AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, 2005, 18(1), 101-106

BATI AKDENIZ TARIMSAL ARASTIRMA ENSTITUSU
AKSU BiRiMi TOPRAKLARININ TOPRAK-SU KARAKTERISTIK EGRIiSi
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Dursun BUYUKTAS  Feridun HAKGOREN

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Antalya

Ozet

Topraklarda doygun olmayan bolgenin anlagilmasi ve iyi yonetimi yeralt1 sularimin kirlenmesinin 6nlenmesi ve
gelistirilmesi igin biiyiik 6nem arz etmektedir. Kullanilan tarimsal giibre ve ilaglarin topragin {ist tabakasindan ve doygun
olmayan bolgeden gecerek yer alti sularina dogru hareketi sonucu yer alti sulart kirlenme problemiyle karsi karsiya
kalmaktadir. Doygun olmayan poroz ortamlarda su akis1 ve kirletici maddelerin hareketinin modellenmesinde niimerik
modeller yaygin olarak kullanilmaktadir. Su igerigi ile toprak suyu basinci arasindaki iligkiyi gosteren toprak su
karakteristik egrilerinin bilinmesi birgok tarla c¢aligmalarinda niimerik modellerin kullanilabilmesi i¢in biiyiikk 6nem
gostermektedir. Bu ¢alismada, toprak su karakteristik egrilerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan Brooks-Corey
ve Van Genuchten yaklasimlar kullanilarak Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Aksu birimi (eski adiyla Akdeniz
tarimsal Arastirma Enstitiisii) topraklarinin su igerigi ile toprak suyu basinci arasindaki fonksiyonel iliskiler belirlenmistir.
Bu yaklasimlarin sekil parametreleri elde edilmis ve bunlarin birbiriyle olan iliskileri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Su Karakteristik Egrisi, Brooks-Corey, Van Genuchten, BATEM

Determining Soil-Water Retention Parameters in the Soils of Aksu Branch of Bati Akdeniz Agricultural Research
Institute

Abstract

Understanding and managing the unsaturated zone is important since it is a key factor in the improvement and
protection of the quality of groundwater. The migration of pesticides and fertilizers from agricultural and domestic usage
into the topsoil and through the unsaturated zone has signaled the pollution of groundwater. Numerical models are
extensively used in modeling of water flow and contaminant transport in unsaturated porous media. Knowledge of the soil
water retention curve, expressing the relation between water pressure head, /, and volumetric water content, 6, is of prime
importance in many field studies. In this study, two widely used approaches for soil water retention curves, Brooks and
Corey, and Van Genuchten, are employed to find the functional relationship between soil water and matric pressure head
in the soils of formerly known as Akdeniz Agricultural Research Institute, Antalya. The fitting parameters of two
approaches and their relations with each other are derived. Moreover, the constraints on these different fitting parameters
are analyzed.

Keywords: Water retention curves, Brooks-Corey, Van Genuchten, BATEM

1. Giris

Toprak ve su kaynaklarinin kirliligi
simdiye kadar goriilmemis bir hizla

kirliligin ~ onlenmesi veya temizlenmesi
neredeyse geri doniilemez bir hal almaktadir

artmaktadir. Kirletilen kaynaklarin yeniden
temizlenebilmesi icin ise Onemli miktarlarda
maddi kaynaga ve zamana ihtiyag
duyulmaktadir. Toprak ve yer alti su
kaynaklarinin kirlenmesi, biiyiik 6l¢iide, taban
suyu ile toprak ylizeyi arasinda kalan ve
doygun olmayan bolge olarak adlandirilan
kisimdaki aktivitelerden kaynaklanmaktadir.
Kirletici kaynak yer alt1 sularina ulastiginda,

(Nielsen ve ark., 1986). Bu nedenle, topragin
doygun olmayan bolgesi, yer alti su
kaynaklarinin kirlenmesinin Onlenmesi veya
azaltilmasima yonelik ¢aligmalarda 6nemli bir
yere sahiptir.

