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Sulamada amaç, bitki kiik bölgesinde bir gerilim ve dolayısıyla verim düşme
sine neden olmayacak düzeyde su bulundurmak ve toprak nemi ile havasını opti
mum düzeyde tutmaktır. Bunun için sulama suyu, arazinin her tarafında, bitki kök 
bölgesine olanaklar ölçüsünde eş bir dağılımla verilmeye çalışılır. Yağmurlama sula
masında, suyun toprak yüzeyine eş dağılımla verilmesi, bitki kök bölgesinde de ben
zer bir dağılımın elde edilmesini sağlar. Yağmurlama başlıklarının bir· su dağılım eğ
risine sahip bulunmaları nedeniyle, arazide belirli biçimde tertiplendiklerinde, eş 
bir su dağılımının sağlanması uygulama açısından olanaksızdır. Yağ m urlama başlık
lan, belirli bir işletme basıncında değişik aralıklarla tertip/endiklerinde değişik ısiat
ma desenleri elde edilir. Desenlerdeki suy~n eş dağılım düzeyi oranında sulama ran
dımanı yükselir. Bir ısiatma deseninde suyun ne dereceye kadar eşit dağıldığı, eş
dağılım katsayısı ile belirlenir. Bu amaçla, uygulamada Christiansen 'in Cu eşdağılım 
katsayısı yaygın o larak kulllanılmaktadır. Ancak bunun sistem tasarımında yararla
nılabilecek biçimde, sulama randımanı ile olan ilişkisini belirleyici çalışmalar yeter
sizdir. 

Bu çalışmada, yağmurlama sulamasında su dagılımı ile toplam sulama randı
manını oluşturan su depolama ve su uygulama randımanı arasındaki ilişkilerin sap
tanması amaçlanmıştır. 

SUMMARY 

A Study on Determination the Relationships Between Water Distributon 
and Irrigation Efficiency in Sprinkler Irrigation 

The main aim in irrigation is to supply the required depth of water to the 
crops roots in the so il as possible as uni{orm. In sprinkler irrigation, water is distri-
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buted ouer the crops or surface of the soil by ~ota_ting_ heads under_ a s~ecified 
e Each sprinkler head has its own water dıstrıbutıon curve, whıch ıs deler-pressur . . · f 

mined experimentally. In the application, the dı~trıbuton curı:es o nearly hea_ds 
are ouerlapped. Thus, fo r a certain point on the fıeld: ~he receıu?d wat?r quantıty 
isa superimposed magnitude. Because of this reason, ıt ıs alm~st ımpo~ıb/e to h~.U: 
a uniform water distribution. This leads to, the degree of unıformıty ın the soı/ ıs 
a (unction of uniformity in the aerial distributio_n. ~n o~her W?rds, _the level o( the 
irrigation efficiency will be in the range ?f the dıstrı~u~ıon u~ıformı~Y_· The u~ıfo~
mity of the water distribution is determıned by Chrıstıansen s coef{icıent, whıch ıs 
used widely. But there are not enough studies related to the relation between the 
water distribution and irrigation efficiency. 

The object of this study is to d etermine th_e re_lationships bet ween wat~r distri· 
bu tion and Irriga tion efficiency in Sprinkler Irrıgatıon. The deueloped relatıons can 
be utilized in designing of sprinkler systems. 

GİRİŞ 

Su kaynaklannın geliştirilmesi çalışmalannın çok yönlü amaçlan arasında su
lama; hangi iklim kuşağında olursa olsun, tanmsal girdilerin etkinliğini arttıran, bit
kisel üretimde kararlılığı sağlayan, bu işlevi ile de çağdaş tanmda yüksek verimli· 
li ğin aynlmaz parçası olan bir üretim öğesi olması nedeniyle önemli bir yer tutar 
(Korukçu ve Yıldınm, 1981). 

Sulama genel olarak, bitki gelişmesi için gerekli olan ancak doğal yağışlarla 
karşılanamayan suyun toprağa verilmesi biçiminde tanımlanır. Burada temel amaç, 
sulama suyunun bitki kök bölgesinde eş bir dağılımla randımanlı olarak depolanma
sıdır. Böylelikle, bitki kök bölgesindeki toprakta, verim azalmasına neden olabilen 
geritmeyi ortadan kaldıracak düzeyde nem bulundurulmakta, aynca topraktaki 
nem-hava dengesi en iyi biçimde sağlanabilmektedir. 

