi)

1, 2, 3, 4 ve 5 numarali deneme topraklarinin 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinligindeki
k parametresi, silt oraninin artmasi ile birlikte genel olarak artis ve azalma goriilmektedir.
Artma ve azalmalar sebebi ile silt orani ile k parametresi arasinda tam dogru bir iliski

bulunamamastir.
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4.5. % Kum Orani ile a Parametresinin Tliskisi

Farkli tekstiire sahip 5 deneme topraginin, 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinliklerinden
elde edilen a parametreleri ile % kum orani arasinda, excelde polinom regresyon tiirii
kullanilarak grafik egrileri olusturulmustur. Grafikler olusturulurken 3 farkli su
derinliklerindeki 5 deneme topraginin ayri ayri a parametreleri ve % kum oranlar
kullanilmistir. Kum orani yiizdesi ile a degeri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.25, 4.26 ve
4.27°de verilmistir.

a = 5E-05 s2- 0,0098 s + 1,0793
0,72 - R?=0,9521

e @« Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

0,6 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

% Kum (s)

Sekil 4.25. a degeri - % kum grafigi (20 cm su derinligi)
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0,72 ~

a =-8E-05s? +0,0073 s + 0,5375
0,71 -

° R?=0,972

0,7 -

0,69 -

= 0,68

(9]

¥ 0,67 -

'g e e@e o Okunan Deger
0,66 -

e Regresyon Egrisi

0,65 -

0,64 -

0,63 -

0,62 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

% Kum (s)

Sekil 4.26. a degeri - % kum grafigi (15 cm su derinligi)

0,78 - a=0,0002s2-0,026 s + 1,6056
R? = 0,9806

e @« Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

0,66 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

% Kum (s)

Sekil 4.27. a degeri - % kum grafigi (10 cm su derinligi)

1, 2, 3, 4 ve 5 numarali deneme topraklarinin 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinligindeki
a parametresinde, topraktaki kum oraninin artmasi ile birlikte genel olarak bir azalma

goriilmektedir.
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4.6. % Kil Orani ile a Parametresinin liskisi

Farkl1 tekstiire sahip 5 deneme topraginin, 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinliklerinden
elde edilen a parametreleri ile % kil orani arasinda, excelde polinom regresyon tiirii
kullanilarak grafik egrileri olusturulmustur. Grafikler olusturulurken 3 farkli su
derinliklerindeki 5 deneme topraginin ayri ayr1 a parametreleri ve % kil oranlar
kullanilmistir. Kil oranmi ylizdesi ile a degeri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.28, 4.29 ve
4.30’da verilmistir.

0,74 -
a = 8E-05 c%-0,0001 c + 0,606
0,72 - R*=0,8784
0,7 -
‘= 0,68 -
()
@
© LN LN ] &
0,66 - @¢ » Okunan Deger
= Regresyon Egrisi
0,64 -
0,62 - <0
0,6 T T T T 1
0 10 20 30 40 50
% Kil (c)

Sekil 4.28. a degeri - % kil grafigi (20 cm su derinligi)
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0,72 -
a = -9E-05 c2 + 0,0071 ¢ + 0,5665
0,71 - R? = 0,8932 e

0,69 -
_ 0,68 -
@

Y 0,67 -
g e @« Okunan Deger

0,66 - .
e Regresyon Egrisi
0,65 -
0,64 -

0,63 -

0,62 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

% Kil (c)

Sekil 4.29. a degeri - % kil grafigi (15 cm su derinligi)

078 - a =0,0002 c? - 0,0087 c + 0,7519
’ R? = 0,9661

e @« Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

% Kil (c)

Sekil 4.30. a degeri - % kil grafigi (10 cm su derinligi)

1, 2, 3, 4 ve 5 numarali deneme topraklarinin 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinligindeki
a parametresinde, topraktaki kil oranimin artmasi ile birlikte genel olarak bir artis
gorilmektedir.
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4.7. % Silt Orani ile a Parametresinin iliskisi

Farkli tekstiire sahip 5 deneme topraginin, 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinliklerinden
elde edilen a parametreleri ile % silt orani arasinda, excelde polinom regresyon tiirii
kullanilarak grafik egrileri olusturulmustur. Grafikler olusturulurken 3 farkli su
derinliklerindeki 5 deneme topragmin ayri ayrt a parametreleri ve % silt oranlar
kullanilmistir. Silt orani yiizdesi ile a degeri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.31, 4.32 ve

4.33’te verilmistir.

