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Toprak tekstlrinun infiltrasyon parametreleri (zerine etkilerinin arastirildign bu
caligma, 2020-2021 yillar1 arasinda Tekirdag ili Saray ilgesi sinirlarinda farkli tekstiir sinifina
ait on dort farkli toprakta yiiriitiilmiistiir. Arastirmada farkli tekstiir sinifina ait topraklarda
degisken seviyeli ¢ift silindirli infiltrometre ile topraklarin su alma hiz1 ve topraklarin su alma
derinligi hesaplanmistir. Arastirmada yer alan on dort farkli toprak verileri tablolara islenmistir.
Tablolara islenen hesaplamalardan Excel Us regrasyon turu secilerek Z = k.t* esitligine uygun
grafik egrileri olusturulmus ve olusturulan egrilerden toplam infiltrasyon ve infiltrasyon hizi
denklemleri bulunmustur. Calismadan elde edilen sonuglara gore topragin tekstiir sinifina baglh
olarak baslangicta infiltrasyon hizi ve infiltre olan su derinliginin fazla oldugu, zaman gegtikce
infiltrasyon hizinin ve infiltre olan su derinliginin diistiigii, buna bagl olarak da toprakta tutulan
su miktarinin baglangigtan sona dogru arttig1 gézlemlenmistir. Toprak tekstiiriinden, kum ve kil
orani ile infiltrasyon esitligindeki parametreler arasinda yiiksek bir korelasyon tespit edilmistir.
Silt orani ile infiltrasyon parametreleri arasinda istatistiksel olarak ©onemli bir iliski

bulunamamustir.

Anahtar kelimeler: Toprak tekstiirii, Infiltrasyon, Infiltrasyon hizi, Infiltrometre, Kostaikov
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This study, in which the effects of soil texture on infiltration parameters were
investigated, was carried out in 14 different soils belonging to different texture classes in the
borders of Saray district of Tekirdag province between 2020-2021. In the research, the water
intake rate of the soils and the water intake depth of the soils were calculated with a variable
level double-cylinder infiltrometer in soils belonging to different texture classes. Fourteen
different soil data included in the study were entered in the tables. From the calculations
processed in the tables, the graphical curves in accordance with the Z = k.t equation were
created by selecting the Excel exponent regression type, and the total infiltration and infiltration
rate equations were found from the curves. According to the results obtained from the study,
depending on the texture class of the soil, it was observed that the infiltration rate and the
infiltrating water depth were high, the infiltration rate and the infiltrating water depth at the
beginning decreased as time passed, and consequently the amount of water retained in the soil
increased from the beginning to the end. From the soil texture, a high correlation was found
between the ratio of sand and clay and the parameters in the infiltration equation. No significant

relationship was found between the comparison.
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1. GIRIS

Tarim insanligin ilk {iretim faaliyetlerinden biridir. Giiniimiizde hala insanligin besin
kaynaklarinin {iretilmesinin en temel yapitas: konumundadir. Ulkemizin kurak ve yari kurak bir
bolgede bulunmasi ve tilkemizde kullanilabilir suyun %70’inin tarimda kullanilmasi sebebi ile
tarimsal {iretimde su kullanimi ve tarimsal {liretimde su tasarrufu giin gegtikge Onem

kazanmaktadir.

Diinya niifusundaki yiikselis, gida talebinde artisa sebebiyet verdiginden dolay1 birim
alandan minimum girdi ile maksimum (rin elde ederek daha ekonomik Gretim

gergeklestirmeliyiz.

Su, bitkilere gerekli olan besin maddelerinin eritilerek kokler tarafindan emilimini ve
bitkinin ihtiyaci olan besinleri, bitkinin ihtiyaci olan organlarina tasimasini saglar. Ulkemizde
tarimsal hasilanin arttirilmasi ve mahsullerin kaliteli olmasina i¢in toprak ve su iligkisinde bir
denge saglanmalidir. Toprak ve su arasinda olusturulan denge bize su kaynaklarindan en yiiksek

fayda saglamaktadir.

Dogada var olan bitki-toprak-su dengesinin bozulmasi toprakta verimin azalmasina,
bitkide fizyolojik strese ve su tiiketiminde dengesizlige sebep olmaktadir. Ulkemizde yagis
rejiminin diizensiz olmasi, dogal bitki Ortiisiiniin giderek bozulmasi su ve suyun kullanimi

konusunda bizi daha dikkatli olmaya sevk etmektedir.

Topraklarimizin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bilmemiz Urln verimligi tahmin
etmemizde bize yol gostermektedir. Topraklarimizin fiziksel ve kimyasal ¢zelliklerinin Griin
verimliligine etkileri noktasinda yurt dis1 ve yurt icinde fazlaca ¢alisma bulunmaktadir.
Topraklarimizin en Onemli ozelliklerinden olan infiltrasyon, topraga uygulanan sulama
sularinin ve toprak lizerine diisen yagmur, kar vb. yagis ¢esitlerinin toprak profili igerine
girmesini tanimlamaktadir. Topraklarin infiltrasyon hizi sulama zamaninda, sulama
yontemlerinin se¢iminde ve bu sulama yontemlerinin planlanmasinda kullanilan en belirleyici

oOzelliktir (Korukgu ve Yildirim, 1981).

Belirli birtakim parametreler yardimi ile topraklarimiz ait infiltrasyon hiz1 ve infiltre
olan su derinliginin kolay tahmin edilmesi arastirmacilar tarafindan istenilen bir gelismedir.
Infiltrasyon hiz1 ve infiltre olan su derinliginin hakkinda yapilan ¢alismalar gdzlemlendiginde
s0z konusu parametreleri ile infiltrasyon hizi, infiltre olan su derinligi ve infiltrasyon siiresi

arasinda matematiksel esitlik, katsay1 veya tistlerin olabilecegi 6n goriilmiistiir (Delibas, 1994).



Topragin infiltrasyon 6zelliklerinin tahmini, infiltrasyon siiresinin ¢esitli matematiksek
esitlikler ile belirlenmesi sonucunda, esitliklerdeki parametreler yardimiyla elde edilebilir.
Fakat esitlikler ile yapilan bu infiltrasyon tahminlerinin dogrulugu tam olarak belirlenmesi i¢in
farkli topraklarda ve degisik kosullarda arastirma yapilmasini zorunlu kilmaktadir (Sénmez,
1980).

Topraktan elde edilen iirlinlerin gelismesinde ve biiyiimesinde en 6nemli etken sudur.
Bu sebep ile suyun toprak ile bulustugu noktada sudan en yiiksek fayda elde etmek dnemli
onceligimiz olmadir. Bitkinin ihtiyaci olan suyu bitki kok bolgesine verebilmemiz i¢in suyun

toprak ile belirli stirelerde temas etmesi gerekmektedir (Sénmez, 1980).

Toprak alt1 sulama hari¢ sulama sitemlerinin hemen hepsinde su direk olarak topragin
ylizey kismina uygulanmaktadir. Topragin yiizey kismina uygulanan su infiltrasyon yolu ile
topragin kok bolgesine depolanmakta ve bitkinin ihtiyact oldugunda bitki tarafindan

kullanilmaktadir (Delibas, 1994).

Topragin infiltrasyon 6zelliklerinden faydalanilarak topragin ne kadar su istedigi ve bu
suyun hangi araliklar ile topraga uygulanacagi planlanmaktadir. Ayrica topraga verilen suyun
ne kadarinin topraga infiltre oldugu ne kadarin toprakta ylizey akisina gectigi veya ne kadarinin
derine sizma sonucu bitkiye fayda saglayip saglamadigini tahmin edilmektedir (Delibas ve
Okuroglu, 1987).

Topragin infiltrasyon hizi, sulama sisteminin projelendirilmesinde rol oynayan 6nemli
bir faktordiir. Bitki kok bolgesinde bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun depolanmasi i¢in gerekli
slirenin hesaplanmasinda, ylizey sulama yontemlerinden karik sulama, uzun tava sulama ve diiz
tava sulama gibi iinitelerin boyutlandirilmasinda, boyutlandirilan sulama ydntemleri i¢in
uygulanacak su debisi ve bu debinin uygulama siiresinin belirlenmesinde etkilidir. Yagmurlama
sulama sistemlerinde yagmurlama basliklarin debisinin tespitinde, tuzluluk olusturmamasi i¢in
drenaj projelerinde ve hidrolojide en 6nemli faktorlerden olan yiizey akisinda infiltrasyon hizi

en 6nemli faktorlerdendir (Delibasg, 1994).

Infiltrasyon hizi; yiizey sulama yontemlerinden uzun tava, karik ve diiz tava gibi sulama
sistemlerinin  planlanmasinda, bitki kok bolgesine verilecek olan su miktarinin
hesaplanmasinda, akis uzunluklari ve tava boyutlarmin belirlenmesinde etkilidir (Lal ve
Pandya, 1972).



Ulkemizde biiyiik yatirimlarla tesis edilen ve genis alanlar1 kaplayan sulama projelerinin
%61,6’s1 ylzey sulama, %21,5’i yagmurlama sulama, %16,9’u damla sulama ydntemlerini
kullanarak sulanmaktadir (DSI, 2021). Ayrica ekonomik imkanlar Slciisiinde biiyiik rakamlara
varan yatirimlarla sulu tarim alanlarinin artirilmasina ¢alisilmaktadir. Ancak tarimsal sulamada
her zaman var olan sorunlarin giiniimiizde gergeklestirilen modern sulama tesislerinde bile tam
anlamiyla ¢ozlime kavusturulamadigi goriilmektedir. Sulama suyunun kaynaktan alinarak
sulanacak araziye iletilmesi i¢in inga edilen tesisler basarili birer miithendislik 6rnegi olmalarina
karsin, ayn1 miikemmellik suyun arazi i¢inde dagitimi ve topraga verilmesi sirasinda ne yazik

ki goriilememekte, sulama tesisinden beklenen yarar saglanamamaktadir (Delibas, 1986).

Sulamanin amaci, bitkilerin gelismesi i¢in gerekli suyun bitki kok bolgesine uygun
zamanda dogru olarak verilmesini saglamaktir. Bu is yapilirken sulama yapilan arazinin
topografik ve toprak oOzelliklerine bagli olarak sulama suyunun, fazla su kaybina neden
olmadan, bitki ve topraga zarar vermeden tarla yiizeyine esit miktarda uygulanmasi esastir
(Delibag, 1994). Sulama randimanini yiikseltmek i¢in suyun tarlaya ne sekilde ne miktarda ve
ne kadar siireyle verilecegi, sulanacak tlinitenin boyutlarinin ne olacagi gibi sorunlara ¢oziim

aramak eldeki kisith kaynaklardan daha iyi faydalanmak adina zorunlu hale gelmistir.

Bu calismadaki amacimiz toprak tekstiiriiniin infiltrasyon parametreleri tizerine etkileri
bulmak ve sadece basit bir toprak analizi ile topraklarimiz Infiltrasyon hizimi tespit

edebilmektir.

Giris boliimiinde konu ilgili kisa bilgilere yer verilmis olup bundan sonraki bolimlerde
konuyla alakali kaynak arastirmasi, materyal ve yontem, arastirmadan elde edilen sonuglar ve

son boliimde tartisma ve sonuca yer verilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Toprak

Toprak kayalarin ve organik maddelerin yiizyillar boyunca cesitli etkenlerle pargalanip
ayrilmasi ile meydana gelmis, i¢inde genis bir canlilar alemi barindiran ve bitkilere durak
vazifesi gérmesinin yaninda su ve besin maddesi saglayan ortamdir. Topragt olusturan en
onemli parcalar kil, silt, kumdur. Biyuklikleri birbirlerinden farklilasan bu pargaciklarin

topraktaki miktarlar1 topragin biinyesini olusturur (Oguz, 2008).

Sulama sistemlerinin etkili bir sekilde planlanmasi ve isletilmesi, suyun toprak
icerisindeki hareketini ve depolanmasini kontrol eden faktorler ve islemler hakkinda bir bilgiye
ihtiya¢ gosterir. Sulama yapilacak bolgelerde 6nemli olan su ve toprak baglantilari, bitki kok
bolgesinde bitkiye faydali suyun tutulmasini ve suyun toprak icerisinde farkli hareketlerini ve
akimlarim1 kapsama alir. Toprakta suyun buharlagmasi ile birlikte toprakta meydana gelen
tuzluluk ve alkalilik su ve toprak baglantilar1 degerini ortaya ¢ikarir. Su ve toprak arasindaki
baglantilar toprak ve suyun bazi fiziki 6zellikleriyle baglantili olarak birbirleri ile karsilikli
etkilesimlerinin sonucudur (Delibas, 1994).