Yağmurlama sulama yönteminde su, yağmurlama başlıklanndan belirli bir ba· 
sınç altında püskürtülerek doğal yağışa benzer biçimde bitki ya da toprak yüzeyine 
verilir. Sulama suyunun toprak yüzeyinde eş dağılımlı olması, toprak içerisinde de 
eş dağılımlı olmasını sağlar (Balaban ve Korukçu, 1969). 

Gerek yüzey, gerekse yağmurlama sulama yöntemlerinde, bitki kök bölgesin· 
de tam olarak eş bir su dağılımının sağlanması olası değildir. Yağmurlama sulama 
yönteminde bunun nedeni, yağmurlama başlıklannın yapılanna, meme büyüklüğüne 
ve işletme basıncına bağlı birer su dağılım eğrisine sahip olmalandır. Isiatma daire· 
sinin kesiti olan bu eğri genellikle başlığın bulunduğu noktadan uzaklaştıkça azalan 
bir su dağılımı gösterir. Uygulamada yağmurlama başlıklan, ısiatma daireleri birbiri
ni belirli oranda örtecek biçimde tertiplenerek, olanaklar ölçüsünde eş bir su dağı· 

!ımı sağlanmaya çalışılır (Aküzüm, 1976). 
Yeni yapım yağmurlama başlıklannın uygulama açısından teknik özellikleri 

belirlenirken yapılan denemelerden biri de, su dağılımının saptanmasına yöneliktir. 
Kullanım alanına benzer koşullarda yapılan bu denemeler sonucu her bir meme bü· 
yüklüğü ve basınç değeri için ıstatma alanlan elde edilir. Bu ısiatma alanlarında ölçü· 
len su miktarlarından yararlanarak farklı tertip aralıklanndaki su dağılım desenleri 
saptanır. Su dağılım desenierindeki suyun eş dağılım derecesi, eşdağılım katsayıla· 
nndan yararlanarak belirlenir (Korukçu ve Karadeniz, 1978). Su dağılım desenle· 
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rindeki eş dağılım derecesinin saptanmasında, Christiansen 'in Cu eşdağılım katsayısı 
uygulamada yaygın olarak kullanılmaktadır (Aküzüm, 1976). 

Yağmurlama başlıklan , belirli bir su dağılım desenine sahip olduklanndan, sis
tem bitkinin gereksinim duyduğu sulama suyunu karşılayacak bir süre çalıştınldığın
da, toprağın kimi kısımlanna gerekenden fazla ve kimi kısırrılanna ise az su girer 
(Hart-Reynolds, 1965). 

Yağmurlama sulamasında, genellikle eş su dağılım düzeyi üzerinde durulmuş
tur. Bunun sulama randımanı ile ilgisi konusuna değinen çalışmalar yetersizdir. Bu 
nedenle de, sistem planlamasında yaklaşık sulama randımanı değerleri kullanılmak
tadır. 

Bu çalışmada , belirli işl~tme I>.asıncı ve meme büyüklüğü bileşimlerine sahip 
bir yağmurlama başlığının, belirli tertip aralıklanndaki su dağılım desenine ilişkin 
Cu eşdağılım katsayısı bilindiğinde, su depolama ve su uygulama randımanlannın 
hesaplanabileceği eşitliklerin geliştirilmesi amaçlanmıştır. Böylelikle, toplam sula
ma randımanını oluşturan bu iki öğe kolaylıkla saptanabilecek ve sistem planlaması 

güvenilir randıman değerlerine göre yapılabilecektir. 

MATERYAL ve METOT 

Araştırmada, sırasıyla A, B ve C simgeleri ile gösterilen 3 değişik yerli yapım 
yağmurlama başlığı kullanılmıştır . Bunlardan A yağmurlama başlığının 2.5/3.9 mm, 
2.5/4.9 mm, 3.1./6.2 mm, B yağmurlama başlığının 4.0 mm, 5.0 mm, 6.0 mm ve C 
yağmurlama başlığının 4.8/5.0 mm, 4.8/5.5 mm, 4.8/6.0 mm meme çapı bileşimle

ri denemeye alınmıştır. Deneme basınçlan; A yağmurlama ~aşlığında 15 m, 20 m, 
25 m, B yağmurlama başlığının 20 m, 25 m, 30 m ve C ya~murlama başlığında ise 
25 m, 30 m, 35 m olarak seçilmiştir. 