0,74 ~

a=0,0032 s 0,0561si + 0,8605 ¥
0,72 7 R2=0,83

0,7 -

‘= 0,68 -

’oo... XX}

hs 0,66 - e e®e ¢ Okunan Deger

e Regresyon Egrisi
0,64 -

0,62 -

0,6 T T 1

% Silt (si)

Sekil 4.31. a degeri - % silt grafigi (20 cm su derinligi)
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0,72 ~

0,71 - a =0,0034 si? - 0,0654 si + 0,9532
R? = 0,8622

07 - Py

L]
L]
..

0,69 - °

81

bl

0,68 -

0,67 -
e e@e o Okunan Deger

Eksen Bash

0,66 -
e Regresyon Egrisi
0,65 -
0,64 -

0,63 -

0,62 T T 1

Eksen Bashgi

Sekil 4.32. a degeri - % silt grafigi (15 cm su derinligi)

0,8 -
0,78 - a=0,002 si? - 0,033 si + 0,8097 ?
R?=0,5092 .
0,76 - .
L]
< 0,74 1
gt}
'g 0.72 - e @« Okunan Deger
e Regresyon Egrisi
0,7 -
0,68 -
0,66 T T )
0 5 10 15

% Silt (si)

Sekil 4.33. a degeri - % silt grafigi (10 cm su derinligi)

1, 2, 3, 4 ve 5 numarali deneme topraklarinin 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinligindeki
a parametresinde, topraktaki silt oraninin artmasi ile birlikte artma ve azalmalar
goriilmektedir. Artma ve azalmalar neticesinde a parametresi ile topraktaki silt oran1 arasinda

dogru bir iliski bulunamamustir.
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4.8. Su Derinligi ile k Parametresinin Iligkisi

Farkli tekstiire sahip 5 deneme topragmin 20 cm, 15 cm ve 10 cm su derinlikleri ile
k parametresi arasinda, excelde polinom regresyon tirii kullanilarak grafik egrileri
olusturulmustur. Grafikler olusturulurken her deneme topragi igin 3 farkli su derinligindeKi
k parametresi kullanilmistir. Su derinligi ile k parametresi arasindaki grafik egrileri Sekil

4.34, 4.35, 4.36, 4.37 ve 4.38’de verilmistir.

0,5 +
0,45 -
s k =-0,0021 d2 + 0,0764 d - 0,2475

0,4 - Ri=1
0,35 A

0,3 -

geri

bl

0,25 -
e @ ¢« Okunan Deger

k de

0,2 - ..
e Regresyon Egrisi
0,15 -
0,1 -

0,05 -

O T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Su derinligi(d), cm

Sekil 4.34. k degeri ile su derinligi grafigi (Deneme topragi 1)
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0,7 - k =0,0015 d2 - 0,0283 d + 0,6517
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Sekil 4.35. k degeri ile su derinligi grafigi (Deneme topragi 2)

0,9 - k =0,0033 d2-0,0781 d + 1,1343
O 8 i R2 = 1

0,6 -

@
'$ 0,5 -
° e e@e o Okunan Deger

e Regresyon Egrisi
0,3 -

0,2 -

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Su derinligi(d), cm

Sekil 4.36. k degeri ile su derinligi grafigi (Deneme topragi 3)
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k=0,0032 d2-0,0615d + 1,183
R2=1

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Su derinligi(d), cm

Sekil 4.37. k degeri ile su derinligi grafigi (Deneme topragi 4)

1,8 - k=0,0018 d? + 0,0135d + 0,851
R2=1

k degeri
=

e e@e o Okunan Deger

0,8 - L
e Regresyon Egrisi

0,6 -

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Su derinligi(d), cm

Sekil 4.38. k degeri ile su derinligi grafigi (Deneme topragi 5)

k degeri ile su derinligi grafik egrilerinde goriildiigii gibi su derinliginin artmasi
sonucunda k degeri artmaktadir. Deneme topragi 1’de 15 cm ve 20 cm su derinligi arasinda,

diger deneme topraklarina gore k degerinde daha diisiik bir artis olmaktadr.
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4.9. Su Derinligi ile a Parametresinin Iliskisi