2.1.1. Toprak Teksturu

Topragi olusturan pargaciklarin biiyiikliikleri onun tekstiiriinil tayin eder. Bu parcaciklar
biiyiikliik bakimindan esas olarak dort gruba ayrilirlar. Cap1 1,00 mm’den fazla olanlara kaba
kum; ¢ap1 0,0-1,0 mm araliklari i¢inde olanlara kum; ¢ap1 0,002-0,05 mm iginde olanlara silt;
cap1 0,002 mm’den kiiciik olanlar kil olarak isimlendirilmektedir. Topraklarin ¢ogu kum, silt
ve kilin ¢esitli oranlarda karisimindan olusur. Bir toprakta kum nitelikli pargaciklar cogunlukta
ise, bu toprak kumlu toprak, ayni sekilde kilin ¢ogunlukta oldugu topraklar da killi topraklar
olarak adlandirilir. Siltli topraklar bu iki grup arasinda yer alir. Asagi yukari esit miktarlarda
kum, silt ve kil iceren topraklar tinl1 topraklardir. Kumlu topraklar kaba biinyeli, tinl1 topraklar
orta biinyeli, killi topraklar da ince biinyeli olarak degerlendirilirler. Topragin tekstiirii toprak
suyunun hareketi, hava sirkiilasyonu ve bitki hayati icin 6nemli olan kimyasal degisimlerin hiz1

uzerinde ¢cok 6nemli bir etkiye sahiptir (Delibas, 1994).

Kum, kil ve silt’ in birbirlerine gore nisbi oranlar1 topragin tekstiiriinii tayin eder.
Kisacasi topragin hangi miktarda kil, silt ve kum igerdigini belli eder. Toprag: olusturan 2

mm’den kiiglik esdeger ¢apa sahip zerreler {i¢ biiyiik gruba ayrilir (Delibas, 1994).



Cap1 0,02- 2,0 mm arasinda bulunan toprak tanelerine kum denir. Kumun hakiki yapisi
kuvarstir (Si03) (silisyum dioksit). Kum tane biiyiikliikleri agisindan bakildiginda silt ve kilden
daha biiyiiktiir. Kum toprak striiktiiriinde (primer toprak taneciklerinin bilesik pargaciklar teskil
ederek birlesmeleri ve gruplagmalari) topragin ana iskeletini meydana getirir. Kum toprak
olusumunda fiziksel etki yapar. Kisacasi ana iskeletini meydana getirdigi icin topragin

striktlrinln ayakta tutar (Oguz, 2008).

Cap buyuklukleri 0,002-0,02 mm arasindaki toprak taneciklerine silt (mil) denir. Siltin

toprak olusumundaki esas gorevi fiziksel baglama yapmasidir (Oguz, 2008).

Cap1 2 mikrondan veya 0,002 mm’den daha kii¢iik olan toprak taneciklerine kil adi
verilir. Topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {lizerine oldukc¢a etkili olan aktif gruptur.
Topragin su tutma ve iletmesinden, topraktaki organik madde ayrigmasina kadar fiziksel,
kimyasal ve biyolojik birgok O6zellik topragin kil tanecikleri tarafindan yonlendirilir. Kil
taneciklerinin toplam yiizey alani kum ve silt’e gore daha genistir (Oguz, 2008). Mineral
parcacigin cap1 kiigiildiikce, ylizey alanlari artar yani besin maddesi ve su tutma glcu artar
(Namli, 2012).

2.1.2. Toprak Teskturd Tayin Ydntemleri

Topragin tekstiirii  kalitatif ve kantitatif olmak tizere iki farkli sekilde tayin edilir.
Kalitatif yontem de avug i¢ine alinan toprak parmaklar arasinda sikistirilarak topragin killi,
kumlu veya siltli olup olmadig1 hakkinda tahmini bilgi verir. Fakat toprak icinde hangi miktarda

kum, kil ve silt oldugu anlagilmaz (Oguz, 2008).

Kantitatif yontem de ise kohezyon kuvveti ile bagl tanelerin biiyiiklilk gruplar elek
analizi yontemi ile belirlenemez. Boyle tanelerin biiyiikliik gruplarini belirlemek igin
aralarindaki ¢ekim kuvvetinin ortadan kaldirilmasi, diger bir deyisle tanelerin bagimsiz hale
getirilmesi gerekmektedir. Kohezyonlu tanelerin biiyiikliik gruplari, su icerisindeki diisme

hizlarina gére Hidrometre Yontemi ile belirlenir (Ergene, 1972).

Bouyoucos Hidrometre yonteminde da topragi meydana getiren taneciklerin birbirleri
ile olan baglantilarim1 ortadan kaldirarak teksel hale getirmek sureti ile hazirlanan
slispansiyonun yogunlugunun Bouyoucos Hidrometre ile dlgiilmesi ve Ol¢lim degerlerinden

taneciklerin yiizde oranlarinin bulunmasi, metodun prensibini olusturur (Ergene, 1972).



Belli miktar toprak tartilir (orta ve agir yapili topraklardan 50 g, kumlu topraklardan 100
g) bir beherglasa konur. Uzerine 200 cm? su ilave edilir. Eger toprakta fazla organik madde
varsa, bu %6’lik hidrojen peroksit (H20.) ile giderilir. Beherglas bir buhar banyosu (zerine
yerlestirilir. Uzerine kiigiik porsiyonlar halinde %6°lik hidrojen peroksit (H202) ilave edilir. Bu
isleme topragin organik maddeden ileri gelen koyu rengi agilana kadar devam edilir, sonra
beherglastaki toprak siispansiyonu santrifiije alimir. Uzerine 15 cm® 0,5 normalitede sodyum
hexametafosfat veya amonyum asetat, amonyum hidroksit, sodyum karbonat ilave edilir.
Santrifiijde 10 dakika karistirilir. Sonra siispansiyon bouyoucos 6zel silindirine alinir. Silindir

alttaki isaretine kadar su ilave edilmek suretiyle doldurulur (Ergene, 1972).

Tablas1 delikli olan el karistirict ile iyice karistirilir. Hidrometre derhal siispansiyon i¢in
daldirilir ve 40 saniye sonra silt + kil fraksiyonu i¢in hidrometre okunur, ayni zamanda
siispansiyon sicaklik derecesi Olgiiliir. Tekrar karistirilarak, kendi haline terk edilen

stispansiyonda iki saat sonra ayni sekilde kil igin bir okuma yapilir (Ergene, 1972).

Eger siispansiyonun sicaklik derecesi 20 °C’tan farkli ise her derece artis1 i¢in okunan
degere 0,3 ilave etmek ve her bir derece diismesi halinde 0,3 ¢ikarmak suretiyle diizeltmeler

yapilmalidir (Ergene, 1972).

Sonug olarak kil + silt toplaminda kil yiizdesi ¢ikarildig1 zaman ylizde silt miktar1 elde
edilmis olur. Silt ve kil yiizdelerinden kum miktar1 hesabedilerek bulunur. Eger ¢esitli kum
fraksiyonlar1 da ayrica isteniyorsa silindirdeki materyal elekten gegirilmek sureti ile c¢esitli
fraksiyonlar tartilarak bulunur (Ergene, 1972). Tartilarak elde edilen degerler tekstiir tiggeninde
yerine konularak topragin sinifi tayin edilir. Tekstiir iggenin her bir tarafi kum, kil, silt’ in

yiizde miktarin1 gosterecek sekilde bolimlendirilmistir (Ergene, 1972).

2.1.3. Tekstiir Simifina Gore Toprak Cesitleri

%85°den fazla kum igeren topraklara kumlu topraklar denir ve genel olarak kaba
yapilidirlar. Kumlu topraklarin organik madde ve kil miktarlar1 olduk¢a az oldugunda su tutma
kapasiteleri diigiiktiir. Bu topraklar bitki besin elementleri agisindan verimsizdirler. Kumlu
topraklar1 verimli hale getirmek i¢in igine fazlaca ciftlik giibresi ve kil karistirilmasi gerekir

(Ergene, 1972).

%80’den fazla silt % 12’den az kil i¢eren topraklara siltli topraklar denir. Siltli topraklar
genelde verimsizdirler. Infiltrasyon hizlar1 ve su tutma kapasiteleri orta derecededir (Ergene,

1972).



%A40’dan fazla kil %40’den az silt ve %45°den asagi kum iceren topraklara killi
topraklar denir. Killi topraklarin kil miktarlar1 genellikle %60-%70 civarlarindadir. Bu
topraklarin su tutma kabiliyetleri yiiksek oldugundan asir1 sulama ve fazla yagista hemen
balgiklagirlar. Bu o6zellikler bitkiler agisinda olumsuz degere sahiptir. Ciinkii balgiklagan
topraklarin bos kisimlarinin nerdeyse tamami hava yerine su ile dolmustur. Bu durumda bitki
kok bolgesi yeterli havaya erisemez ve 6liim olay1 gergeklesir. Balgiklasan topraklar aniden
kurumaya bagladiginda ise toprak hemen sertlesir ve bitki kdklerini sikistirarak bitki 6liimlerine

sebebiyet verir veya bitki gelisimine olumsuz etki eder (Ergene, 1972).

Kil igerigi cok fazla olan killi topraklarin su tutma ve bitki besin 6z elementleri depo

etme kapasitesi fazla olmasina ragmen genelde verimsizdirler (Ergene, 1972).

Tinli topraklar, igerisinde yaklasik olarak esit miktarlarda kum, kil ve silt (mil) ihtiva
eden topraklara tinli toprak denir. Zirai ve bitki gelismesi agisindan en uygun fiziksel 6zelliklere
sahiptirler. Bu topragin su tutma kapasitesi, havalanmasi, striiktiirii, gozenek yapis1 ve su hava
dengesi bitki gelismesi agisindan en elverisli durumdadir. Asirt 1slandiklarinda balgiklagsmazlar,
aniden kuruduklarinda sertlesmezler, daha kolay tava gelirler. Kimyasal yapisi iyi oldugu ve
yeterli diizeyde bitki besin maddesi ihtiva ettigi takdirde verimleri ¢ok yliksek topraklardir
(Ergene, 1972).

Yukarida sayilan dért 6nemli tekstiir sinifinin disinda igerisinde nispi olarak daha fazla
ihtiva ettikleri tanecik miktarina gore kumlu kil, siltli tin, kumlu killi tin, siltli kil vb. isimler

alirlar (Ergene, 1972).

2.1.4. Toprakta Tutulan Su

Bitkilerin yasamini siirdiirebilmesi ve blylyebilmesi icin toprakta belli bir seviyede su
bulunmalidir. Bu nedenden dolay1 suyun toprak igerisinde nasil hareket ettigi, topragin ne kadar
su tutabildigi, bu tutulan suyun ne kadarinin bitkilerin kullanmasi i¢in uygun oldugu ve toprak

suyunun nasil doygun halde tutulacagi incelenmektedir (Dagdelen, 2012).

Suyun toprak icerisinde hareketi, topragin fiziksel ozellikleri tarafindan yani tane
biiyiikliigii ve bu tanelerin dagilimi ile ilgilidir. Topragin tutabilecegi su miktar1 ise daha ¢ok
topragin sahip oldugu organik madde miktari ile orantilidir. Sonugta bol organik madde iceren

1yi bir toprak ¢esidinin su tutma kapasitesi yiiksek olur (Dagdelen 2012).



Toprakta su ne kadar az ise o kadar siki bir sekilde tutulur. Yani gerilim daha yiiksektir.
Gerilim kuvvetini etkileyen etmenler adhezyon ve kohezyondur. Adhezyon; toprak parcaciklari
ile su molekiilleri arasindaki ¢cekim kuvvetidir. Kohezyon; su molekiillerinin birbiri arasindaki
cekim kuvvetidir. Adhezyon; suyu toprak ile temas noktalarinda sikica tutar. Kohezyon ise su
molekiillerini birbirine baglar. Bu iki kuvvet sayesinde kii¢iik bosluklar su ile dolar, biiylik
bosluklarda ise su toprak pargaciklarin etrafini sarar. Bazen dis ¢eperde bulunan su molekiilleri
yercekimine karsit koyamaz ve yergekimi suyu olarak topragin derin katmanlarina ilerlemek

tizere harekete baslar (Delibas, 1994).

Suyun toprak icerisindeki hareketi; suyu hareket ettiren kuvvetler, suyun hareket
edebilecegi cok fazla yon ve etkileyici durumlar oldugundan dolay1 ¢ok karigiktir. Toprak
icerisinde su doygun katmandan doymamis katmana dogru ge¢isini siirdiiriir. Bu gegise hidrolik
egim, boru cap1 ve yiik kayiplart etki eder. Biilyiik gozenekler su ile dolduktan sonra kiigiik
gozenekler su ile dolmaya baslar. Nemli topraklarda suyun hareketi kuru topraklara nazaran

daha diizenlidir (Dagdelen, 2012).