Cesitli  miihendislik  ve  arastirma
projelerinde, doygun olmayan kosullardaki
toprakta su akiginin ve kimyasal madde
hareketinin modellenmesinde niimerik
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modellerin kullanimi glin gectikce
artmaktadir. Nitekim Tuli ve Jury (2004), sulu
tartm  yapilan  topraklardaki  tuzlanma
sorunlarinin, bolgesel ve yerel Olgekte
yapilacak farkli modelleme stratejileri ile
Onlenebilecegini  belirtmektedirler. Bu tiir
modellerin giivenle kullanilabilmeleri igin, su
akis1 ve kirletici hareketini etkileyen toprak
Ozelliklerinin de dogru bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir.

Topraktaki su akisimnin
tanimlanmasinda Richards esitligi yaygim
olarak kullanilmaktadir. Bir boyutlu diisey
akis i¢in Richards esitligi asagidaki gibi
yazilabilir (Hillel, 1998).

20(h) _ &

[K(h)ﬁ—fqm} m
ot o0z oz

Esitlikte; € hacimsel su igerigini, 4 basing
yiikiinii, K hidrolik iletkenligi, z asag1 yon
pozitif olmak iizere diisey mesafeyi ve ¢ ise
zamani gostermektedir.

Yukarida verilen Esitlik 1’in analitik
olarak coziilebilmesi veya niimerik
modellemelerde  kullanilabilmesi igin  iki
fonksiyonun bilinmesi gereklidir. Bunlar
toprak su karakteristik egrisi, 6(%), ve doygun

olmayan hidrolik iletkenlik, K(h),
fonksiyonlaridir.
Topragin hidrolik karakteristik

egrilerini, basing yiikiiniin veya su igeriginin
bir fonksiyonu olarak ifade eden c¢ok sayida
ampirik esitlik gelistirilmistir (Brooks ve
Corey, 1964; Campbell, 1974; Van
Genuchten, 1980; Leij ve ark., 1997). Bu
esitlikler igerisinde niimerik modellerde en
yaygin olarak kullanilanlart Brooks ve Corey
(1964) ve Van Genuchten (1980) tarafindan
gelistirilmis olanlaridir.

Bu calismada, ileride yapilabilecek olan
niimerik modellemelerde kullanilmak
amaciyla, Brooks-Corey ve Van Genucten
yaklasimlar1  kullanilarak  Bati  Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii (BATEM) Aksu
birimi (eski adiyla Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisli) topraklarinin su igerigi
ile toprak suyu basinci arasindaki fonksiyonel
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iligkiler belirlenmis; bu yaklagimlarin sekil
parametreleri elde edilmis ve bunlarin
birbiriyle olan iligkileri irdelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada aragtirma materyali olarak
kullanilan toprak Ornekleri BATEM Aksu
birimi topraklarinda, D.S.I (1970) tarafindan
yapilmis olan Asag1 Aksu Projesi Aksu ovasi
Detayli Arazi Tasnif Haritasindaki toprak
siniflarina uygun olarak bes ayri yerde agilan
profillerden alinmistir. Daha detayli bilgi
Biiyiiktag (1994) ve Biiyiiktas ve Hakgoren
(1995)°’den alinabilir. Caligmada kullanilan
toprak su karakteristik egrilerine iligkin
veriler, bozulmamis toprak orneklerinde 0.00,
0.10, 0.33, 1.00 atmosfer tansiyonlarda poroz
levhali basing aletinde; bozulmus toprak
orneklerinde ise 5.00, 8.00 ve 15.00 atmosfer
tansiyonlarda basingli membran aletinde
belirlenmistir.

Su igerigi ile toprak suyu basinct
arasindaki fonksiyonel iligkileri belirlemek
icin  kullanilan esitliklerden Brooks-Corey
(1964) esitligi asagidaki sekilde verilmektedir.

