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1. HAFTA
Bitki Su Tiiketimi
ETc = KcxETo
Esitlikte;
ET : bitki su tiketimi, mm
Kc . bitki katsayisi
ETo : referans bitki su tiketimi, mm

Damla Sulamada Bitki Su Tiiketimi
Damla sulama igin bitki su tiketimi, asagidaki esitlikle belirlenmektedir:
T =ET (Ps/85)

Esitlikte;

T : damla sulama yonteminde bitki su tiketimi, mm

ET : bitki su tuketimi (bilinen yaklasimlarla hesaplanan), mm

Ps : bitki tarafindan golgelenen alan ylzdesi dir.

Bitki Tarafindan Gdlgelenen Alan Yuzdesi
. Golgelenen Alan Ylzdesi,
Bitkiler Ps (%)

Sebzeler, Cilek, Tarla Bitkileri 80
Bag, Sik Dikilen Meyve Agaglari (Sira Arasi<4 m) 75
Genig Dikilen Meyve Agaclar (Sira Arasi>=4 m) 70

Sulama Suyu ihtiyaci

Sulama suyu ihtiyaci net olarak veya su uygulama randimani ve su iletim randimanlariyla
dizeltilerek brit (toplam) olarak hesaplanabilir. Sulama suyu ihtiyaci asagidaki kosullar icin
belirlenebilir:
e Belirli bir bitkiye belirli bir zaman diliminde (aylik, on ginlik veya gunlik) verilimesi
gereken sulama suyu ihtiyaci: Bitki su tiketimine ve etkili yagisa gore hesaplanir.
e Proje alanina, alandaki bitki desenine gore, belirli bir zaman diliminde (aylik, on gunlik
veya gunluk) verilmesi gereken sulama suyu ihtiyaci: Bitki su tiketimine, bitki desenine
(proje alaninda yetistirilen bitkiler ve ekilis oranlarina) ve etkili yagisa goére hesaplanir.
e Belirli bir bitkinin kok bolgesindeki topraga her sulamada verilmesi gereken sulama
suyu ihtiyaci: Topragin kullanilabilir su tutma kapasitesine, bitkinin etkili kok derinligine,
sulamaya baglanacak nem dizeyine gore belirlenir.

Bitkiye belirli bir zaman diliminde verilmesi gereken sulama suyu ihtiyacinin
belirlenmesi:

Belirli bir bitkiye belirli bir zaman diliminde (aylik, on ginlik veya gunluk) verilmesi gereken net
sulama suyu ihtiyaci, bitki su tiketiminden etkili yagisin ¢ikartiimasiyla elde edilmektedir.

dn = ET-Re



Esitlikte;

dn : net sulama suyu ihtiyaci (mm/dénem)
ET : bitki su tuketimi (mm/dénem)
Re : etkili yagis (mm/dénem) dir.

Toplam sulama suyu ihtiyaci (dt) ise, net sulama suyu ihtiyacinin su uygulama (Ea) ve su iletim
(Ec) randimanlarina oranlanmasi ile bulunur:

dt=dn/(Ea. Ec)

Esitlikte;
dt : toplam sulama suyu ihtiyaci (mm/dénem)
dn : net sulama suyu ihtiyaci (mm/dénem)
Ea : su uygulama randimani
Ec : su iletim randimani dir.

Proje alanina belirli bir zaman diliminde verilmesi gereken sulama suyu ihtiyacinin
belirlenmesi:

Bitki su tUketimine, bitki desenine (proje alaninda yetigtirilen bitkiler ve ekilis oranlarina) ve
etkili yagisa gore hesaplanmaktadir.

dnort = ETort - Re

Esitlikte;
dnort : proje alani ortalama net sulama suyu ihtiyaci (mm/dénem)
ETort : proje alani ortalama bitki su tliketimi (mm/dénem)
Re . etkili yagis (mm/dénem) dir.

Sulama Modilu:

Sulama moduld, sulanacak parsel veya sulama alani i¢in birim alanda ihtiya¢ duyulan sulama
suyu miktarini (debiyi) ifade eder ve asagidaki esitlikle hesaplanir:

g=10dt/(3.6T)

Esitlikte;
q : sulama moduli (It/sn/ha)
dt : toplam sulama suyu ihtiyaci (mm/dénem)
T : sulama sdiresi (saat) dir.

Esitlikte yer alan T degeri parsele dt miktarindaki suyun verilmesi i¢in gerekli sulama suresidir.
Sulama modull genellikle her ay igin ayri hesaplanir. Bu nedenle T degeri olarak ayin gin
sayisl ile bir gin icinde sulama yapilacak sirenin garpimi ile bulunan toplam saat degeri yazilir.
BlyUk sulama projelerinde glin boyunca yani giinde 24 saat sulama yapilacagi kabul edilir.