Herbir yağmurlama başlığında 10 adedinin değiş ik meme çapı ve deneme ba
sıncı bileşimierindeki debileri, A.ü. Ziraat Fakültesi Kültürteknik Bölümü Hidrolik 
Laboratuvarında bulunan ve Şekil l'de gösterilen deneme düzeninden yararlanarak 
saptanmıştır. Yağmurlama başiıkianna su, elektrik motoru ile çalışankademeli bir 

YAGMURLAMA 
BASL IGI 

SU SAYACI 

Şekil: 1 
Yağmurlama başlığı de bi ölç me aracı 

YAGMURLAMA 

BASLIGI 
DENEME 

ARAC I 

BOSA LTI M 
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. .. 1 1r ı laboratuvardaki su deposundan alınmış, istenen deneme santnfuJ pompa aracı ı6ıy a .. . 
· · · d .. ·· boruları üzerinde bulunan vanalarla duzenlenmış; ba· 

basıncı su ıletım ve gen onuş . . . . 
k tt k. monametreden ölçülmüş ve başlık debılen su ıletım bo

sınç başlıkla aynı o a ı 
' .. · · t arnana göre okunan de~erlerden yararlanarak hesaplan· rusu uzerındekı sayaç an z 

mıştır (Aküzüm 1976, Yıldmm 1980). . . 
s t 10 debi değerinin ortalamasına en yakın debıye sahıp ya~mudama 

ap. ananld l'r d me basıncı ve meme çapı bileşiminde ki ısiatma alanını elde 
başlığı, aıt o u 6 u ene . .. 

ı Ş k·ı 2'de gösterilen deneme alanında tekıl başlık deneme yonteetmek amacıy a e ı 

mine göre test edilmiştir (Balaban ve Korukçu, 1969). 
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o o o o o o o o o o o o o o o 

-....... o o o o o o o o o o o o o o 
...,lan • ~ 

o o o o o o o o o o o o o o 

oooooooooooo 

oooo oooo oo 

oooooo 

Şekil: 2 
Tekil başlık deneme alanı 

Deneme alanının ortasına yerleştirilen yağmurlama başlığı, her deneme basın· 
cmda ortalama 4 saat çalıştınlarak, alanda 2 m. aralıklarla yerleştirilmiş kaplarda 
toplanan su miktarlan hacimsal olarak ölçülere k su da~ ılı m alanı elde edilmiştir 
(Aküzüm, 1976). Şekil 3 de denemelerden elde edilen bir su da~ılım alanı göriil· 
mektedir. 

Tekil başlık deneme alanında elde edilen ısiatma alanlan, de~işik tertip aralık· 
lan için yapılan örtme yöntemi ile değerlendirilmiş ve su dağılım desenleri saptan· 
mıştır (Balaban ve Korukçu, 1969). Su dağılım desenierindeki su hacimleri, su top· 
lama kabının kesit alanına bölünerek, derinlik cinsinden ifade edilmiştir (Şekil 4). 
Şekilde parantez içerisindeki değerler mm cinsinden su derinliklerini vermektedir. 
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. . . 
2_3 56 66 ~o ~o . 

25 78 96 8~ ~ 84 191 ~ ~8 . 
40 96 88 66 48 sı 48 ~3 71. ~3 2) 

3 113 71 si; 60 Bl 99 ?B ~6 50 73 9.9 

71 ~ ~6 tq4 118 '.08 93 91. ~8 s .o 4.6 ~ı 6p 

9,3 6~ 61 118 91 68 65 ~o 9.6 7.3 36 88 99 

2 12 1 74 76 139 78 48 48 61 7.8 8.ı 3.6 65 BL . . 
2 71 ?0 • 76 11.2 79 s.o ~3 q3 Ş4 ~ ~6 7p 7J> 

119 ~6 43 . 129 103 ~6 73 B.J ~1. 6_6 40 8_3 9.1 

70 106 s ;ı 8,8 ı 3 9 lll 9~ 1.06 ~9 48 6.' 89 ı~ . 
96 ~9 53 56 98 78 73 46 58 96 60 . . 
~ lll. 8,3 66 50 55 6 3 84 99 f!5 . . 