0(h)=0, +(0, —0,)(Bh)™, Ph>1 (2)
0(h) =0, Bh<1

Esitlikte, 6 hacimsel olarak kalic1 (residual)
su igerigini, 0, doygun su igerigini, 3 (metre™)
ampirik  sekil katsayisimi, A pargacik
biiytiklik dagilimini gosteren ve karakteristik
egrinin  egimini  etkileyen  parametreyi
gostermektedir. 1/B genellikle hava giris (h,.)
veya kabarcik
adlandirilmaktadir

basinci olarak
(h, = I/B ). Efektif

doygunluk derecesi (S, =(0—6,)/6,—9,))

cinsinden yazilarak Logaritmik bir kagida
cizildiginde, esitlik 2 hava giris (h,.) degerinde
kesisen iki diiz ¢izgi olusturmaktadir. Bu
esitligin en biliylik dezavantaji, hava giris
degerinde esitligin  siirekli olmamasindan
dolayr bu noktada tiirevinin alinmasinda



sorunlarin olmasidir.

Kullanilan diger esitlik ise Van
Genuchten  (1980) tarafindan  Onerilen
asagidaki esitliktir.

0(h) =0, +(0, 01+ (ah)"|" @)

Esitlikte o (metre'), n>1, ve m=1-1/n

sekil parametreleridir. Esitlik 2 ve 3’deki 0

matematiksel olarak, basing yiikii ¢cok biiyiik
oldugunda  dB/dh degerinin  sifir oldugu

durumdaki su igerigi olup toprakta bulunan en
kiiclik su igerigini yansitmayabilir (Tindall ve
Kunkel, 1999).

Esitik 2 ve  3’deki  sekil
parametrelerinin  belirlenmesi, belirli  bir
toprak suyu basincinda tahmin edilen hacimsel
su icerigi ile Olciilen su icerigi degeri
arasindaki farkin minimize edilmesi esasina
dayanmaktadir. Bu amagcla c¢esitli yazilimlar
(Van Genuchten ve ark., 1991; Acutis ve
Donatelli, 2003) gelistirilmis olmakla beraber,
nispeten kolayca ulasilabilen MS EXCEL
programi da ayni1 amagla kullanilabilmektedir.
Bu calismada, tahmin edilen ile Olgiilen su
icerigi arasindaki farkin karelerinin toplami,
bir bagka deyisle Hata Kareler Toplami
(HKT), minimum olacak sekilde MS EXCEL
hesap tablosu hazirlanarak (Walsh ve

Diamond, 1995), Brooks-Corey (0,, B, A)

ve Van Genuchten (0, a, n) sekil
parametreleri belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Toprak  orneklerine  iliskin ~ Van
Genuchten ve Brooks-Corey sekil
parametreleri Cizelge 1’de verilmektedir.
Toprak biinyesi genellikle orta ve agir
blinyelidir. Van Genuchten parametrelerinden
kalict su igerigi (6,) 0.001 ile 0.24 arasinda, o
(metre™) degerleri 0.339 ile 1.669 arasinda ve
n degerleri ise 1.090 ile 1.605 arasinda
degismektedir. Brooks-Corey parametreleri
incelendiginde 0, degerlerinin 0.001 ile 0.226,
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[ degerlerinin 1.183 ile 2.735, A degerlerinin

ise 0.083 ile 0.426 arasinda degistigi
goriilmektedir (Cizelge 1). Hata kareler
toplami genellikle Van Genuchten esitligi i¢in
daha kii¢iik bulunmustur.

Cok sayida toprak Ornekleri iizerinde
calisarak yaptiklar1 calismada, Carsel ve
Parish (1988) 12 farkli toprak grubu igin
ortalama Van Genuchten parametrelerini
cikarmiglar ve kumlu, tinli ve killi toprak icin
n parametresinin, sirastyla 2.68, 1.56 ve 1.09;
o parametresinin (cm™) 0.145, 0.036 ve 0.008
oldugunu belirlemislerdir. Bu c¢aligmada da
elde edilen parametreler bu siirlar icerisinde
bulunmaktadir. Wise ve ark. (1994) o ve n’nin
gozenek biiyiikligi ile ilgili oldugunu ve a ve
n kiiciildiikkce gozenek biiyiikliigiiniin de
kiigtildiiglinii belirtmektedirler. Biiyiiktag ve
Hakgoren (1995) tarafindan verilen gozenek
biiyiiklikleri de dikkate alindiginda, orta ve
ince  gozeneklerin daha  fazla  kaba
gozeneklerin ise az oldugu ve nispeten orta ve
agir toprak biinyesi (Cizelge 1) belirlenen
parametrelerle toprak fiziksel 6zelliklerinin
uyustugu goriilmektedir.