Kanal kapasitesi:

Su iletim sisteminin (agik kanal veya basingli boru sisteminin) kapasitesi yani debisi agagidaki
esitlikle hesaplanir:

Q=qA
Esitlikte;
Q : kanal kapasitesi (It/sn)

q : sulama modulu (It/sn/ha)
A : Proje alani buyuklugu (ha) dar.



Projeleme asamasinda kanal kapasitesi farkli aylar icin hesaplanan modul degerlerinin
maksimumuna gdre belirlenir.

Ornek Problem 1: Proje Alani Sulama Suyu ihtiyacinin, Sulama Modiiliiniin ve
Kanal Kapasitesinin Belirlenmesi

Verilen:

Bir proje alaninda yetistirilen bitkiler, bitkilerin ekilis oranlari ve temmuz ay! bitki su
tiketimleri asagida verilmigstir. Proje alaninin buyudkligi 15 000 ha dir. Temmuz ayi
yagis degeri 14 mm dir. Toprak &zelliklerine gére her sulamada uygulanacak net
sulama suyu miktari 75 mm dir. Toplam sulama randimani % 50 dir.

OitOiler Ekilis orani (%) Temmuz ayi bitki su tiketimi (mm)
Domates 10 242
Yonca 10 254
S. Pancari 25 275
Bugday 15 -
Patates 40 234
istenen:

Proje alani temmuz ay! sulama suyu ihtiyacinin, sulama modulunin ve kanal
kapasitesinin belirlenmesi
Coziim:

1. Proje alani igin temmuz ay1 ortalama bikri su tiketimi 212 mm olarak bulunmustur.
Ekilis orani toplami % 100 dir. Temmuz ayinda budday hasat edildigi icin su
tuketimi yoktur.

Bitkiler Ekilis orani, | Bitki su tuketimi, ET Ort. Bitki su tiketimi,Od O
EO (mm/ay) ETort= ETXEO (mm/ay)
Domates 0,10 242 24,2
Yonca 0,10 254 25,4
S. Pancari 0,25 275 68,8
Bugday 0,15 - 0,0
Patates 0,40 234 93,6
Proje alani 1,00 212,0

2. Proje alani igin temmuz ayi net sulama suyu ihtiyaci 198 mm, toplam sulama suyu
ihtiyact 198 mm olarak hesaplanmistir.

Or_t_. B't.k' su g Etkili Net §u|gma Sulama | Toplam sulama
tketimi, Yagss, R yadis, Re suyu intiyact, randimani suyu ihtiyaci
ETort=ETxE | (mm/ay) (mm }ay) dn=ETort-Re E ’ dt=dn/E (mm /a’ty)

O (mm/ay) (mm/ay)
212 14 14 198 0,5 396

1. Proje alani igin temmuz ayinda sulama moduli 1,48 olarak hesaplanmistir.
Sulama suresi temmuz ayi i¢in 31 gin ve gunde 24 saat sulama yapilacagi kabul
edilerek hesaplanmigtir. Eger temmuz ayina iligskin sulama modulu diger aylara
oranla en yiksek ise (pik ay) proje alanina suyu iletecek olan sulama sisteminin
(acik kanal veya basingli boru sisteminin) kapasitesi 22,2 m*/sn olacaktir.

Toplam sulama
suyu ihtiyaci, dt
(mm/ay)

Sulama
siiresi,
T=31x24
(saat)

Sulama
o Alan,
moduld, q (ha)

(It/sn/ha)

Kanal
kapasitesi,
Q=qA (It/sn)

A

Kanal
kapasitesi,
Q (m3/sn)




1 396 | 744 | 148 | 15000 | 221718 222

Toprak Verileri:

Toprak tanelerinin 6zgiil agirhgi (Gs): Toprak taneleri hacim agirhiginin +4 °C deki saf
suyun hacim agirligina oranidir, bu nedenle boyutsuzdur. Topraklarin 6zgul agirhgi organik
madde igerigi ve topragi olusturan minerallerin cinsine (kuvars, feldspat, silikat) gére 2,40-2,75
arasinda degisir, ortalama 2,65 alinabilir.

Toprak tanelerinin hacim agirhigi (ys): Belirli bir toprak érneginde, toprak taneleri
agirhginin toprak taneleri hacmine oranidir. Ortalama 2,65 g/cm? alinabilir.