3 q3 106 99 86 8 9 76 23 . . . 
ıp 7 . . 
. . . 

Meme çapı . mm 2. 5 1 3.9 Deneme baş langıc ı 14. 3 o 

i s ı eı me basıncı (lı. 20 Deneme sonu 18.30 

Bo ş l ı k de b is i m
3
/ h ı . 11.5 Deneme süresi h 1. 

' 
Deneme tarih i 6 . 6 . 1983 Baş lık simgesi A 

Şekil: 3 
Yağmurlama başlığı su dağılım alanı 

Su da~ılım desenlerine ilişkin eşdağ'ılım katsayılan Christiansen (ı942)'nin 
önerdiği aşa~ıdaki (ı) nolu eşitliğe göre hesaplanmıştır. 

Eşitlik; 

Cu 

kd Cu = ı 00 ( ı - --) 
n.hm 

Christiansen eşda~ılım katsayısı, %, 

( 1) 
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84 79 36 70 5J 63 79 '>0 
71 76 70 142 

96 2 3 9 S8 2 20 2 B 6 22 3 ıs 2 a tı 76 378 
9 S4 ıs 10 
6 ( 3 6 4 ) ı ı B.!. ı 

101 ı 35 7 ) 
7!1 ı t.6 . ı ) ı 30 t. ) ı ( 28-0 ) 

7 

73 83 94 66 1"" 83 
43 129 103 76 119 S6 

296 es 357 66 302 22 9 
~ı 33 t. 40 2 5 7 96 8 

48 ı 3 2.7 ı 
63 ı 37 . 7 ı 74 ı 4 5. 5) 93 ı 385)22 ı 29.2 ) 91 ı t. 25) 

106 99 4 8 61 89 9 8 
SJ 8 8 139 111 70 106 

333 38 0 3 283 113 t.03 71 2 79 !>6 21.2 6 0 81 

78 ı 5 l3 ) 56 '>0 7J 9 9 ı L 8 . t. ) 99 
ı36. 1 ) ı 35. 5 ı ı 30.8 ) ı t.2 . t. ) 

13 

78 7 3 4 6 S8 96 60 

96 8 9 S3 S6 98 71 
302 89 3 52 4 6 ı 79 104 ı 65 18 316 Cil 3 57 9 3 

60 ı3 8 -5) 
94 

ı 4 t..8) 9 8 ı 35 .5 ) so 
ı33 8) 46 ı t.o . 3 ) 91 ı t.5 . s ı 

ss 63 &4 99 86 so 
93 7 114 8 3 6 6 68 

31ı 66 206 61 3 55 118 3 73 91 2 7 9 88 2 0 6 65 
9 9 ı 397 ) 

70 ıı 6.2 ) 
96 ı t. 5 .2 ) 73 

ı 47. 5) 36 ı 35- 5 ) ı ı6.2 ) 

86 89 76 2 3 106 99 
121 74 3 6 3 78 48 

LOS 2 St. 76 2 63 13 9 306 3 6 2 4 3 6S ı 70 48 61 
60 ı 36.2) 

78 81 ı 39 . 0 ) 23 
131- 0 ı 5~ı3u) 66 ı 51 6 ı 

30 ı 33.5 ı 8 4 

:l: h 1362 . 1mm C u=lOOı1- ::ı: d 
) = 

~ 

h'Tl = 3 7. BL mm 
Cu = 1 00·ı ı - ı 0 7 0 6 ı = Bt. . 8 

:l: d = ıo7. 06:nm 36x37.8t. 

Şekil: 4 

Yağmurlama başlığı su dağılım deseni ue bu desene ilişkin 
Christiansen eşdağılım katsayısı 

~d = Su dağılım desenindeki herbir ölç ümün ortalamadan olan mutlak sap· 
malannın toplamı, 

n Su dağılım desenindeki ölçüm sayısı ve 
hm = Su dağılım desenindeki ölçüm değerlerinin ortalamasıdır. 