Farkl1 tekstiire sahip 5 deneme topragimin 20 cm, 15 cm ve 10 ¢cm su derinlikleri ile
a parametresi arasinda, excelde polinom regresyon tirii kullanilarak grafik egrileri
olusturulmustur. Grafikler olusturulurken her deneme topragi icin 3 farkli su derinligindeki
a parametresi kullanilmistir. Su derinligi ile a parametresi arasindaki grafik egrileri Sekil 4.39,

4.40,4.41,4.42 ve 4.43’te verilmistir.

a=0,0017 d?-0,0579 d + 1,191
R?Z=1

a degeri
o
~
(6]

1

e @ ¢« Okunan Deger

= Regresyon Egrisi

Su derinligi(d), cm

Sekil 4.39. a degeri ile su derinligi grafigi (Deneme topragi 1)
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0,71

0,705

0,7

0,695

0,69

a degeri

0,685

0,68

0,675

0,67

Sekil 4.40.

0,705
0,7
0,695
0,69

0,685

a degeri

0,68
0,675
0,67

0,665

Sekil 4.41

i a =-0,0004 d? +0,0088 d + 0,657
R*=1

o e@e « Okunan Deger

= Regresyon Egrisi

0 5 10 15 20 25
Su derinligi(d), cm

a degeri ile su derinligi grafigi (Deneme topragi 2)

. a=-0,0007 d2+ 0,0197 d + 0,569
R2=1
o e@e o Okunan Deger
7 e Regresyon Egrisi
0 5 10 15 20 25

Su derinligi(d), cm

. a degeri ile su derinligi grafigi (Deneme topragi 3)
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a =-0,0009 d?+0,0218 d + 0,54
RZ=1

e e@e o Okunan Deger

e Regresyon Egrisi

0,62 T T T T 1
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Su derinligi(d), cm

Sekil 4.42. a degeri ile su derinligi grafigi (Deneme topragi 4)

0,7 -
0,69 - a=0,0009 d2- 0,034 d + 0,941
0,68 - R?=1
0,67 -

0,66 -
]
® 0,65 -
o

e @ « Okunan Deger

© 064 - .
e Regresyon Egrisi

0,63 -
0,62 -

0,61 -

0,6 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Su derinligi(d), cm

Sekil 4.43. a degeri ile su derinligi grafigi (Deneme topragi 5)

a degeri ile su derinligi grafik egrilerinde goriildiigii gibi su derinliginin artmasi

sonucunda a degerinin 20 cm ve 10 cm su derinligi arasinda genel olarak azalmaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Farkli tekstlire sahip topraklarda ylizeydeki su derinliginin infiltrasyon hizina
etkilerinin arastirildigr calisma 2019 yili Tekirdag kosullarinda yiiriitilmiistiir. Arastirmada
farkli tekstiirlere sahip 5 farkli toprakta degisken seviyeli ¢ift silindirli infiltrometre
kullanilarak 20, 15 ve 10 cm su derinliginde k ve a parametrelerinin degisimleri, bu
parametrelerden elde edilen infiltrasyon esitlikleri ve farkli tekstiirlerde farkli su

derinliklerinin infiltrasyon hizina olan etkileri arastirilmistir.

Yapilan ¢alismada ilk andaki infiltrasyon hizi yiiksek oldugu, 2 saat siire zamani

icerisinde giderek infiltrasyon hizinin azaldigi goriilmiistiir.

Olgiimlerdeki veriler kullanilarak Kostiakov esitliklerindeki parametreler ve 2
degerleri bulunmustur. Kil yiizdesi en yiiksek, kum yiizdesi en diistik olan kumlu killi yapiya
sahip deneme topragi 1’ in k parametresi en diisiik degerde oldugu bulunmustur. Deneme
topraklar1 arasinda infiltrasyon hizinin en diisiikk oldugu toprak 1 nolu toprak olarak
goriilmustiir. Kum yiizdesi en yiiksek kil yiizdesi en diisiik olan kumlu tinli yaprya sahip
deneme topragi 5 ‘in k parametresi en yiiksek degerde oldugu bulunmustur. Deneme
topraklar1 arasinda infiltrasyon hizinin en yiiksek oldugu toprak 5 nolu toprak olarak

gorilmiustir.