Suyun kapillar hareketini toprak teksturi etkiler. Kapillar yikselmenin fazla
olusu toprakta bulunan kiiclik capa sahip gozeneklerin fazla olduguna gosterir. Tekstiir
inceldikge gbzenek capi da incelir ve boylelikle kaba biinyeli topraklara gore ince bunyeli
topraklarda suyu kapillarite ile yukselmesi daha fazla olur. Doymus topraklarda kapillar hareket
en hizli kumlu topraklarda en yavas ise killi topraklarda meydana gelir. Ancak doygun olmayan

veya kuru topraklarda bu tam tersidir (Delibas, 1994).

2.2. Infiltrasyon
Hanks’ e (Erie, 1962) gore infiltrasyon devamli ve hizlica degisen ve igerisinde pek ¢ok

faktor barindiran fazlaca karmasik bir olaydir.

Infiltrasyon sulama sularinn ve yagmurun toprak yiizeyinden igerisine girmesidir.
Suyun topragin yiizeyinden igerisine dogru hareketine siiziilme denir. Infiltrasyon hizi, topragin
yiizeyinden igeri dogru girme hizina esittir. Infiltrasyon hizinin birimi cm/h veya mm/h’dir.
Topraklarin genel olarak su alma hizlar1 baslangicta yiiksek daha sonra yavas yavas azalarak

belli bir stre iginde sabit bir noktada gelir (Delibas, 1994).

Toprakta suyun hareketi toprak nemine bagli olarak degismekle birlikte yatay akiglar
olsa da genel olarak diisey dogrultudadir (Istanbulluoglu, 2015).



Yercekimi ve kapillar kuvvetin etkisi ile toprak yiizeyinde bulunan su, toprak icerisine
girig yaparak profil boyunca asagi dogru hareket eder. Suyun asagi dogru hareketinde yercekimi
etkisi ile buyik gozenekler, kapillarite etkisi ile kigik gozenekler dolar. Toprak taneleri
ki¢iildiikge suyun hareketi de yavaslar. Bu sebep ile ince tekstiire sahip topraklar suyu fazla
tutsa da iletimleri oldukga yavastir. Kil kapasiteleri ¢ok yiiksek olan topraklarda pratik de su
hareketi olmadigi varsayilir. Bu topraklarin organik madde miktar1 ve granulasyonu
arttirtlmadik¢a drenaji ¢ok yavas olur ve etki etmez. Kaba biinyeli topraklarin gecirgenlikleri

yiiksektir ¢linkii gézenekleri genistir (Delibas, 1994).

Zeminler kiiciik alanlarda dahi biiyiik yerel degisim gosterebilirler. Bu yerel degisiklik
sonucunda ve zamanla zemin 6zelliklerinde olan degisim, zemin su igeriginin degismesine
neden olur. Tim bu olaylar g6z oniine alinirsa infiltrasyon olayi, olduk¢a karisik olan bir
olaydir. Bu nedenle matematiksel denklemler ile ancak yaklasik olarak ifade edilebilmektedir
(Tekinsoy, 2013).

Suyun toprak yiizeyinden topragin igerisine girisine ve profil icindeki hareketlerine
engel olan etmenler genelde toprak yiizeyinde olusmasina ragmen, toprak profili i¢erisinde
bulunan farkli derinliklerde de olabilir. Profilde bulunan toprak horizonlarinin infiltrasyon
kapasiteleri, katmanda bulunan topragin yapisina, mineralojisine, kimyasina biinyesine, hacim
agirhigina, biinyesine ve katmanlarm olusumuna baghdir. Infiltrasyon kapasitesinin diisiik
olmas1 biiylik gézeneklerin ince topraklar ile tikali olmas1 veya devamlilik gostermeyen biiyiik

gdzeneklerin olmamasindan kaynaklanmaktadir (Oztekin ve Oztekin, 2007).

Infiltrasyon su ile doygun duruma gelmeyen topraklarda meydana gelmektedir.
Topraklar su alarak doygunluga geldikce infiltrasyon hiz1 da yavaslayarak hidrololik iletkenlige
ulagir. Infiltrasyonun agiklanmasinda infiltrasyon hiz1 ve toplam infiltrasyon olmak iizere iki

konu 6nem arz etmektedir (Delibas, 1994).

Infiltrasyon kapasitesi, topragin belirli siireler icerisinde belirli sartlarda suyu emecegi
en yiiksek hizdir. Infiltrasyon hizi, suyun toprak igerisine uygulama hizina bagl degismekle
birlikte sifirdan baglayarak ¢esitli degerler alir ve infiltrasyon kapasitesine kadar yukselebilir.
Eger su topraga infiltrasyon kapasitesinden yiiksek bir hizda topraga uygulanir ise ilk dnce

gollenme meydana gelir ardindan su yiizey akisina geger (Delibas, 1994).

Toplam infiltrasyon veya kimdalatif infiltrasyon, belirlenen sureler icerisinde

topraga infiltre olan toplam su derinligidir. Toplam infiltrasyon uzunluk biri ile su derinligi



olarak agiklanir ve infiltrasyon hizinin zamana gore diizenlenmesi ile tahmin edilir (Delibas,

1994).

Toprak ylizeyinde bulunan suyun topraga girisi ve toprak icerisinde asagilara dogru
hareketi sirasinda, profil boyunca nem dagilimi bakimindan dort ayri bolge ayirt etmek
mimkundur. Bunlar, toprak yiizeyinin yakininda topragin doygun halde bulundugu satiirasyon
veya gecis bolgesi, nem igeriginin nispeten tiniform oldugu tasima bolgesi, 1slaklik sinirt ile
tasima bolgesini birlestiren ve 1slaklik sinirina yaklastikca nem igerigi azalan 1slanma bolgesi
ve 1slak toprakla kuru topragi kesin bir sekilde ayiran 1slaklik siniridir. Su uygulamasina son
verildikten sonra toprakta nem hareketi devam eder ve 3-4 gun gectikten sonra nem igerigi
1slanma bolgesi agisindan hemen hemen uniform bir deger olan tarla kapasitesine yaklasirken,

asagidaki kuru topraktan kesin bir 1slaklik siniri ile ayrilir (Delibag, 1994).

Sulama sistemlerinin planlanmasinda suyun topraga absorbe olma hizi 6nemli bir rol

oynamaktadir. (Delibas, 1994).

Toprak kum, silt, kil gibi biiytikliikleri farkli par¢aciklardan olusan bir materyaldir.
Toprak igerisinde kum miktart arttik¢a infiltrasyon hizi da artar, buna karsilik kilin fazla
miktarda bulunmasi infiltrasyon hizinin infiltrasyon hizinin azalmasina neden olur. Genel
olarak toprak tekstiiriiniin infiltrasyon hizina etkisi Cizelge 2.1°de goriilmektedir (Delibas,

1994).

Cizelge 2.1. Farkli tesktiir topraklarindaki ortalama infiltrasyon hizlar1 (Delibas, 1994)

Tekstir simifi Ortalama Infiltrasyin hiz1, cm/h
Bitki Ortlst var Bitki Ortlist yok

Kaba kum 2,0-2,5 1,2
Ince kum 1,2- 2,0 1,0
Ince kumlu tin 1,2 0,8
Siltli tin 1,0 0,7
Killi tin 0,8 0,6
Kil 0,5 0,2

10



2.2.1. Infiltrasyonu Etkileyen Faktorler

Infiltrasyon, siirekli ve hizlica degisen cok fazla faktoriin etkisiyle olusan oldukca
karisik bir olusumdur. Infiltrasyonu etkileyen pek ¢ok faktdér bulunmaktadir bunlarin en
onemlileri porozite, sicaklik derecesi, nem igerigi, striiktiir, tekstiir, organik madde ve kolloidal
yap1, hapsedilmis hava ve sicaklik degisimi gibi fiziksel Ozellikler ile kimyasal (alkalilik,
tuzluluk vb.) ve biyolojik. Bunlarin disinda topografya, toprak ylizeyinin egimi, bitki ortiisii,
topragin iglenme durumu, topragin kiiltiire alinma tarzi, otlatma durumu, su uyulama siiresi ve

yagis siddeti de infiltrasyon tizerinde etkilidir (Delibas, 1994).

Bahar aylarinda uzun siireli yagislar neticesinde, toprak profilinde gecirimsiz tabaka
olusur ise bu gegirimsiz tabaka, infiltrasyon hizin1 olumsuz yonde etkileyebilir. Eger bu kosullar
olusur ise infiltrasyon hizini etkileyebilecek olumsuzluklari toprak isleme ile kontrol altina

almabilir (Ersahin, 2001).

Toprak; kum, silt, kil gibi biiyiikliikleri farkli parc¢aciklardan olusan bir materyaldir.
Toprak icerisinde kum orani fazlalagtik¢a infiltrasyon hizi da artar, bunun yaninda kil oranin

artmasi ise infiltrasyon hizinin azalmasina yol agar (Delibas, 1994).

Striiktiir, topragin porozitesi ile kisacast bosluk hacmi ile alakalhidir. Kabartilarak
havalandirilmis ve graniiller bir yapiya kavusmus olan topraklarin poroziteleri artar,

poroziteleri arttirtlan topraklarin infiltrasyon hizi artar (Delibas, 1994).

Nemli topraklarda, gozeneklerin bazi kisimlari su dolu oldugundan infiltrasyon hizi

kuru topraklara gore daha yavastir (Delibag, 1994).

Bodman ve Coman (1944) yaptiklar1 laboratuvar denemelerinde, infiltrasyon siiresinde
su potansiyeli gradientinin diigmesinin sonucunda infiltrasyon hizinin da distiigiini
gozlemlemislerdir. Infiltrasyon hizi iizerine yapilan incelemede baslangigtaki nem kapsami
yiiksek oldugunda infiltrasyon hizinin diisik oldugunu gormiislerdir. Arastirmacilar,
infiltrasyon sirasinda toprak profilinde dort bolgenin varligim1 ortaya koymuslardir. Bunlar;

satiirasyon bolgesi, gecis bolgesi, iletim bolgesi ve 1slanma bolgesidir.

Sicaklhig1 diisiik olan topraklar sicakligi yiiksek olan topraklara gore daha yavas
infiltrasyon hizina sahiptirler (Delibas, 1994).
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Toprakta bulunan organik maddenin fazla olmasi infiltrasyon hizi iizerinde olumlu etki
yaparak infiltrasyon hizin1 arttirir. Kolloidal materyalin artmasi ise olumsuz etki yaparak

infiltrasyon hizinin azalmasina neden olur (Delibas, 1994).

Toprakta taban suyu seviyesinin ylizeye yakin olmasi yukar1 dogru kapillar harekete
sebep vereceginden dolay1 infiltrasyon hizi azalir. Suyun profil icerisindeki hareketine
kolloidlerin sismesi ve toprak danelerinin arasina tutulmus hava olumsuz yonde etkiler

(Delibas, 1994).

Yilmaz ve Alagdz (2008) yaptiklar1 bir calismada farkli diizeylerde yapilan giftlik
giibresi uygulamasinin topragin infiltrasyon kapasitesi lizerine etkilerini arastirmislardir.
Yapilan arastirmada ciftlik glibresi uygulamalarindan bir saat sonra yapilan yagmurlama ile
topraga giren su miktar1 6lclilmiis ve ¢iftlik glibresi uygulamasinin artan miktarlariyla birlikte
topraga giren su miktarinda da 6nemli diizeyde artisin meydana geldigi goriilmiistiir. Yine
arastiricilar yaptiklar1 bir ¢alismada farkli diizeylerde saman uygulayarak infiltrasyondaki
degisimi arastirmiglardir. Calismada, 2,5 ton/ha tizerindeki yiiksek oranlarda yapilan saman

uygulamalarinda en yiiksek infiltrasyon seviyesinin elde edildigi goriilmiistiir.

Toprak yuzeyini 6rten bitkisel materyal ister orman ister otsu vejetasyon olsun, bu orti
tabakasinin toprak yiizeyinde olusturdugu kati Oli ortii, toprak-bitki-su arasindaki dogal
dengede Oonemli bir rol almaktadir. Bu konuda yapilan caligmalar gostermistir ki, toprak
ylizeyini kaplayan iyi bir 61l ortli tabakas1 hem toprak yiizeyinin strikturiini muhafaza etmesi,
hem de bu 6li oOrtii tabakasinin ¢ok yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle ylizeysel akisi
azaltmakta, buna karsilik infiltrasyon ile topraga giren suyun miktarinda artmaya sebep
vermektedir. Ayrica bu 6lii Ortliniin su iizerinde filtre etkisi yaparak suyun kalitesin dnemli

olglide arttirmistir (Asan ve Seng6niil, 1987).