Elde edilen su dağılım desenierindeki sulama suyu miktarlan, bu miktarlann 
uygulandığı alan dağılımına göre bir milimetrik kağıtta işaretlenmiş ve ortalama uy· 
gıİlanan su miktannın üstünde ve altında kalan A, B ve C alanlan ölçülmüştür (Şekil 
5). örneğin, Şekil 4 de en küçük su deri~liği olan 26.2 mm, tüm alanın % lOO'üne 
uygulanmakta buna karşın en büyük değer olan 51.6 mm alanın ancak l /36'sına, 
diğer bir değişle, % 2.78'ine uygulanmaktadır. Uygulanan ortalama su derinli~i 
37.84 mm'dir. Bu değer, bitki kök bölgesinde gereksinim duyulan su miktandır. 
Şekilde bitki kök bölgesinde depolanan su miktan A = 3810 birim, derine sızan 
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60r----------------------------------

ss G = LO 87 

F0 = 100+ =93. 2 

LS Deri ne 
Es =1 00 ~:9 1. 1 

A.B 

E 
LO 

E 
~ 3S K ök belgesindeki 

~ 
c 30 
'-

"' "O 

:> 2S 

"' 
c 20 
o 
c 
E 1S 
:> 

"' >. 
::> 10 

s 

G = A•C 

K ö k bölges ·ın de depo l a non su 

A=3810 

o 10 20 30 LO 50 60 70 80 90 100 

Uygulanan su ala n dagıl ımı , % 

Şekil: 5 
Su dağılım deseninde uygulanan su derinliklerinin 

alan dağılımına göre gösterilimi 

su miktan B= 370 birim, kök bölgesindeki su açığı C= 277 birim, toprağa giren su 
miktan A + B = 4180 birim ve kök bölgesinde gereksinim duyulan su miktan da 
G = A + C= 4087 birimdir. Buna göre; 

Su depolama randımanı; 

ve su uygulama randımanı, 

A 
Es = 100 A +B 

A Fa= 100 -
G 

eşitlikleri ile hesaplanmıştır (Hart ve Reynolds, 1965). 
Eşitliklerde ; 

Es= Su depolama randımanı, %, 
Fa= Su uygulama randımanı, %, 
A = Kök bölgesinde depolanan sulama suyu miktarı, 

B = Derine sızan sulama suyu rniktan , 

(2) 

(3) 

G = Kök bölgesinde gereksinim duyulan sulama suyu değerlerini göstermek
tedir. 
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Denemeye alınan yağmurlama başlıklannın değişik işletme basıncı, meme bü
yüklüğü ve tertip aralıklan iç in su dağılım desenleri elde edilerek, bu deseniere iliş
kin Christiansen eşdağılım katsayısı, su depolama randımanı ve su uygulama randı
manı hesaplanmış ve elde edilen bu değerler arasında en yüksek korrelasyonu veren 
ilişki, istatistiksel yöntemlerle saptanmıştır ( Düzgüneş ve ark., 1983). 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

Denemeye alınan yağmurlama başlıklarının de~şik meme çapı, işletme basın
cı ve tertip aralıklan için elde edilen eş dağılım katsayısı, su depolama randımanı ve 
su uygulama randımanı değerleri cetvel 1 , 2 ve 3 'te verilmiştir. 

Bu yağmurlama başlıklarının herbirinde su depolama randımanı ile Christian· 
sen eşdağılım katsayısı ve yine su uygulama randımanı ile Christiansen eşda~ım 

Cetvel: 1 
Denemeye AlınanA Yağmurlama Başlığ ı için Su Depolama Rand ı manı 

ve Su Uygulama Randımanı Değerleri 

Meme çapı İşletme Tertip Christiansen Su Uepolama Su Uygulama 

(mm) Basıncı Aralıkları Eş Dağılım 
Randımanı Randımanı 

( m) (mxm) Katsayıs ı 
Es(%) Fa(%) 

Cu (%) 