Topragin (toprak 6rneginin) hacim agirhg (y:): Belirli bir toprak érneginde, kuru
agirhigin (su olmadigi igin toprak taneleri agirhiginin) toplam érnek hacmine oranidir. Diger bir
deyisle birim hacimdeki toprak érneginin kuru agirhgidir. Topragin hacim agirhgi toprak
blnyesine, yapisina ve sikisma durumuna gére degisim gdsterir. Agir bunyeli (killi) topraklarda
hacim agirhgi daha disuk (6rnegdin 1,20 g/cm?q) iken hafif blinyeli topraklarda daha yiksektir
(6rnegin 1,50 g/cmd).

Porozite (n): Toprak érnegindeki bosluk (gézenek) hacminin 6rnegin toplam hacmine
oraninin yuzde cinsinden ifadesidir.

Gozenek (bosluk) orani (e): Toprak érnegindeki bosluk hacminin, toprak taneleri
hacmine oraninin ylzde cinsinden ifadesidir.

Doyma derecesi (satiirasyon) (S): Toprak 6rnegindeki su hacminin, bosluk hacmine
oraninin yuzde cinsinden ifadesidir.
Bu degerlere iligkin formuller agagida gosterilmigtir.

Gs=Vs/yYw=Ws/ (Vs yw) = Ws/ Vs
Yt:Ws/V
n =100 (Ve/V)
e =100 (Ve /! Vs)
S =100 (Vw /! Ve)



AGIRLIK HACIM HACIM AGIRLIGI

(9) (cm?) (g/cm?)
=% =x
W,.20 GAZ
SIVI v
W \
Ws VS Y
X v
e W, havanin agirhgi e Vi havanin hacmi e Va: havanin hacim
e W, suyun agirligi e V. suyun hacmi agirhgi
e W toprak e Vs toprak e yw: Suyun hacim
tanelerinin tanelerinin agirhgi
agirhgi hacmi e v toprak tanelerinin
e W: toprak érneginin e V:toprak 6rneginin hacim agirligi
toplam agirhigi toplam hacmi Yu=Wu/V
W=W,+Ws V=Va+Vy+Vs Vs=Ws/Vs
Ve=Vat+Vy

Toprak fazlarinin agirlik, hacim ve hacim agirhgi degerlerinin grafiksel gésterimi

Esitliklerde;

Gs
Ws
Vs

Ys
Vw

: toprak tanelerinin 6zgul agirhgi

: toprak tanelerinin agirhgi (g)

: toprak tanelerinin hacmi (cm3)

: toprak tanelerinin hacim agirligi (g/cm3)

: toprakta (toprak 6rneginde) bulunan suyun hacmi (cm3) dir.
: suyun (+ 4 oC deki saf suyun) hacim agirligi (g/cm3)

: topragdin (toprak 6rneginin) hacmi (cm3)

. porozite (%)

: toprak drneginin bosluk (g6zenek) hacmi (cm3)

: gbzenek (bosluk) orani (%)

: doyma derecesi (saturasyon) (%) degerlerini gostermektedir.




AGIRLIK HACIM HACIM AGIRLIGI
(@) (cm®) (g/cm®)
3 X A X
Wa30 v a=0
GAZ VazVe
(hava)
W V Yt
Ws Vs Ys
v v v
e W, havanin agirhgi e Va: havanin hacmi e Va havanin hacim
e Ws: toprak o Vs toprak agirhgi
tanelerinin tanelerinin e s toprak tanelerinin
agirhgi hacmi hacim agirligi
o W: toprak érneginin e V:toprak érneginin e v toprak dérneginin
toplam agirhgi toplam hacmi hacim agirligi
Ye=W/IV=W/V

Kuru toprakta toprak fazlarinin agirlik, hacim ve hacim agirligi degerlerinin grafiksel
gOsterimi

Toprak Nemi ifade Sekilleri

Toprak nemi agirlik yizdesi, hacim ylzdesi, derinlik ve toprak rutubet gerilimi cinsinden olmak

Uzere genellikle dort farkli sekilde ifade edilmektedir.

o Agirhk (kuru toprak agirhdr) yuzdesi cinsinden (Pw, %): Topraktaki nem miktari,

toprak kuru agirhiginin ylizdesi cinsinden ifade edilir, 100 g toprakta ka¢ g su
bulundugunu gdésterir.

e Hacim yuzdesi cinsinden (Pv, %): Toprak hacminin yizdesi cinsinden ifade edilir,
100 cm?® hacmindeki toprak 6rneginde kag cm? su bulundugunu gosterir. Hacim
yuzdesi cinsinden nem miktari, agirlik yizdesi cinsinden nem miktari ile hacim

agirhginin garpimina esgittir.