Corey (1994), Brooks-Corey
esitligindeki A parametresinin = gbzenek
bliytiklik  dagilimi  indeksi  oldugunu
bildirmekte ve tipik bir gozenekli ortam igin
bu degerin yaklagik 2 civarinda olacagini
belirtmekle beraber, dogal olarak olusmus
kumlar i¢in bu degerin 5-6 civarinda ve kil
agirlikli  topraklar icin 1’den de Kkiigiik
olabilecegini belirtmektedir. Topraklarin kil
ve silt oranlarin yiiksek ve orta ve ince
gozeneklerin fazla oldugu (Biiyiiktas ve
Hakgoren, 1995) dikkate alindiginda 1’den
kiiciik A degerlerinin bulunmasi (Cizelge 1)
yukaridaki agiklamalarla uyum igindedir.
Ancak, Fuentes ve ark (1991), Brooks-Corey
esitligi icin A degerinin ve Van Genuchten
esitligi icin ise m ve n ¢arpiminin 1’den biiyiik
olmasi gerektigini, aksi takdirde bu esitliklerin
kuru topraklarda kapiller ylikselme
hesaplamalarinda  hatali  tahminlere  yol
acabilecegini bildirmektedirler.

Brooks-Corey parametresi A ile Van
Genuchten parametresi n arasinda n=A +1
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seklinde bir iligki bulunmaktadir (Tindall ve
Kunkel, 1999). Birbirinden bagimsiz olarak
belirlenen ve Cizelge 1°de verilen A ve n
parametreleri incelendiginde, bu iliskinin %
5’den daha diisiik bir hatayla gerceklestigi

gorilmektedir. Bu da belirlenen
parametrelerin tutarli ve dogru oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 1°de verilen ilgili
parametreler, esitlik 2 ve 3’de yerine

konularak elde edilen toprak su karakteristik
egrileri, farkli toprak tipleri ig¢in Sekil 1’de
verilmektedir. Elde edilen egrilerin Olgiilen
toprak su igerigi degerleri ile uyustugu
goriilmektedir. Basmg yiikiinin 1 m’den
biiyiik oldugu durumlarda iki yontem arasinda
hemen hi¢ fark olmadig, iki yoOntem
arasindaki farkin basing yiikiiniin 1 m’den
kiigiik oldugu, baska bir deyisle topragin
doygun veya doyguna yakin oldugu
durumlarda olustugu goriilmektedir (Sekil 1).
Vogel ve ark., (2001), toprak su karakteristik
egrisinin doygunluga yakin oldugu kisminda,
egrinin  geklindeki kiicik  degisikliklerin
niimerik simiilasyon sonuglarini1 ve kullanilan
nimerik  metodun  kararliligini  6nemli

derecede etkiledigini ve bu durumun ince
biinyeli topraklar icin daha da Onemli
oldugunu belirtmektedirler. BATEM Aksu
arastirma alani topraklarinin da ince biinyeli
oldugu g6z Oniine alindiginda, uygun bir
toprak su karakteristik egrisinin
belirlenmesinin 6nemli oldugu agik¢a ortaya
cikmaktadir. Russo (1988), Brooks-Corey ve
Van Genuchten yoOntemlerini karsilagtirdigi
calismasinda, Van Genuchten ydnteminin
verilerle daha tutarli sonuglar verdigini
belirtmektedir. Bu ¢aligmada elde edilen
diislik HKT degerleri de bunu
desteklemektedir (Cizelge 1).

4. Sonug¢

BATEM Aksu birimi topraklarmin
karakteristik  egrilerinin  belirlenmesinde,
nlimerik modellerde yaygin olarak kullanilan
Brooks-Corey ve Van Genuchten esitliklerinin
parametreleri  belirlenerek, ileride  bu
topraklarda yapilmasi muhtemel niimerik
simiilasyonlar i¢in gerekli model girig
parametreleri belirlenmistir. Van Genuchten

Cizelge 1. Toprak Su Karakteristik Egrilerinin Sekil Parametreleri.