Tisdall (1951), topragin baslangic nem kapsamiyla infiltrasyon hizi arasinda iliskiyi
killi, killi tin ve kumlu tin biinyeye sahip topraklarda arastirmistir. 30 cm ¢apinda
infiltrometrelerle yiirtittiigii 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 catlayan killi
tin ve killi topraklarda ise egrisel iliskiler elde edilmistir. Her iki durumda azalan nem
kapsamiyla 2 saatlik infiltrasyon hizinin arttig1 goriilmiistiir. Denemde elde edilen degerlerden

yararlanilarak Kostiakov esitligindeki parametrelerle topragin baslangic nem kapsami arasinda
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dogrusal, catlayan topraklarda ise egrisel iliskiler bulunmustur. Esitlikteki iis ile nem kapsami
arasindaki iligki ¢ok belirgin olmamakla birlikte ters yonde bir egilim goriilmiistiir (S6nmez,

1980).

Toprak sikistik¢a infiltrasyon hiz1 diismektedir. Bu sikisma Infiltrasyonu azalttig1 icin
suyun yiizey akisina gegmesine bunun dogal sonucu olarak da toprak ve su erozyonuna neden
olmaktadir. Drenaji kétii olan topraklarin tesviyesi iyi yapilmis bile olsa yiizeyinde biriken su
uzun siire toprakta kalabilmektedir. Toprak sikigsmasi ile, bitki besin elementleri dinamigide
degisebilmekte; amonifikasyon, nitrifikasyon ve genellikle azot fiksasyonu azalmaktadir.
Sikismig topraklar, uzun siire nemli kalabildiklerinden denitrifikasyon artmaktadir. Sikismis
toprak, traktor ¢eki etkinligini arttirmaktadir, ancak topragin iglenmesi i¢in daha fazla enerji
gerektirmektedir. Toprak sikigmasi ile ilgili en 6nemli endise, sikismanin verime olan etkisidir.
Parsel baslarinda, doniislerde ve tarla girislerinde olan asir1 sikisma nedeniyle bitki gelisiminin
engellendigi goriilmektedir. Ancak bu ekstrem durumlar disinda kalan daha az sikisma
durumunda toprak sikismasinin verime olan etkisini belirleyebilmek kolay degildir. Verim
yildan yila ve konuma bagli olarak degigsmektedir. Sikismasi gidermek icin herhangi bir 6nlem
alinmadiginda verim ortalama olarak % 10-20 oraninda azalabilmektedir. Toprak sikigsmasi
nedeniyle sikisma derecesine bagl olarak seker pancarinda %25, kislik arpada %45, kishk

bugdayda %34 ve patateste %17 ‘ye varan verim azalmalari rapor edilmistir (Arslan, 2006).

2.2.2. Infiltrasyon Hizinm Olgiilmesi

Infiltrasyon hizinin 8lgiilmesinde tiim kosullarda uygulanabilecek genel bir yontem
yoktur. Bu nedenle, yontem se¢iminde biiyliik deneyim ve bilgi birikimine gerek vardir.
Bununla birlikte, infiltrasyon hizin1 saptanmasinda kullanilan belli bash yontemler (tek silindir
infiltrometre yontemi, ¢ift silindir infiltrometre yontemi, karik yontemi, karik infiltrometre

yontemi, tava yontemi, yagmurlama yontemi, laboratuvar yontemi) vardir. (Aydin ve Kilig,

2010).

Infiltrasyon hizinin belirlenmesinde birgok yéntem mevcuttur, fakat uygulama kolaylig

nedeni ile en ¢ok kullanilan yontem ¢ift silindirli infiltrometre yontemidir.

Cift silindirli infiltrometre yonteminde i¢ ige gecmis iki metal silindirden olugmaktadir.
Silindirler genellikle kalinliklart 2 mm olan sacdan yapilir. Dis silindirin ¢ap1 40 cm, i¢

silindirin ¢ap1 20-25 cm ve her iki silindirin yiiksekligi 40 cm dir. Topraga kolayca girebilmeleri
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i¢in silindirin alt uglar keskinlestirilir. I¢ silindir gézlem silindiri olarak kullanilir (Giing6r, Y.,

Erdzel, Z. ve Yildirim, O., 2004).

Infiltrasyon dlgiimlerinin birbirine yakin olacak en ¢ok 2 da alan igerisinde kalacak
sekilde 3-5 yerde yapilmasi ve elde edilen degerlerin ortalamasinin kullanilmas1 gerekmektedir.
Olg¢me isleminin mutlaka islenmemis arazide ve sulama baslangici i¢in 6ngériilen toprak nemi

kosullarinda yapilmasi gerekmektedir (Glingor, Y., Erozel, Z. ve Yildirim, O., 2004).

Cakma plakasi; tizerinde c¢akma sirasinda kaymayr engelleyecek sekilde silindir
caplarina uygun tamponlar bulunan ve genellikle 3 mm sacdan yapilan diiz bir plakadir. Cakma
plakasinin iizerinde genis tabanli ¢elik bloktan olusan yaklasik 15 kg agirligindaki bir ¢akma
agirhigi ile yavas yavas vurularak ve yataylik siirekli denetlenerek silindirler 15-20 cm kadar
cakilir. Her iki silindire i¢ ve dig silindirlerdeki su seviyeleri esit olacak sekilde sulamada
uygulanacak su derinligi kadar (10-15 cm) su ile doldurulur. Distaki silindirin amaci ig
silindirde bulunan suyun yanlara dogru olan hareketini engellemektir. Silindirdeki su azalmaya

basladik¢a esit miktarda su ilave edilir (Glingér, Y., Erozel, Z. ve Yildirim, O., 2004).

Suyun doldurulmasi sirasinda erozyonu Onlemek i¢in i¢ silindirin tabanina bir ¢uval
pargasinin serilmesi ve su doldurulduktan sonra kaldirilmasi gerekir. Su diizeyi dlgmeleri i¢
silindirden bir 8lgme arac ile yapilir. Olgme araci, mm degerine kadar boliimlendirilmis bir
cetvel iizerinde bulunan ucu sivri, ¢engelli ve 6l¢ii gdstergeli metal cubuktan ibarettir. I¢
silindire su dolduruldugunda 6l¢gme araci ile ilk su diizeyi okumasi yapilir. Bundan sonra 10 ar
dakika ara ile ii¢, 15 ve 30 dakika aralarla ikiser, 60 dakika ara ile bir ve 120 dakika ara ile
yeteri kadar su diizeyi dlgmeleri yapilir ve dlgme zamanlari su diizeyi degerleri bir ¢izelgeye

kaydedilir (Glngor, Y., Erozel, Z. ve Yildirim, O., 2004).

Olgme birim zamanda toprak icerisine giren su miktari yaklasik esit oluncaya kadar
devam edilir. Olgmeler sirasinda toprak yiizeyinde su yiiksekligi 5 cm civarma diistiigiinde
silindirlere tekrar su ilave edilir. Elde edilen 6lgme sonuglarindan yararlanilarak eklemeli
zaman, su alma hizi, ortalama su alma hiz1 ve eklemeli su alma degerleri bulunur. Su alma hiz1
ile eklemeli zaman arasinda logaritmik bir iliski s6z konusudur. Bu nedenle s6z konusu degerler
milimetrik kagida isaretlenirse egriler, logaritmik kagida islenirse dogrular elde edilecektir

(Glingor, Y., Erozel, Z. ve Yildirim, O., 2004).
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Topragin su alma hiz1 ilk baslarda yiiksektir ama zamanla azalmakta ve bir noktadan
sonra sabit bir degere ulasmaktadir. Higbir zaman sifir olmaz (Glngor, Y., Erozel, Z. ve
Yildirim, O., 2004).

Topragin infiltrasyon hizi; sulama siiresinde, yagmurdan sonra yiizey akisina gegecek
su miktarinin belirlenmesinde, drenaj problemlerinin ¢c6zimunde, hidrolojide blyiik énemi olan
yiizey akis olaymin analizinde, sulama sisteminin seciminde ve bu sulama sistemlerinden;
yuzey sulama sisteminde; akis uzunluklari, sulama tinitelerinin boyutlandirilmasi ve debi,
yagmurlama sulama sisteminde; baslik debisi ve tertip araliklarina, damla sulama sisteminde;

damlatic1 debisi ve damlatici araliginin belirlenmesinde etkilidir.

2.2.3. Infiltrasyon Esitlikleri

Suyun topraktaki hareketi ile ilgili ¢alismalar yapan pek ¢ok arastirici infiltrasyon stiresi
ile infiltrasyon hiz1 veya toplam infiltrasyon arasinda var olan iligkiyi matematiksel olarak ifade
etmeyi amaglamislar ve birtakim esitlikler gelistirmislerdir. Bunlar; Philip Esitligi, Gardner-
Widstoe ve Horton Esitligi, Kostiakov Esitligi dir. Sulama uygulamalarinda uygulama
acisindan kolay olmasi sebebi ile en yaygin olarak Kostiakov Esitligi kullanilmaktadir (Delibas,
1994).

Kostiakov infiltrasyon esitligindeki K parametresinin bilylik degere sahip olmasi
baslangigtaki infiltrasyon hizinin yiiksekligini gdsterir. Zamanin iissii olan n parametresinin

blytik olmasi ise infiltrasyon hizindaki diisiisiin yavas oldugunu belirtir (Alici, 1980).

Suyun topraktaki hareketi ile ilgili caligmalar yapan pek ¢ok arastirici infiltrasyon siiresi
ile infiltrasyon hiz1 veya toplam infiltrasyon arasinda var olan iliskiyi matematiksel olarak ifade
etmeyi amaglamislar ve birtakim esitlikler gelistirmislerdir. Giinlimiizde bu infiltrasyon

esitliklerinden en ¢ok kullanilanlar1 asagida verilmistir;
Philip Esitligi:

Z=St"?+ At
(2.1)

Gardner-Widstoe ve Horton Esitligi:
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B
Z=Ct+—(1-e" 2.2
Bl1-e) (22)
Kostiakov Esitligi:

Z :%t“+1 (2.3)

Degistirilmis Kostiakov Esitligi:

Z :Ct+L1t“+1 (2.4)
n+

Yukaridaki toplam infiltrasyon esitlikleri zamana gore tiiretildiginde infiltrasyon hizi

i¢in su esitlikler elde edilebilir;
Philip Esitligi:
1

| =§St‘1’2+A (2.5)

Gardner-Widstoe ve Horton Esitligi:

| =C+Be™ (2.6)

Kostiakov Esitligi:

| =Kt" 2.7)

Degistirilmis Kostiakov Esitligi:

| =C+Kt" (2.8)
Yukaridaki esitliklerde;

Z = Belirli bir t siiresinde infiltre olan toplam su derinligi,
A, S, k = toprak ozelliklerine bagli katsayilar,
t = zaman,

B; t=0 iken infiltrasyon hizinin aldig1 deger ile son infiltrasyon hiz1 arasindaki
fark

(B=1,-C)
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C; t— oo ig¢in infiltrasyon hizinin aldigi deger,

K'; t=1 anindaki infiltrasyon hizi,

n = infiltrasyon hizinin zamanla degisimini gosteren ve degeri 0 ile -1 arasinda

degisen bir US,
e = tabii logaritma taban1 (¢ = 2,718)" dir.

Sulama uygulamalarinda en yaygin olarak Kostiakov Esitligi kullanilmaktadir ve

genellikle Esitlik 3' deki yazilim formunda n+1 = a ve K/(n+1) = k konularak;
Z =kt* (2.9)

Seklinde ifade edilmektedir. Infiltrasyon 6lciimlerinde bu esitlikteki k ve a
parametrelerinin toprak cesitlerine bagli olarak aldiklar1 degerler bulunmaya calisilir ve
topraklarin infiltrasyon esitlikleri elde edilir. Bu parametreler bulunduktan sonra gerekirse

bunlardan yararlanarak n ve K parametreleri de hesaplanarak | = Kt" seklindeki infiltrasyon

hiz1 esitligi de elde edilebilir (Delibag, 1994).
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3. METERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Bodlgesi

Saray ilgesi, 41° 19'- 41° 36’ kuzey enlemleri ve 28°07'- 27° 37' dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Marmara Bolgesi Istranca Boliimiiniin giineydogusunda ve Ergene
Boluminin kuzeyinde yer alan Saray ilgesi, Trakya’da Istanbul, Kirklareli ve Tekirdag illeri
kesisim noktasindadir. Ilce merkezi hafif dalgali bir plato yiizeyine yerlesmis olup eski
Istanbul-Kirklareli karayolu iizerindedir. Tekirdag’in Karadeniz’e kiyis1 olan tek ilgesidir.
Yuzolgimi 612 km? dir. ilce merkezinin yiikseltisi 142 metre olup, Istanbul il sinirma yakin
bolgelerde 400 m’yi gegmektedir.