e Derinlik (su yuksekligi) cinsinden (d, mm): birim toprak derinligi (D=1 m=100 cm) veya

belirtilen toprak derinligi (D, cm) i¢in su derinligi cinsinden ifade edilir.
e Toprak rutubet gerilimi (tansiyon) cinsinden ifade (atm, b, kg/cm?, m, cm, pF)

Bu ifadelere iligkin esitlikler asagida verilmistir.
Pw=(Wyas-Wkuru)/Wkuru

veya



Pw= Wu/Ws=(W-W5)/Ws
Pv=Vu/V=(Wuw/yw)/(Ws/y)=( Ww/ Ws).(yeyw)=(Pw).(y/1)=Pw.y:

Ye=Ws/V
d=Pw.y..D=Pv.D
Esitliklerde;
Pw : toprakta bulunan nem miktarinin agirlik yizdesi cinsinden ifadesi (%)
Wyas : toprak érneginin yas agirligi (g)
Wkuru : toprak 6rneginin yas agirhgi (g)
Ww : suyun agirligi (g)
Ws : toprak tanelerinin agirhgi (g) (toprak 6rneginin kuru agirligina esgittir)
W : topragin (toprak drneginin) agirligi (g) (toprak drneginin yas agirligina
esittir)
Pv : toprakta bulunan nem miktarinin hacim ylzdesi cinsinden ifadesi (%)
Vw : suyun hacmi (cm3)
V : toprak érneginin toplam hacmi (cm3)
Yuw : suyun hacim agirligi (g/cma3)
Vi : topragin (kuru toprak 6rneginin) hacim agirligi (g/cm3)
Ys : toprak tanelerinin hacim agirlhidi (g/cm3)
d : toprakta bulunan nem miktarinin derinlik cinsinden ifadesi (mm)
D : toprak derinligi (mm) dir.

Verilen:

istenen:

Co6zim:

Ornek Problem 2: Toprak Ozelliklerinin Hesabi

Bir parselden alinan toprak 6rneginin bozulmadan 6nceki hacmi 70 cm? tiir.
Toprak orneginin agirhgi (yas agirhgr) 122 g olarak olctimugtir. Toprak 6rnegi
105 °C de kurutulduktan sonra 104 g gelmistir.

e Toprak drneginin alindigi anda toprakta bulunan nem miktarinin agirlik
ylzdesi cinsinden ve

e Hacim ylzdesi cinsinden belirlenmesi

e Birim toprak derinligindeki (D=1 m = 100 cm) nem miktarinin derinlik (su
yuksekligi) cinsinden belirlenmesi

o Topraktaki mevcut su miktarinin hacim yltzdesi cinsinden % 30 a
cikartilmasi i¢in birim toprak derinligine ilave edilmesi gereken su
miktarinin belirlenmesi

1. Agirlik yuzdesi cinsinden nem miktari:
Toprak 6rneginin hacmi: V=70 cm?
Toprak Orneginin yas agirhigr: W=122g
Toprak orneginin kuru agirligri: Ws=104 g
Topraktaki suyun agirligr: Wyw=W-W,s=122-104=18 g




Pw= (W-Ws)/Ws=(122-104)/102=(18)/102=0.173=% 17,3 (100 g kuru toprakta
17,3 g su var demektir)

2. Hacim yuzdesi cinsinden nem miktart:

Topragin (kuru toprak érneginin) hacim agirhgi: y=Ws/V=104/70=1,49 g/cm?3

Pv=Pw.y:=(0,173).(1,49)=0,258=% 25,8

Veya,;

Vu=W.,/yw=18/1=18 cm3

Pv=V./V=18/70=0,258=% 25,8 (100 cm? toprakta 25,8 cm® su var demektir)
3. Birim toprak derinligindeki nem miktari:

Toprak derinligi: D=1 m =1000 mm

d=Pv.D=(0,258).(1000)=258 mm/m (1 m toprak derinliginde 258 mm su
vardir)

4. llave edilmesi gereken su miktari:
Mevcut nem: Pv=% 25,8
istenen nem: Pv=% 30,0
Fark: Pv=30,0-25,8= % 4,2
ilave edilmesi gereken su miktari: d=Pv.D=(0,042).(1000)=42 mm
Veya:
Mevcut nem: d=258 mm/m
istenen nem: d= Pv.D=(0,30).(1000)=300 mm/m

llave edilmesi gereken su miktari: d=300-258=42 mm