Profil | Katman Biinye | Doygun Van Genuchten (VG) Brooks-Corey (BC) HKT
No Derinligi, Su 0, o n 0, B A VG BC
cm Igerigi, 1/metr
0 e
0-28 CL 0.550 0.139 | 0.859 | 1.605 | 0.110 | 1.428 | 0.426 | 0.00226 | 0.00135
| 28-70 SCL 0.412 0.001 | 0.717 | 1.120 | 0.001 | 1.686 | 0.099 | 0.00143 | 0.00180
70-120 C 0.412 0.001 | 0.719 [ 1.164 | 0.001 | 1.534 | 0.135 | 0.00025 | 0.00078
120-150 C 0.418 0.001 | 0.806 | 1.155 | 0.001 | 1.641 | 0.129 | 0.00034 | 0.00080
0-40 CL 0.536 0.134 | 1.298 [ 1.433 | 0.112 | 1.973 | 0.341 | 0.00200 | 0.00146
) 40-85 CL 0.415 0.001 | 0.765 | 1.162 | 0.001 | 1.574 | 0.135 | 0.00027 | 0.00074
85-105 L 0.394 0.001 | 0.877 | 1.162 | 0.001 | 1.623 | 0.139 | 0.00007 | 0.00030
105-150 L 0.426 0.086 | 1.146 | 1.285 | 0.001 | 2.223 | 0.166 | 0.00006 | 0.00007
0-43 C 0.439 0.001 | 0.339 | 1.117 | 0.001 | 1.183 | 0.083 | 0.00035 | 0.00111
3 43-110 SC 0.488 0.001 | 1.669 [ 1.136 | 0.001 | 2.735 | 0.121 | 0.00116 | 0.00147
110-150 SCL 0.478 0.001 | 0.943 | 1.165 | 0.001 | 1.732 | 0.142 | 0.00036 | 0.00076
0-40 C 0.426 0.001 | 1.273 [ 1.090 | 0.001 | 2.434 | 0.078 | 0.00054 | 0.00078
4 40-80 SCL 0.447 0.001 | 1.614 | 1.142 | 0.001 | 2.722 | 0.126 | 0.00106 | 0.00140
80-137 SCL 0.425 0.036 | 1.589 | 1.147 | 0.001 | 2.483 | 0.118 | 0.00023 | 0.00020
137-150 SCL 0.459 0.001 | 1.552 | 1.133 | 0.001 | 2.564 | 0.118 | 0.00064 | 0.00090
5 0-55 CL 0.458 0.240 | 1.295 | 1.499 | 0.226 | 2.134 | 0.364 | 0.00005 | 0.00003
55-110 L 0.423 0.109 | 1.338 | 1.251 | 0.001 | 2.678 | 0.134 | 0.00009 | 0.00012

N
HKT: Hata Kareler Toplami, HKT = Z (Osiciten — O tahmmin )
1
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Sekil 1. Farkli Toprak Biinyeleri i¢in Brooks-Corey ve Van Genuchten Parametrelerinin

Karsilastirilmasi.

parametrelerinden kalict su igerigi (6,;) 0.001
ile 0.24 arasinda, o (metre”) degerleri 0.339
ile 1.669 arasinda ve n degerlerinin ise 1.090
ile 1.605 arasinda degistigi belirlenmistir.
Brooks-Corey parametreleri incelendiginde 6,

degerlerinin 0.001 ile 0.226, [ degerlerinin

1.183 ile 2.735, A degerlerinin ise 0.083 ile
0.426 arasinda degistigi goriilmektedir. Hata
kareler toplami genellikle Van Genuchten
esitligi icin daha kii¢iik bulunmustur. Toprak

105



Bati Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Aksu Birimi Topraklarimin Toprak-Su Karakteristik Egrisi Parametrelerinin

Belirlenmesi

bilinyesi genellikle ince oldugundan, anilan
parametrelerin kullaniminda dikkatli
olunmasi, Fuentes ve ark., (1991) tarafindan
verilen kisitlar1 saglamadigindan, niimerik
modelleme sonuglarinda az da olsa bir hataya
neden olabilecegi unutulmamalidir.
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