Saray ilcesi, kuzeyde Vize, doguda Catalca, giineyde Kapakli, batida Ergene ilceleri ile
cevrilidir. 11 merkezine uzakhigi 82 km’dir. Diiz bir alan iizerine kurulmus olan ilge

topraklarinin biiytik bir bolimu Ergene havzasinda yer alir.
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Sekil 3.1. Arastirma bolgesi

3.1.2. Arastirma Bolgesinin Toprak Ozellikleri
Tekirdag ili Saray ilgcesinde 338.440 da tarim alan1 31.674 da cayir ve mera
bulunmaktadir. Ilgenin yaklasik 2/5 ini ormanlar olusturmaktadir. ilgenin topraklar1 genel

olarak Ergene havzasinda bulunmaktadir. Ilgenin Ergene havzasinda bulunan topraklar: kumlu
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ve verimsiz olmakla beraber bazi bolgeleri kara kepir topraklardir. Arastirmanin yiirttildigi
tarim parselleri genel olarak organik maddesi diisiik, kumlu, killi ve tinli toprak yapisina sahip

alanlardan olugmaktadir.

3.1.3. Arastirma Bolgesinin Iklim Ozellikleri

Saray ilgesi, cografi konumu agisindan iki farkli iklim 6zelligini iginde
barindirmaktadir. {lge merkezinin de yer aldig1 giiney ve orta kesimlerde karasal iklim hakim
olurken, ilgenin kuzeyine dogru gidildikge yiikseltinin artmasiyla birlikte Karadeniz’in nemli

iklim 6zelliklerine bagli olarak iklim ve bitki 6rtist degisim gostermektedir.

Saray, genel olarak atmosfer dolasimi 6zellikleri bakimindan daha ¢ok bati ve kuzeybati
hava kutlelerinden etkilenir. Kis mevsiminde Balkanlar iizerinden gelen hava kiitlelerinin
etkileri egemendir. Saray ilgesi de kis mevsiminde tim Tiirkiye’de oldugu gibi ozellikle
kuzeyde 40°-50° enlemleri arasinda etkisini arttiran Polar cepheye bagli algak basing merkezi
ve Sibirya lizerinde olusan termik yiiksek basin¢ merkezinin etkisi altina girmektedir. Bu basing
diizenine bagl olarak soguk donemde Balkanlar ve Karadeniz tizerinden gelen soguk-kurak,
soguk-nemli hava kiitleleri sahada etkili olmaktadir. Karasal iklim 6zelliklerinin de etkisi ile
Saray il¢esinin merkezi ve kuzey kesimleri siddetli soguklarin goriildiigii bir alan olmaktadir.
Yaz mevsiminde ise Tiirkiye genelinde oldugu gibi, Basra alcak basincit Asor yiiksek basinct
hakim dolasim kosullarimi kontrol eden ana mekanizmalardir. Buna baglh olarak yagis
kosullarindan uzaklasilmakta, kurak kosullar etkili olmaktadir. Ancak il¢enin kuzey
kesimlerinde, Giingérmez ve Bahg¢ekdy hattinin ilerisinde, Karadeniz’e dogru daglik yapinin
da etkisi ile nispeten daha nemli kosullar goriilmektedir. Diger yandan karasal ve deniz ile
yiikselti farkliliklarinin meydana getirdigi bir etken altinda Saray ilgesinin kuzeyi ile giineyi

arasinda nispeten farkli iklim 6zellikleri goriilmektedir (Anonim, 2020).

3.2. YOontem

Aragtirma yapilacak alanlarmn kum, Kil ve silt oranlar1 dikkate alinarak ornekleme
yontemi ile 5 kdyden 5 farkli tarim parselinden toprak ornekleri alinmis ve Tekirdag Ticaret
Borsasi’nda topraklarin tekstur analizleri yaptirilmistir. Toprak analizleri yaptirilan topraklara
cift silindirli infiltrometre ile infiltrasyon testi yapilmis ve infiltrasyon sonuglari tablolara
kaydedilmistir. Daha sonra tablolarda bulunan toplam (dak) ve toplam (cm) degerleri ile Excel

dagilim grafikleri i¢erisinde bulunan iissel grafik tiirlinden yararlanilarak Z =k t® esitligindeki

k ve a parametreleri ile R? degerleri bulunmustur.
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3.2.1. Toprak Orneklerinin Alnmasi

Toprak ornekleri igin 14 farkli tarim parselinden, biiyiikliikleri dikkate alinarak 8-10

noktadan zikzakli bir sekilde ilerleyip, “V” seklinde ¢ukur agilmis ve her gukurdan 1,5-2,0 kg

toprak alinarak, topraklar birbirleri ile karistirtlmistir. Tarim parselini temsil edecek miktarda

toprak plastik torbalara konularak etiketlenmistir. Alinan toprak 6rnekleri daha sonra Tekirdag

Ticaret Borsasi’na gotiiriilerek analiz yaptirilmis ve topragin tekstur smiflari belirlenmistir.

Alman toprak ornekleri ve tekstiir siniflar1 asagida Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Toprak drnekleri

% Kum Orani

% Kil Orami

% Silt Oram

Deneme (s) (c) (si) Tekstiir Siifi
Toprak-1 37,7 38,3 23,9 Killi Tin
Toprak-2 42,3 37,3 19,9 Killi Tin
Toprak-3 44,5 35,1 20,3 Killi Tin
Toprak-4 47,9 32,5 19,5 Kumlu Killi Tin
Toprak-5 48,4 31,9 19,8 Kumlu Killi Tin
Toprak-6 49,1 33,5 17,3 Kumlu Killi Tin
Toprak-7 50,2 27,8 21,8 Kumlu Killi Tin
Toprak-8 57,8 23,8 18,3 Kumlu Killi Tin
Toprak-9 59,5 25,6 16,7 Kumlu Killi Tin
Toprak-10 70,9 12,2 16,7 Tinli Kum
Toprak-11 73,8 12,1 14 Kumlu Tin
Toprak-12 79,8 10,2 9,9 Kumlu Tin
Toprak-13 79,9 11,8 8,2 Kumlu Tin
Toprak-14 81,1 6,2 12,5 Tinli Kum
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3.2.2. Deneme Duzeni ve Arastirma Konulari
Arastirmada, 14 farkli toprak tekstiiriine sahip tarim parsellerinde belirlenen 3 noktada
cift silindirli infiltrometre ile infiltrasyon testi yapilmis ve elde edilen sonuglar tablolara

islenmistir. Tablolardan elde edilen verilerden Z =kt®parametreleri belirlenmistir.

3.2.3. Infiltrasyonun Olciilmesi

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

hesaplamislardir (Delibag, 1984).

Infiltrasyon o6zellikleri bakimindan dikkatle alindiginda, bir tarla topraginin ¢ok
degisken bir materyal oldugu hesaba katilmalidir. Toprak, ylizeyden asagi kisimlara dogru
profil boyunca gerek yap1 gerekse su iletim 6zellikleri bakimindan farkliliklar gosterdigi gibi,
bir tarlanin her tarafindaki topraklarda bu o6zellikler bakimindan ayni olmayabilir. Bu
nedenlerden ve infiltrasyonu etkileyen diger faktorlerden dolayi, infiltrasyon hizinin
Ol¢iilmesinde baz1 giigliikler s6z konusu olabilir, en azindan yeteri dogrulukta 6l¢ciimler elde
etmek giictiir. Sulama yapilacak alan bir biitiin olarak ele alindiginda, bu alan1 temsil edebilecek
ortalama bir infiltrasyon hizinin bulunmasi ise bagka bir problem olmaktadir. Yine de
infiltrasyon hizinin o6l¢limii, hi¢ olmazsa yaklasik olarak tahmini amaciyla cesitli tarla
yontemleri gelistirilmis olup halen uygulanmaktadir. Bu yontemler arasinda kesin olarak su
yontem 1iyi veya su yontem yetersiz diye bir ayrim yapmak miimkiin degildir. Bu konu ile
aragtirmacilarin gortsleri faklidir, bir kismin yetersiz gordiigii bir yontem baskalar1 tarafindan

uygulamaya deger bulunabilmektedir (Delibas, 1994).

Cift silindirli infiltrometre yonteminin esasi, belirli Olctlere sahip bir metal silindir
icerisinde saglanan degisken su yiikii altinda topraga giren su miktarinin zamana gore
Olctlmesidir. Cift silindirli (halkal) infiltrometrede iki silindir vardir. Bir i¢ ve bir dis silindir.
Amag i¢ halkadan suyun tek boyutlu akisini olusturmaktir. D1s silindir suyun yanal hareketini
engelleyerek i¢ silindir igerisinde dikey akis1 saglamaya calisir. Cift silindir infiltrometre
testlerinin uygulandig1 yerde, kostebek, tarla faresi, karinca vb. hayvanlarin yuvalarmin
bulunmamasina, arazide bulunan toprak ¢atlamalarina ve arazinin ¢ok fazla taslik olmamasina

dikkat edilerek deneme parsellerinde infiltrometre dl¢imleri yapilmistir (Delibas, 1994).
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Bu tip infiltrometrelerin avantajlari, Olglimler igin kii¢iik alan gerektirmeleri,
kurulumlarinin pahali olmamasi, isletim kolaylig1 ve fazla su gerektirmemeleridir. Ancak
halkanin ¢akilmasi sirasinda zeminin Orselenmesi, yagmur damlalarinin ¢arpma etkisinin
benzestirilemeyisi gibi etkenler dolayisiyla elde edilen sonuglar gergegi tam olarak yansitmaz

(Bayazit, 2003).

Farkli tesktiir sinifina ait topraklarda su alma hizinin saptanmasinda, degisken seviyeli
cift silindirli infiltrometre yontemi uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda Delibas (1994)’1n

belirtilen ilkelerine uygun bicimde 6lgmeler yapilmis ve degerlendirilmistir.

Farkli tesktiir siifina ait deneme yapilacak olan tarim parsellerinde Sekil 3.2’deki
degisken seviyeli ¢ift silindirli infiltrometre kullanilmistir. Sekil 3.3’teki gibi topraga ¢cakilmis
ve topraga kolayca girebilmeleri icin silindirin alt uclart keskinlestirilmistir. Sekil 3.4’te
goriildiigii gibi i¢ silindir gézlem silindiri olarak kullamlmistir. Olgtimler Infiltrasyon hizi
sabitlesinceye kadar gergeklestirilmistir. Silindirdeki su azaldik¢a esit miktarda su ilave
edilmistir. Arazideki 6l¢iimlerde kullanilan su, araca yerlestirilmis 0,5 ton kapasiteli sulama

tanki ile karsilanmastir.

Sekil 3.2. Cift silindirli infiltrometre
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Sekil 3.3. Infiltrometrenin 6l¢iim igin hazirlanmasi

Sekil 3.4. Cift silindirli infiltrometre okumalari

23



4. ARASTIRMA BULGULARI

Farkli tekstlr smifina ait topraklarin infiltrasyona etkileri degerlendirilmistir.
Olgiimlerden infiltrasyon denklemlerinin elde edilmesi i¢in, 6l¢iim sirasinda gozlem siireleri ve
su duzeyi seviyeleri ¢izelgelerde diizenlenmistir. Okunan (dak) ve okunan (cm) degerleri 6l¢ciim
esnasinda kaydedilmistir. Olgiim degerleri kullanilarak grafikler olusturulmustur. Olgimi
gerceklestirilen tarim parsellerinin, toplam infiltrasyon ve toplam infiltrasyon hizi verileri elde

edilmisgtir.