2.5/3.9 15 12 X 12 74.5 85.8 87.9 
18 X 12 74.7 88.4 89.8 
1 8 X 18 61.5 79.3 81.8 

20 12 X 12 84.8 91.1 93.2 
18 X 12 75.8 87.7 88.5 
18 X 18 69.9 84.6 85.4 

25 12 X 12 85.9 92.6 93.3 
18 X 12 83.8 91.6 92.5 
18 X 18 77 .3 89.0 89.2 

2.5/4.9 15 12 X 1 2 73.6 8 6.1 88.4 
18 X 1 2 70.2 84.7 86.2 
18 X 18 58.7 76.9 80.7 

20 12 X 12 83.4 91.3 92.8 
18 X 1 2 77.6 88.5 89.4 
18 X 18 68.4 84.5 84.9 

25 1 2 X 1 2 87 .4 93.4 94.3 
18 X 1 2 82.7 90.3 91.9 
1 8 X 18 72.4 85.9 87.0 

3 .1 /6.2 15 1 2 X 12 77.2 88.4 89.6 
18 X 12 70.9 85.1 87.1 
18 X 18 59.3 76.5 81.0 

20 1 2 X 12 87.7 93.5 94.3 
1 8 X 12 81.5 88.4 89.7 
1 8 X 18 74 .9 87 .0 88.1 

25 12 X 12 89.6 94.4 95.3 
18 X 12 83.2 91.3 92.1 
18 X 18 80.0 89.2 90.8 
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Cetvel : 2 
Denemeye Alınan B Yağmurlama Başlığ ı iç in Su Depolama Randımanı 

ve s u u Jygulama Randıman ı De~erleri 

Meme ı,:ap ı 
İ ~ letmc Te rtip Christiansen S u De polama Su Uygu lama 

(m ın) Basıncı Aralıkları E ş Dağılım 
Randımanı Randımanı 

( m) (mxın) 
Katsayısı 

Es (%) Cu (%) Fa(%) 

4.0 20 1 2 X 12 65.7 81.6 84.5 
18 X 12 55.8 78.0 78.0 
18 X 18 57.4 78.0 80.9 

25 12 X 12 78.1 87.9 90.0 
18 X 12 70.0 8 3.3 86.4 
18 X 18 71.2 85.1 88. 2 

30 12 X 1 2 86.3 91.8 93.6 
18 X 12 69 .7 84.6 88.3 
18 X 18 77.7 88.3 89.3 

5.0 20 1 2 X 12 7 9.2 85. 6 89.9 
1 8 X 1 2 64.2 77.0 8 2.9 
1 8 X 18 77.5 83.2 86.8 

25 12 X 12 83.4 90.6 92.7 
18 X 12 76.0 86.7 87.9 
18 X 18 76.3 85.8 88.1 

30 1 2 X 1 2 9 1.2 95.3 95.4 
18 X 12 78.2 88.8 89.9 
18 X 18 8 0.5 88.6 90.0 

6. 0 20 12 X 1 2 85.8 92.3 93.4 
18 X 1 2 74.1 86.7 87.8 
1 8 X 18 78.3 89 .0 89.9 

25 1 2 X 12 87.4 93.6 94.0 
18 X 12 8 0 .0 90.0 90.7 
18 X 18 79.3 89.5 90.4 

30 1 2 X 1 2 90.5 95.1 95.6 
18 X 1 2 81.7 90.4 92.1 
1 8 X 18 77 .9 90.0 9 0.8 

katsayısı arasmda en yüksek korrelasyonu veren iliş kiler araştmlmış ve bu ilişkilerin 
tamamı do~rusal bulunmuştur. 

Su depolama randımanı ile Christiansen eşda~ılım katsayısı arasındaki ilişkiler, 

A ya~murlama başlı~ı için; 

Es = 46.2 + 0.54 Cu ; r = 0.984 (4) 

B ya~murlama başlı~ı için ; 

Es = 46.8 + 0.53 Cu r = 0.951 (5) 

ve C ya~murlama başlı~ı için ; 

Es = 51.2 + 0.48 Cu ; r = 0.964 (6) 

biçiminde saptanmıştır. Yapılan istatistiksel kontrollarda bu ilişkiler arasmda önem
li bir farklılık bulunmamış ve denemeye alman tüm yağmurlama başlıkları için su 
depolama randımanı - Christ iansen eşdağılım katsayısı ilişk isi ; 
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Cetvel: 3 
Denemeye Alınan c Yağmurlama Başlığ ı için Su Depolama Randımanı 

ve Su Uygulama Randımanı Değerleri 

İ~ letme Tertip Christiansen Su Depolama Su Uygulama 
Meme çapı 

Basıncı Aralıkları 
Eş Dağılım Randımanı Randunanı 

(mm) (mxm) 
Randırnam Es(%) Fa(%) (m) 