Kum yiizdesi arttik¢a 20 cm, 15 ¢cm, 10 cm su derinliklerinde k parametresinde artis
goriilmiistiir. Deneme topraklarindaki kum orani arttik¢a infiltrasyon hizinda da bir artigin

oldugu tespit edilmistir.

Topraktaki kil oraninin artmasi sonucunda k parametresinin azaldigi goriilmiistiir.

Deneme topraklarindaki kil oran1 yiikseldik¢e infiltrasyon hizida azalmaktadir.

Topraktaki silt oraninin artmasi ile k parametresi arasinda dogru bir iligki
bulunamamistir. k parametresini topraklarin igerdigi kum orani ve kil oram1 daha fazla
etkilemektedir. Silt oraninin yanindaki topragin i¢erdigi kum ve kil oranlari infiltrasyon hizini

daha fazla etkiledigi goriilmiistir.

Deneme topraklarinin kum orani yiizdesi degisimlerinde, a parametresinin topraktaki
kum oraninin artmasi sonucunda azaldig: tespit edilmistir. Topraktaki kil oraninin artmasi

sonucunda a parametresinin arttigi gorilmiistir.

Topraktaki silt orani ile a parametresi grafiginde 6l¢lim sonuglar1 egrisi ve regresyon

egrisi uyumsuzluk i¢indedir. a parametresi ile topraktaki silt oran1 arasinda dogru bir tespit
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yapilamamistir. Calisma yapilan tekstiir siniflari igerisinde K parametresinde oldugu gibi a

parametresini de, topragin igerdigi kum ve kil oran1 daha fazla etkilemektedir.

Arastirma yapilan deneme topraklarinda su derinliginin artmasiyla birlikte Kk
parametresinde de artis gozlemlenmistir. Deneme sonunda yiizeydeki su derinligi arttikga
infiltrasyon hizinin da arttigi goriilmiistiir. Schiff (1953), Aronovici (1955) ve Zaslavsky

(1969) yaptig1 denemelerde buna benzer sonug elde etmistirler.

Farkli toprak tekstiirlerinde ve aymi toprak tekstiirlerindeki farkli derinliklerde
a parametresi degerleri birbirine yakin degerler olarak bulunmustur. a parametresinin su
derinligiyle ile iliskisinde genel olarak su derinliginin artmasi sonucunda a parametresinin

azaldig1 goriilmiistiir.

Toprak c¢ok degisken bir materyaldir. Bir arazinin farkli noktalarinda yada ayni
noktalarinda bile gerek profil olarak gerek ylizeysel olarak degisiklik gosterebilir. Boyle
olunca bir arazide sulama programlarina yonelik olarak infiltrasyon dl¢timii yapildiginda tiim
araziyi temsil edebilecek bir infiltrasyon denklemi elde edebilmek hemen hemen imkansizdir.
Infiltrasyon &lgiimleri belirli diizeyde isgiicii ve caba gerektirmektedir. Dolayisiyla bir arazi
tizerinde degisik noktalarda infiltrasyon Ol¢limlerinin yapilmasi ¢ok uzun zaman ve caba

gerektirmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore yapilan infiltrasyon Ol¢timleri sinirl sayida
olsada, toprak tekstiirii ile 6zellikle kum orani ile infiltrasyon esitligindeki parametreler
arasinda yiiksek bir korelasyon tespit edilmistir. Dogal olarak bu konuda yapilacak daha fazla

calisma ile elde edilen sonuglar tegit edilebilir.

Bu calismada elde edilen sonuclara gore eger bir arazide belli noktalardan toprak
tekstiirli analizi yapilacak olursa infiltrasyon dl¢limlerine gerek kalmadan toprak tekstiirii ile

infiltrasyon parametreleri arasindaki iligkiler kullanilarak infiltrasyon denklemi daha kolay

elde edilebilir.

Topragin tekstiir yapisi, topraga uygulanan suyun yiiksekligi ve infiltrasyon hizi
arasindaki iligkilerin sonucunda elde edilen grafik egrilerinin ve parametrelerin bilinmesi ile
sulama yapilacak olan degisik toprak yapilarina sahip arazilerde, suyun topraga uygulanma
stiresi belirlenebilir. Elde edilen veriler ile sulama suyunun uygulama siiresinin bilinmesi, is
giiciiniin kolaylagsmasina ve sulamadan kaynaklanan maliyetlerinde azalmasma yardimci

olacaktir.
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