4.1. Deneme Topraklarinda infiltrasyon Sonuclar

Farkl1 tesktiir sinifina ait 14 farkli tarim parseli i¢in ortalama 3 adet 6l¢iim, Infiltrasyon
hiz1 sabitlesinceye kadar siirdiiriilmiis ve tarim parsellerinin infiltrasyon hizlar1 ve infiltrasyon
derinlikleri hesaplanmistir. Cizelgelerin olusturulmasinda Excel dagilim grafikleri icerisinde
bulunan iissel grafik tiirtinden yararlanilmistir. Tablolarda bulunan toplam (dak) ve toplam (cm)
degerleri kullanilarak Z = k t? esitligine uygun grafik egrileri olusturulmustur. Elde edilen

esitlikler Cizelge 4.15’te toplu olarak verilmistir.
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Cizelge 4.1. Toprak 1 6l¢tim sonuglart

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
14:33 10
14:43 10 10 11,2 1,2 12
14:53 10 20 11,9 0,7 19
15:03 10 30 12,5 0,6 2,5
15:18 15 45 13,4 0,9 3,4
15:33 15 60 14,2 0,8 4,2
16:03 30 90 15,6 1,4 5,6
17:33 30 120 16,8 1,2 6,8
18:33 60 180 19,1 2,3 91

Killi Tin / Toprak-1

10 Z =0,23210706
-~ 9 R2 = 0,9997
§ 8
L
§ 7
B 6
= 5
= 4 --®-- Okunan Deger
E 3 Regresyon Egrisi
[«B]
E 2

1

0

0 50 100 150 200

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.1. Toprak 1 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.1 ‘e gore Sekil 4.1°den elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z =0,2321%7% ¢m

| = 0,164 t92% cm/dak
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Cizelge 4.2. Toprak 2 6l¢tim sonuglari

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
11:57 10
11:07 10 10 11,1 11 11
12:17 10 20 11,8 0,7 1,8
12:27 10 30 12,3 0,5 2,3
12:42 15 45 13,1 0,8 3,1
12:57 15 60 13,7 0,6 3,7
13:07 30 90 14,9 1,2 4,9
13:17 30 120 15,9 1,0 5,9
14:17 60 180 17,8 1,9 7,8

Killi Tin / Toprak-2

Z =0,235 t067
R2?=0,9998

--®-- Okunan Deger

Regresyon Egrisi

Eklemelii infiltrasyon (cm)
O R N W b 01 O N 00O ©

o

50 100 150 200
Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.2. Toprak 2 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.2 ‘ye gore Sekil 4.2°den elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z=0,235t¢cm

| = 0,158 t9325 cm/dak
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Cizelge 4.3. Toprak 3 6l¢tim sonuglart

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
09:15 10
09:25 10 10 11,4 14 14
09:35 10 20 12,2 0,8 2,2
09:45 10 30 12,9 0,7 2,9
10:00 15 45 13,7 0,8 3,7
10:15 15 60 14,4 0,7 4,4
10:45 30 90 15,7 1,3 5,7
11:15 30 120 16,9 1,2 6,9
12:15 60 180 18,9 2,0 8,9

Killi Tin / Toprak-3

10

9 Z = 0,326 t0.637
T R2?=0,9998
S 8
s 7
Z 6
B
£ 4 --@-- Okunan Deger
é 3 Regresyon Egrisi
< 2
X
Wt

0

0 50 100 150 200

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.3. Toprak 3 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.3 ‘e gore Sekil 4.3’ten elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z=0,3261"%"cm

| = 0,208 t:9362 cm/dak
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Cizelge 4.4. Toprak 4 6l¢tim sonuglari

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
15:35 10
1545 10 10 11,4 14 14
15:55 10 20 12,2 0,8 22
16:05 10 30 12,8 0,6 28
16:20 15 45 13,6 0,8 3,6
16:35 15 60 14,3 0,7 4,3
17:05 30 90 15,5 1,2 55
17:35 30 120 16,6 1,1 6,5
18:35 60 180 18,5 1,9 8,4

Kumlu Killi Tin / Toprak-4
9.0 Z = 0,343 10616

= 8.0 R2=0,9999

£70

§ 6.0

g 5.0

E 4.0 --®--Okunan Deger

E 3.0 Regresyon Egrisi

220

H1.0

0.0
0 50 100 150 200

Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.4. Toprak 4 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.4 ‘e gore Sekil 4.4°ten elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z=0,343t%%6 ¢cm

| =0,211 t 9384 cm/dak
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Cizelge 4.5. Toprak 5 6l¢tim sonuglari

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
15:35 10
15:45 10 10 12,1 2,1 2,1
15:55 10 20 13,2 1,1 3,2
16:05 10 30 14,1 0,9 4,1
16:20 15 45 15,2 11 5,2
16:35 15 60 16,2 1,0 6,2
17:05 30 90 18,1 1,9 8,1
17:35 30 120 19,6 1,5 9,6
18:35 60 180 22,3 2,7 12,3

Kumlu Killi Tin / Toprak-5

14.0
Z =0,514 t061
’g 120 R2=0,9998
= 10.0
o
>
€ 8.0
E 6.0 --®--Okunan Deger
E 40 Regresyon Egrisi
Q2
o 20
0.0

0 50 100 150 200
Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.5. Toprak 5 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.5 ‘e gore Sekil 4.5’ten elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z=0514 t*"cm

| = 0,314 9389 cm/dak
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Cizelge 4.6. Toprak 6 6l¢tim sonuglart

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
15:54 10
16:04 10 10 12,5 2,5 2,5
16:14 10 20 13,8 1,3 3,8
16:24 10 30 14,8 1,0 4,8
16:39 15 45 16,2 1,4 6,2
16:54 15 60 17,2 1, 7,2
17:24 30 90 19,2 2,0 9,2
17:54 30 120 21,0 1,8 11,0
18:54 60 180 24,0 3,0 14,0

Kumlu Killi Tin / Toprak-6

16.0
Z = 0,627 t059%

=140 R2 = 0,9999
=120

>10.0
8.0
6.0
4.0
2.0

0.0
0 50 100 150 200

Eklemeli zaman (dak)

n

--®-- Okunan Deger

Regresyon Egrisi

Eklemeli infiltras

Sekil 4.6. Toprak 6 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.6 ‘ya gore Sekil 4.6°dan elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z =0,627 t%% cm

| = 0,375 9492 cm/dak
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Cizelge 4.7. Toprak 7 6l¢ciim sonuglari

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
10:00 10
10:10 10 10 12,4 2,4 2,4
10:20 10 20 13,6 1,2 3,6
10:30 10 30 14,6 1 4,6
10:45 15 45 15,7 11 5,7
11:00 15 60 16,8 1,1 6,8
11:30 30 90 18,5 1,7 8,5
12:00 30 120 20,2 1,7 10,2
13:00 60 180 22,7 2,5 12,7

Kumlu Killi Tin / Toprak-7

140 Z = 0,637 10577

£ 12.0 R2=10,9998
(&)
= 10.0
o
2 8.0
(1]
s --@--Okunan Deger
€ 6.0
I —— Power (Okunan
E 4.0 Deger)
o 20

0.0

0 50 100 150 200
Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.7. Toprak 7 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.7 ‘ye gore Sekil 4.7°den elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z=0,637t" cm

| = 0,368 t942% cm/dak
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Cizelge 4.8. Toprak 8 6l¢ciim sonuglari

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
08:45 10
08:55 10 10 12,7 2,7 2,7
09:05 10 20 14,0 1,3 4,0
09:15 10 30 15,0 1,0 5,0
09:30 15 45 16,2 1,2 6,2
09:45 15 60 17,2 1,0 7,2
10:15 30 90 19,0 1,8 9,0
10:45 30 120 20,5 1,5 10,5
11:45 60 180 23,2 2,7 13,2

Kumlu Killi Tin / Toprak-8

0 Z = 0,775 tos4s

£ 120 R2 = 0,9987
(&)
< 10.0
o
>
€ 8.0
E 6.0 --®--Okunan Deger
E 40 Regresyon Egrisi
Q2
o 20

0.0

0 50 100 150 200
Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.8. Toprak 8 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.8 ‘e gore Sekil 4.8’den elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z=0,775t"**cm

| = 0,423 0455 cm/dak
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Cizelge 4.9. Toprak 9 6l¢ciim sonuglari

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
09:15 10
09:25 10 10 13,1 31 3,1
09:35 10 20 14,5 1,4 4,5
09:45 10 30 15,7 1,2 5,7
10:00 15 45 17,3 1,6 7,3
10:15 15 60 18,4 1,1 8,4
10:45 30 90 20,6 2,2 10,6
11:15 30 120 22,4 1,8 12,4
12:15 60 180 25,6 3,2 15,6

Kumlu Killi Tin / Toprak-9

18.0
__16.0 Z= 0,851 t0’560

S R2?=0,9998
£ 14.0

0
[EEN
g
o

10.0
8.0 --®-- Okunan deger
6.0
4.0
2.0

0.0
0 50 100 150 200

Eklemeli zaman (dak)

Regresyon Egrisi

Eklemeli infiltrasyon

Sekil 4.9. Toprak 9 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.9 ‘a gore Sekil 4.9°dan elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z=0,851t%° cm

| = 0,476 940 cm/dak
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Cizelge 4.10. Toprak 10 6l¢ciim sonuglari

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
12:35 10
12:45 10 10 14,7 4,7 4,7
12:55 10 20 16,7 2,0 6,7
13:05 10 30 18,3 1,6 8,3
13:20 15 45 20,4 2,1 10,4
13.35 15 60 21,9 1,5 11,9
14:05 30 90 24,1 3 14,1 14,9
14:35 30 120 12,2 2,2 17,1
15:35 60 180 16,3 4,1 21,2

Tmli Kum / Toprak-10

25.0
= Z = 1,394 10525
E 20.0 R2=0,9998
c
S
2 15.0
= --@--Okunan Deger
= 10.0
E —— Power (Okunan

Des
< 5.0 eger)
L
0.0

0 50 100 150 200
Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.10. Toprak 10 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.10°a gore Sekil 4.10°dan elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z=1,3941"*%cm

| = 0,731 t047% cm/dak
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Cizelge 4.11. Toprak 11 6l¢tim sonuglart

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
09:15 10
09:25 10 10 14,8 4,8 4,8
09:35 10 20 16,8 2,0 6,8
09:45 10 30 18,4 1,6 8,4
10:00 15 45 20,3 1,9 10,3
10:15 15 60 21,8 1,5 11,8
10:30 30 90 24,8 3,0 14,8 14,8
11:00 30 120 12 2,0 16,8
12:00 60 180 15,9 3,9 20,7

Kumlu Tin/ Toprak-11

25.0
— Z = 1,490 t0:507
§ 200 R? = 0,9998
c
S,
@ 15.0
E 10.0 --®-- Okunan Deger
E Regresyon Egrisi
< 50
T

0.0

0 50 100 150 200
Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.11. Toprak 11 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.11e gore Sekil 4.11°den elde edilen infiltrasyon esitlikleri agsagidaki gibidir;
Z=1,490t%*% cm

| =0,756 t°4% cm/dak

35



Cizelge 4.12. Toprak 12 6l¢tim sonuglari

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
13:40 10
13:50 10 10 14,9 4,9 4,9
14:00 10 20 16,9 2,0 6,9
14:10 10 30 18,4 1,5 8,4
14:15 15 45 20,4 2 10,4
14:30 15 60 21,8 1,4 11,8
15:00 30 90 24,4 2,6 14,4 14,4
15:30 30 120 12,2 2,2 16,6
16:30 60 180 15,8 3,6 20,2

Kumlu Timn / Toprak-12

25.0
E 200 Z = 1,610 10487
- R2?=0,9999
S,
@ 15.0
E 10.0 --®-- Okunan Deger
E Regresyon Egrisi
< 50
T

0.0

0 50 100 150 200
Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.12. Toprak 12 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.12 ‘ye gore Sekil 4.12°den elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z=1,610 t**%cm

| = 0,784 t9°12 cm/dak
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Cizelge 4.13. Toprak 13 6l¢iim sonuglari

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
14:30 10
14:40 10 10 14,8 4,9 4,9
14:50 10 20 16,8 1,9 6,8
15:00 10 30 18,2 1,4 8,2
15:15 15 45 19,9 1,7 9,9
15:30 15 60 21,4 1,5 11,4
16:00 30 90 23,9 2,5 13,9 13,9
16:30 30 120 12,1 2,1 16,0
17:30 60 180 15,4 33 19,3

Kumlu Tin / Toprak-13

25.0
£ Z =1,628 t0476
<200 R? = 0,999
=
@ 15.0
“'% 10.0 --®--Okunan Deger
g Regresyon Egrisi
< 50
T

0.0

0 50 100 150 200
Eklemeli zaman (dak)

Sekil 4.13. Toprak 13 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.13 ‘e gore Sekil 4.13’ten elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z=1,6281%4% cm

| = 0,775 052 cm/dak
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Cizelge 4.14. Toprak 14 6l¢tim sonuglari

Zaman (dak) Infiltrasyon (cm)

Okunan Fark Toplam Okunan Fark Eklenen su Toplam
(dak) (dak) (dak) (cm) (cm) (cm) (cm)
11:54 10
12:24 10 10 15,2 5,2 5,2
12:14 10 20 17,1 1,9 7,2
12:24 10 30 18,5 1,4 8,5
12:39 15 45 20,2 1,7 10,2
12:54 15 60 21,6 1,4 11,6
13:24 30 90 23,9 2,3 13,9
13:54 30 120 25,8 1,9 15,8
14:54 60 180 29,0 3,2 19,0

Tmli Kum / Toprak-14

20.0 Z = 1,865 10446
18.0 R2 = 0,9998
16.0

(cm)

on
[EEN
o
o

2 12.0

10.0
8.0
6.0
4.0
2.0

0.0
0 50 100 150 200

Eklemeli zaman (dak)