Cu ('7o) 

4.8/5.0 25 1 2 X 12 82.4 90.9 92.1 
18 X 12 84.9 92. 1 92.7 
18 X 18 78.5 88.5 89.3 

30 18 X 1 2 89.6 94.6 95.0 
18 X 18 88.4 94.2 94.6 
24 X 1 8 73.5 86.9 87.6 

35 18 X 1 2 93.6 96.8 96.9 
1 8 X 18 90.8 95. 2 95.6 
24 X 18 83.6 91.8 91.9 

4.8/5.5 25 18 X 1 2 8 6.8 92.4 93.5 
18 X 18 85.7 92.6 92.8 
24 X 1 8 70.5 86.2 86.4 

30 18 X 12 88.0 94.0 94.2 
1 8 X 1 8 86.5 93.0 93.0 
24 X 1 8 71.5 85.5 86.3 

35 18 X 12 92.1 95.8 96.6 
18 X 18 85.5 93.8 93.8 
24 X 18 8 0.8 87.6 90.3 

4 .8/6.0 25 18 X 1 2 84.4 92.0 93.3 
ıs· x ı s 84.2 91.3 91.9 
24 X 18 88.6 93.0 94.1 

30 18 X 1 2 82.0 92.5 93.2 
1 8 X 1 8 83.6 9 1.7 92.0 
24 X 1 8 88.6 93.8 93.6 

35 18 X 12 90.5 95.2 95.8 
18 X 18 90.0 94.8 95.5 
24 X 18 88.0 92.9 93.0 

Es= 46.6 + 0.53 Cu ; r = 0.972 (7) 

olarak bulunmuştur (Şeki1 6) . 

öte yandan su uygulama randımanı ile Christiansen eşdağılım katsayısı arasın· 
daki ilişkiler, A yağmurlama başlığı için ; 

Fa = 53.2 + 0.4 7 Cu r = 0.991 (8) 

B yağmurlama başlığı için; 

Fa = 54.0 + 0.46 Cu r = 0.973 (9) 

ve C yağmurlama başlığı için; 

Fa = 53.6 + 0.46 Cu ; r = 0.977 (10) 

doğrusal eşitlikler biçiminde hesaplanmıştır. Yapılan istatistiksel kontrollarda bu üç 

eşitlik arasında da önemli bir farklılık bulunmamış ve yağmurlama başlıklannda su 
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Şekil: 6 
Su depolama randımanı· 
Christiansen Eşdağılım 

Katsayısı Ilişkisi 

uygulama randımanı ile Christiansen eşda~ılım katsayısı arasındaki ilişki, tüm dene
me verileri gözönüne alınarak ; 

Fa = 53.9 + 0.46 Cu ; r = 0.984 

biçiminde belirlenmiştir (Şekil 7). 
Bu eşitliklerde; 
Es= Su depolama randımanı, % 

Cu= Christiansen eşda~ılım katsayısı, % ve 
Fa= Su uygulama randımanı, %. 

değerlerini göstermektedir. 

(ll) 

Sonuç olarak, yağmurlama sulama sistemlerinde gerek su depolama randımanı 
ve gerekse su uygulama randımanı de~erlerinin başlık yapım biçimine bagıı olma
dığı, ancak eşdağılım katsayısı ile doğrusal ilişki gösterdikleri bulunmuştur. Yağ
murlama sulama sistemlerinde kullanılan yağmurlama başlıklannın değişik meme 
çapı, işletme basıncı ve tertip aralıklan için saptanan teknik özelliklerine Christian
sen eşdağılım katsayısının da eklenerek teknik özellikleri açıklayan çizelgelere ya
zılması durumunda, toplam sulama randımanın iki öğesi olan su depolama randıma

nı ve su uygulama randımanı değerleri (7) ve (ll) nolu eş itliklerle kolaylıkla sapta
nabilecektir. Böylelikle, yağmurlama sulama sistemlerinin planlanmasında daha ger
çekçi olan randıman değerlerinin kullanılması sağlanmış olacaktır. 
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