--®-- Okunan Deger
Regresyon Egrisi

Eklemeli infiltras

Sekil 4.14. Toprak 14 infiltrasyon grafigi

Cizelge 4.14 ‘e gore Sekil 4.14°ten elde edilen infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibidir;
Z =1,865t"*° cm

| = 0,832 t0%54 cm/dak
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Cizelge 4.15. Topraklarin eklemeli toplam infiltrasyon ve infiltrasyon hizi denklemleri

| Eklemeli toplam Infiltrasyon hiz1 Tekstiir Sinifi

Infiltrasyon denklemi denklemi
Toprak-1 Z = 0,232 {070 | = 0,164 t0.2% Killi Tin
Toprak-2 Z = 0,235 0675 | = 0,158 032 Killi Tin
Toprak-3 Z = 0,326 0637 | = 0,208 1363 Killi Tin
Toprak-4 Z = 0,343 0616 | = 0,211 038 Kumlu Killi Tin
Toprak-5 Z =0,514 {061 | = 0,314 t0.38 Kumlu Killi Tin
Toprak-6 Z = 0,627 t05% | = 0,375 0402 Kumlu Killi Tin
Toprak-7 Z = 0,637 0577 | = 0,368 t0423 Kumlu Killi Tin
Toprak-8 Z =0,775 054 | = 0,423 t0455 Kumlu Killi Tin
Toprak-9 Z = 0,851 t0560 | = 0,476 10440 Kumlu Killi Tin
Toprak-10 Z = 1,394 {0525 | = 0,731 t047° Tinli Kum
Toprak-11 Z = 1,490 {0507 | =0,756 0493 Kumlu Tin
Toprak-12 Z = 1,610 10487 | = 0,784 t0513 Kumlu Tin
Toprak-13 Z=1,628 10476 | = 0,775 t0°% Kumlu Tin
Toprak-14 Z = 1,865 10446 | = 0,832 t0.5% Tl Kum

Incelenen topraklar neticesinde infiltre olan su derinligi ve infiltrasyon hiz1 en yiiksek
olan toprak, en fazla kum oranina ve en az kil oranina sahip olan tinli kumlu toprak sinifina ait
14 nolu toprak olmustur. Infiltre olan su derinligi ve infiltrasyon hiz1 en diisiik olan toprak ise
en fazla kil oranina ve en az kum oranina sahip killi tinl1 toprak sinifina ait olan 1 nolu toprak
olmustur. Cizelge 4.15’te de goriildiigii tizere deneme topraklari incelendiginde kum orani artip
kil oran1 azalan topraklarda infiltrasyon hiz1 ve infiltre olan su derinliginin arttig1, kum oranin
azalip kil oraninin artti1 topraklarda ise infiltrasyon hiz1 ve infiltre olan su derinliginin azaldig1

gorilmiustir.
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4.2. % Kum Oram ile k Parametresi Iliskisi

Farkl1 tekstiir sinifina ait Killi tin, kumlu killi tin, tinli kum ve kumlu tinli topraklardan
elde edilen k parametreleri ile %kum orami arasinda, Excel’de polinom regrasyon tlri
kullanilarak grafikler olusturulmustur. Grafikler olusturulurken 4 farkli toprak tipi ve 14 farkl
deneme topraginin ayr1 ayr1 k parametreleri ve %kum oranlart kullanilmistir. %kum ytizdesi ile
k parametreleri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.15°te killi tinl1 topraklar, 4.16°da kumlu killi
topraklar, 4.17°de kumlu tin ve tinli kumlu topraklar i¢in verilmis olup ayrica 4.18°de toplu

olarak %kum ile k parametresi arasindaki iliski verilmistir.

0.350 k =0,006s2-0,4794 s + 9,7746
R2=0,768
0.300
0.250
5 0.200
oy
z 0.150 --®-- Okunan Degerler
Regresyon Egrisi
0.100 gresyon Bg
0.050
0.000
36 38 40 42 44 46

%Kum (s)

Sekil 4.15. Killi tinli topraklarda k degeri ile % kum grafigi
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1.000 k =-0,006 s2 + 0,6762 s - 18,18
0.900 R2 = 0,8581
0.800
0.700
.= 0.600
@” 0.500
~4 0.400
0.300
0.200
0.100

0.000
0 20 40 60 80

%Kum (s)

--®--Okunan Degerler

Regresyon Egrisi

Sekil 4.16. Kumlu killi tinli topraklarda k degeri ile % kum grafigi

2.000 k =0,0047 s2-0,6843 s + 26,173
1.800 ,. Rz = 0,8355
1.600
1.400
.= 1.200
]
& 1.000
o
~4 0.800
0.600
0.400
0.200

0.000
70 75 80 85

%Kum (s)

--®-- Okunan Degerler

Regresyon Egrisi

Sekil 4.17. Kumlu tinli- tinli kumlu topraklarda k degeri ile % kum grafigi
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2.000 k =0,0002 s2 + 0,0154 s - 0,6736
1.800 9 R2 = 0,9809
1.600
1.400
.= 1.200 /
@” 1.000
=4 0.800
0.600
0.400 '
0.200
0.000

--®--Okunan Degerler

Regresyon Egrisi

0 20 40 60 80 100
%Kum (s)

Sekil 4.18. % Kum ile k parametresi arasindaki iliski

Deneme topraklarinda yapilan incelemede %kum ile k arasindaki iliski, %kum orani
arttik¢a k parametresinin artigi ayrica topraklardaki kum orani arttiginda infiltrasyon hizinin da

arttig1 gozlemlenmistir.

4.3. % Kil Orani ile k Parametresi Iliskisi

Farkl1 tekstiir sinifina ait killi tin, kumlu killi tin, tinli kum ve kumlu tinl1 topraklardan
elde edilen k parametreleri ile 9%kil orani arasinda, Excel’de polinom regrasyon tiirii
kullanilarak grafikler olusturulmustur. Grafikler olusturulurken 4 farkli toprak tipi ve 14 farkh
deneme topraginin ayr1 ayr1 k parametreleri ve %kil oranlar1 kullanilmistir. %kil yiizdesi ile k
parametreleri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.19°da killi tinli topraklar, 4.20°de kumlu killi
topraklar, 4.21°de kumlu tin ve tinli kumlu topraklar i¢in verilmis olup ayrica 4.22°de toplu

olarak %kil ile k parametresi arasindaki iliski verilmistir.
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0.350 k =0,012 c2 - 0,908 c + 17,452
R2? = 0,960
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Sekil 4.19. Killi tinli topraklarda % kil ile k parametresi grafigi
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Sekil 4.20. Kumlu killi tinl topraklarda % kil ile k parametresi grafigi
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Sekil 4.21. Kumlu tinli- tinli kumlu topraklarda % kil ile k parametresi grafigi
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Sekil 4.22. % Kil ile k parametresi arasindaki iliski

Deneme topraklarinda yapilan incelemede %lkil ile k arasindaki iliski, %kil orani
arttikga k parametresinin azaldigi ayrica topraklardaki kil orani arttiginda infiltrasyon hizinin

azaldig1 gézlemlenmistir.
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4.4. % Silt Oram ile k Parametresi Iliskisi

Farkl1 tekstiir sinifina ait killi tin, kumlu killi tin, tinli kum ve kumlu tinl1 topraklardan
elde edilen k parametreleri ile %silt oran1 arasinda, Excel’de polinom regrasyon tiirii
kullanilarak grafikler olusturulmustur. Grafikler olusturulurken 4 farkli toprak tipi ve 14 farkl
deneme topraginin ayr1 ayr1 k parametreleri ve %silt oranlar1 kullanilmistir. %silt yiizdesi ile k
parametreleri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.23’te killi tinli topraklar, 4.24’te kumlu killi
topraklar, 4.25’te kumlu tin ve tinli kumlu topraklar icin verilmis olup ayrica 4.26°da toplu

olarak %silt ile k parametresi arasindaki iligski verilmistir.

0.600 k =-0,0636 si2 + 2,786 si - 30,01
R2 = 0,446
0.500
0.400
5
& 0.300
E --®--Okunan Degerler
0.200 Regresyon Egrisi
0.100
0.000
0 10 20 30
%Silt (si)

Sekil 4.23. Killi tinli topraklarda % silt ile k parametresi grafigi
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0.900 k = 0,0345 si? - 1,3715 si + 14,129
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Sekil 4.24. Kumlu killi tinl1 topraklarda % silt ile k parametresi grafigi
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Sekil 4.25. Kumlu tinli- tinli kumlu topraklarda % silt ile k parametresi grafigi
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2.000 k =-0,0019 si2 - 0,0556 si + 2,4201
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Sekil 4.26. % Silt ile k parametresi arasindaki iliski

Deneme topraklarinda yapilan incelemede %silt ile k arasindaki iliski, %silt orani
arttikca veya azaldikca k parametresinin arttigi ve azaldigr gozlemlenmistir. %Silt ile k

parametresi arasinda bir iliski bulunamamastir.

4.5. % Kum Oram ile a Parametresinin Tliskisi

Farkl1 tekstiir sinifina ait killi tin, kumlu killi tin, tinli kum ve kumlu tinl1 topraklardan
elde edilen a parametreleri ile %kum orami arasinda, Excel’de polinom regrasyon tiirii
kullanilarak grafikler olugturulmustur. Grafikler olusturulurken 4 farkli toprak tipi ve 14 farkh
deneme topraginin ayri ayr1 a parametreleri ile %okum oranlar1 kullanilmistir. %okum yiizdesi ile
a parametreleri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.27°de killi tinl topraklar, 4.28’de kumlu killi
topraklar, 4.29°da kumlu tin ve tinli kumlu topraklar igin verilmis olup ayrica 4.30°da toplu

olarak %kum ile a parametresi arasindaki iligki verilmistir.
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0.710 a=-0,0015s%+0,1128 s - 1,4211
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Sekil 4.27. Killi tinli topraklarda % kum ile a parametresi grafigi
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Sekil 4.28. Kumlu killi tinl1 topraklarda % kum ile a parametresi grafigi
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Sekil 4.29. Kumlu tinli-Tinl kumlu topraklarda % kum ile a parametresi grafigi
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Sekil 4.30. % Kum ile a parametresi arasindaki iliski

Deneme topraklarinda yapilan incelemede %kum ile a arasindaki iliski, %okum orani

arttikca a parametresinin azaldig1 gézlemlenmistir.
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4.6. % Kil Orani ile a Parametresi Iliskisi

Farkl1 tekstiir sinifina ait killi tin, kumlu killi tin, tinli kum ve kumlu tinli topraklardan
elde edilen a parametreleri ile %kil oram1 arasinda, Excel’de polinom regrasyon tiirii
kullanilarak grafikler olusturulmustur. Grafikler olusturulurken 4 farkli toprak tipi ve 14 farkl
deneme topraginin ayri ayr1 a parametreleri ve %kil oranlar1 kullanilmistir. %kil yiizdesi ile a
parametreleri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.31°de killi tinli topraklar, 4.32’de kumlu killi
topraklar, 4.33’te kumlu tin ve tinli kumlu topraklar icin verilmis olup ayrica 4.34°de toplu

olarak %Kil ile a parametresi arasindaki iliski verilmistir.

0.710 a=0,0045c?-0,3123 ¢ + 5,9937
R2?=0,986
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Sekil 4.31. Killi tinli topraklarda % kil ile a parametresi grafigi
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Sekil 4.32. Kumlu killi tinl1 topraklarda % kil ile a parametresi grafigi
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Sekil 4.33. Kumlu tin- Tmli kumlu topraklarda % kil ile a parametresi grafigi
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Sekil 4.34. % Kil ile a parametresi arasindaki iliski

Deneme topraklarinda yapilan incelemede %kil ile a arasindaki iliski, %kil orani

arttikca a parametresinin arttig1 gdzlemlenmistir.

4.7. % Silt Orani ile a Parametresi liskisi

Farkl1 tekstiir sinifina ait killi tin, kumlu killi tin, tinli kum ve kumlu tinli topraklardan
elde edilen a parametreleri ile %silt orami1 arasinda, Excel’de polinom regrasyon tiirii
kullanilarak grafikler olusturulmustur. Grafikler olusturulurken 4 farkl toprak tipi ve 14 farkl
deneme topraginin ayri ayr1 a parametreleri ve %silt oranlar1 kullanilmigtir. %silt yiizdesi ile a
parametreleri arasindaki grafik egrileri Sekil 4.35°te Killi tinli topraklar, 4.36’da kumlu killi
topraklar, 4.37°de kumlu tin ve tinli kumlu topraklar i¢in verilmis olup ayrica 4.38‘te toplu

olarak %silt ile a parametresi arasindaki iliski verilmistir.
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Sekil 4.35. Killi tinli topraklarda % silt ile a parametresi grafigi
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Sekil 4.36. Kumlu killi tinli topraklarda % silt ile a parametresi grafigi
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Sekil 4.37. Kumlu tin- Tinli- kumlu topraklarda % silt ile a parametresi grafigi
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Sekil 4.38. % Silt ile a parametresi arasindaki iliski

Deneme topraklarinda yapilan incelemede %silt ile a parametresi arasindaki iliski, %osilt
orani arttik¢a veya azaldik¢a a parametresinin arttig1 ve azaldigi gozlemlenmistir. %Silt ile a

parametresi arasinda bir iligki bulunamamastir.
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5. TARTISMA ve SONUC
Bu tez ¢alismasinda farkli tekstiir sinifina ait topraklara infiltre olan su derinliginin
degisimi ve infiltrasyon hizi degisimi arastirilmaktadir. Bu ¢alisma Tekirdag ili Saray ilgesinin

siirlarinda farkli tekstiir sinifina ait topraklarda yapilmistir.

Arastirma bolgesinden yirmiden fazla toprak 6rnegi alinmis fakat genel olarak ilgenin
toprak yapisinin ayni olmasi ve bazi bolgelerin ormanlarin tahribi sonucu olugmasi sebebi ile

degerlendirmeye mubhtelif yerlerden secilmis 14 farkli toprak alinmistir.

Arastirma neticesinde 14 farkli parselin 3 farkli noktasinda 3 defa cift silindirli
infiltrometre ile topragin su alma hizi ve topragin su derinligi hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
tablolara islenmis ve tablolardan elde edilen grafiklerden Kostiakov esitlikleri formalinde
kullanilan k ve a degerleri bulunmustur. Toprak tekstiirii degisimine gore k ve a degerlerinin

degisimi ile infiltrasyon parametrelerinin degisimi arastirilmistir.

Yapilan degerlendirmelerde, topragin durumuna gore degismekle birlikte baslangicta
infiltrasyon hizinin yiiksek oldugu, zaman gegtikge infiltrasyon hizinin distiigii buna bagh

olarak da toprakta tutulan su miktarinin baglangigtan sona dogru arttig1 gozlemlenmektedir.

Aragtirma yapilan caligmalarin neticesinde, 14 farkli toprak tipine ait Kostiakov
esitlikleri ve bu degerlerden yola ¢ikarak R? degerleri hesaplanmstir. Toprak orneklerinde kum
yiizdesi fazla olan topraklardan kumlu tin ve tinli kumlu topraklarda k degeri en fazla ¢ikmis
olup en kiigiik k degerine sahip topraklar ise kil ylzdesi fazla olan killi tinli toprak grubu
olmustur. Arastirmada en yiiksek a degerine sahip olan topraklar, killi tinli toprak yapisina sahip

topraklar olup en diisiik a degerine sahip topraklar ise kumlu tin ve tinli kumlu topraklardir.

Toprak tekstiir siniflar1 ayr1 ayri incelendiginde Kili tin tekstiir sinifina ait toprak
grubunda, topragin kil orani arttiginda k degerinin kii¢iildiigii a degerinin arttigi gozlemlenmis
olup ayrica kum orani arttiginda k degerinin arttig1 ve a degerinin azaldigi tespit edilmistir. Silt

ile k ve a degeri arasinda bir degerlendirme yapilamamustir.

Kumlu killi tin tekstiir sinifinda, kum orani arttiginda k degerinin arttig1 ve a degerinin
azaldigi gozlemlenmistir. Kil orani arttiginda ise k degerinin azaldigi a degerinin arttigi
gozlemlenmistir. Silt ile k ve a degerleri arasinda hem artma hem azalma oldugundan degisim

net olarak anlasilamamustir.
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Kumlu tin ve tinli kum tekstiir siniflar1 beraber arastirildiginda, kum degeri arttifinda k
degerinin artt1g1 ve a degerinin azaldigy, kil degeri arttiginda ise k degerinin azaldig1 a degerinin
arttig1 gézlemlenmistir. Bu toprak tekstir smiflarinda silt ile k ve a degerleri arasinda bir

baglant1 tespit edilememistir.

Yukarida bahsedildigi gibi k ve a degeri degisimlerine uyumlu olarak tekstiir sinifinin
killi tin olandan kumlu tin veya tinli kum olana degisimi izlendiginde; k degerinin killi tin
grubunda diisiik, kumlu tin grubunda yiiksek oldugu, kumlu killi tin grubunda ise k degerinin

ortalarda oldugu tespit edilmistir.

Killi tin grubundan kumlu tin veya tinli kum grubuna gecislerde a degerinin yukarda
bahsedilen degerlendirmelere uygun olarak azaldig1 gozlemlenmis ve yukaridaki tabloya uygun
olarak kumlu killi tin grubunda a degerinin ortalarda oldugu gozlemlenmistir. Grafiklerin

sonuclar1 bu degerleri teyit etmistir.

Hem tekstiir siniflart tek tek hem de toplu olarak degerlendirildiginde genel olarak
topraklardaki kum degeri arttik¢ca k degerinin arttigi, kil degeri arttikga k degerinin azaldigt
tespit edilmistir. Silt degerinin ise etkisinin ¢ok ¢ok simirli kaldig1 ve goz ardi edilebilecegi
goriilmistiir. a degerinde ise kum degeri artik¢a a degerinin azaldigi, kil degeri arttikca ise a
degerinin arttig1 gozlemlenmis olup k degerinde oldugu gibi a degerinin de silt ile baglantisinin

siirlt oldugu ve goz ardi edilebilecegi goriilmiistiir.

Yapilan degerlendirmeler neticesinde olusan paraboller ve grafikler tekstiir siniflar ile
uyumlu ¢ikmugtir. Kum, Kil, silt olarak tek tek degerlendirildiginde de kum ve kil degerlerinin

grafikler ve parabol ile uyumlu fakat silt degerinin uyumsuz oldugu gézlemlenmistir.

Bunun sonucunda topraktaki kum ve kil degerlerinin topragin infiltrasyon hizi ve infiltre
olan su derinligine etkisinin fazla oldugu goriilmistur. Silt degeri ile infiltrasyon hiz1 ve infiltre
olan su derinligi arasinda bir baglanti olusmasi zor gorildiigii igin silt degerinin gz ardi

edilebilecegi anlasilmistir.

Arastirma bolgesi genisletilip daha fazla tekstiir sinifina sahip olan toprak se¢ildiginde

arastirmanin ¢ok daha dogru ve ¢ok daha iyi sonuclar verebilecegi 6ngorilmektedir.

Infiltrasyon dl¢iimleri belirli diizeyde isgiicii ve ¢aba gerektirmektedir. Ornegin bir arazi
tizerinde degisik noktalarda infiltrasyon 6l¢iimlerinin yapilmasi hem uzun zaman istemekte

hem de ¢ok fazla ¢aba gerektirmektedir.
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Ciftcilerin ve arastirmacilarin her toprak i¢in infiltrasyon testi yapmasi veya yaptirmasi
zaman ve emek istemektedir. Topragin yapisinin ayni1 parsel i¢inde gerek yiizeysel gerek profil
olarak cok farkli olmasi sebebi ile ayni parselde farkli noktalarda yapilan infiltrasyon testleri
ayn1 sonuglar1 verememektedir. Dolayisiyla ayni parselde yapilan infiltrasyon 6l¢timlerinin
farkli sonuglar vermesi neticesinde tlim parsel igin bir infiltrasyon denklemi elde etmek oldukca

gugtar.

Toprak teksturd ile infiltrasyon parametreleri arasindaki iliskinin derinlemesine
arastirtlmas1  ve formiller gelistirilmesi sonucunda, ciftcilerin  veya arastirmacilarin
infiltrometre kullanmadan sadece basit bir toprak analizi yaparak topragin infiltrasyon hizini

tahmin etmesi ¢ok kolay olacaktir.

Sulama uygulamalarinda 6nemli rol oynayan topragin infiltrasyon parametrelerinin
dogru olarak belirlenmesi biiyiik énem arz etmektedir. Bir sulama projesi hazirlanirken
oncelikle sulama yapilacak topragin infiltrasyon parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Infiltrasyon parametrelerinin tespiti igin ¢esitli dl¢iim yontemleri mevcuttur. Ancak bu
yontemler belirli seviyede tarla calismalarina ihtiyag duymaktadir. Tarla caligmalarini
minimum dlzeye indirmek icin toprak tekstirlerine gore infiltrasyon parametreleri tespit
edildiginde sadece sulama yapilacak topragin tekstiir analizi yapilarak infiltrasyon

parametrelerine ulasilabilir.

Infiltrasyon parametrelerine dogru ve hizli bir sekilde ulasabilmek, sulama projelerinin
hem kisa siirede hem de ¢aba gerektirmeden daha basit ve pratik bir sekilde planlanmasina
yardimci olacaktir. Sulama sistemlerinde sulama stiresi ve sulama sistemi se¢iminde, bu sulama
sistemlerinden; yilizey sulama sisteminde; akis uzunluklari, sulama {nitelerinin
boyutlandirilmasi ve debi, yagmurlama sulama sisteminde; baslik debisi ve tertip araliklari,
damla sulama sisteminde; damlatict debisi ve damlatici araliginin tespit edilmesi

projelendirmeye kolaylik saglayacaktir.

Meteorolojik verileri kullanarak topraga yagmur, kar gibi yagislarda ne kadar su infiltre
oldugunu tespit etmek, topragin infiltrasyon hizina baghdir. Tekstiir parametreleri ile topragin
infiltrasyon hizi bulundugunda topraga yarayigh su miktar1 kolay ve daha dogru bir sekilde
tespit edilir. Bunun yaninda daha dogru ve daha hizli infiltrasyon tespiti, sulama projelerinin

tasarlanmasini ¢ok daha kisa ve kolay hale getirir.
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Tekstlr parametreleri uydu sistemleri ile tespit edildiginde tiim tarim parsellerinin
toprak teksturleri belirlenebilir ve toprak teksturlerinden yararlanilarak infiltrasyon hizi araziye
dahi ¢ikmadan tespit edilebilir.

Tiim tarim parsellerinin infiltrasyon hizi tekstiir parametreleri ile tespit edildiginde,
yagis miktarinin ne kadarinin topraga infiltre oldugu bulunur. Kisacasi basit bir toprak analizi
ile topraga diisen yagmur veya kar miktarina gore topraga infiltre olan su miktar1 bulunur ve

su-toprak iliskinden de faydalanarak havzaya giren ¢ikan su miktar1 daha kolay tahmin edilir.

Gunumuzde birim alana bir ayda diisen yagisin bir giinde hatta bir saatte distigi
goriildiigiinden tarim veya yerlesim yeri havzasina diisen yagis miktar1 dogal afetlere sebebiyet
vermektedir. Havzaya diisen yagis miktar1 diistiniildiigiinde ve havzada bulunan topraklarin
tekstiir analizi ile tespiti yapildiginda yagisa gore topraktan ne kadar suyun yiizey akisina
gececegi hesaplanir ise dogal afetlerin (sel sulari ile dere tasmasi vb.) 6nceden tahmin edilmesi
daha kolay hale gelebilir. infiltrasyonun tekstiir parametreleri ile erkenden tahmin edilebilmesi
dogal afetleri onceden Ongoriilebilir hale getirecektir. Dogal afetler ile miicadele etmek icin

erkenden tedbir alinacak, canlilarin hayati kurtarilacaktir.

Tekstur parametrelerinden infiltrasyon tespit edilebilir ise diisen yagislar veya sulama
sistemleri ile topraga verilen sulama sularinin ne kadarmin toprak altina sizdig1 ve dolayisi ile
toprakta tuzluluk olusturup olusturamayacagi tahmin edilebilir. Drenaj projeleri cizilirken
topraktan gegerek taban suyuna ulasacak olan su tahmin edilebileceginden ¢ok daha hizli ve

¢ok daha kisa siirelerde daha optimum borular kullanarak drenaj projeleri gizilebilir.

Tekstiir sinifindan toprak infiltrasyon hizi baglantilarini bulmak, giinimizde kurakligin
arttig1 diistiniildiigiinde ve tarimda su kullaniminin azaltilmasi dikkate alindiginda giftgiler igin
suyun daha tasarruflu ve daha dogru bir sekilde, bitkilerin tam olarak yararlanacagi bitki kok

bolgesine verilmesine olanak saglayacaktir.

Ciftcilerin tekstiir smifi ile su alma hizin1 bulmasi, gerek sulama bashigi segiminde
gerekse suyun ne kadar siire toprakta kaldiginin hesaplanmasinda kullanilacagi igin elde edilen
veriler ile sulama suyunun uygulama siiresinin bilinmesi, i§ giliciiniin kolaylagsmasina ve
sulamadan kaynaklanan maliyetlerin azalmasina yardimci olacaktir. Bu da giftcilerin isini
kolaylastiracak ve hem sudan hem de elektrikten tasarruf saglayarak isletmede gereksiz

masraflarin oniine gegecektir.
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Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore yapilan infiltrasyon dl¢timleri sinirli sayida da
olsa, toprak teksturu ile infiltrasyon esitligindeki parametreler arasinda yiiksek bir korelasyon
tespit edilmistir. Dogal olarak bu konuda yapilacak daha fazla ¢alisma ile elde edilecek

verilerden formdiller olusturularak tarim camiasinin kullanimina sunulabilir.
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