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YAGMURLAMA SULAMASINDA SU DAGILIMI iLE SULAMA
RANDIMANI ARASINDAKI ILISKILERIN SAPTANMASI

UZERINDE BiR ARASTIRMA
Abdurrahim KORUKCU*
Osman YILDIRIM**
OZET

Sulamada amag, bitki kok bolgesinde bir gerilim ve dolayisiyla verim diigme-
sine neden olmayacak diizeyde su bulundurmak ve toprak nemi ile havasim opti-
mum diizeyde tutmaktir. Bunun i¢in sulama suyu, arazinin her tarafinda, bitki k6k
bolgesine olanaklar Glgiisiinde es bir dagiimla verilmeye ¢alisiir. Yagmurlama sula-
masinda, suyun toprak yiizeyine es dagilimla verilmesi, bitki k6k bélgesinde de ben-
zer bir dagilimin elde edilmesini saglar. Yagmurlama bashklarinin bir su dagihim ej-
risine sahip bulunmalart nedeniyle, arazide belirli bicimde tertiplendiklerinde, es
bir su dagilvminin saglanmasi uygulama acisindan olanaksizdir, Yagmurlama baghk-
lar, belirli bir igletme basincinda degisik araliklarla tertiplendiklerinde degisik 1slat-
ma desenleri elde edilir. Desenlerdeki suyun es dagihim diizeyi oraninda sulama ran-
diman: yiikselir. Bir islatma deseninde suyun ne dereceye kadar egit dagildigi, eg-
dagiim katsayis: ile belirlenir. Bu amagla, uygulamada Christiansen’in Cu esdagilim
katsayisi yaygin olarak kulllanilmaktadir. Ancak bunun sistem tasariminda yararla-
nilabilecek bigimde, sulama randimani ile olan iligkisini belirleyici ¢alismalar yeter-
sizdir,

Bu ¢aligmada, yagmurlama sulamasinda su dagilimu ile toplam sulama randi-
manini olugturan su depolama ve su uygulama randiman: arasindaki iligkilerin sap-
tanmas: amaglanmigtir.

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. th.e
crops roots in the soil as possible as uniform. In sprinkler irrigation, water is distri-
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buted over the crops or surface of the soil by :jota.ting_ heads under‘a speciﬁed
pressure. Each sprinkler head has its own water distribution curve, which is deter-
mined experimentally. In the application, the distributon curves of nearly heads
are overlapped. Thus, for a certain point on the field: t_he recewfzd wat.er quantity
is a superimposed magnitude. Because 0 f this reason, it is almqst :mpos;zble to have
a uniform water distribution. This leads to, the degree of uniformity in the soil is
a function of uniformity in the aerial d:’stributio.n. {n o?her w_ords, _the level of. the
irrigation efficiency will be in the range of the distribution umformn_t;yz. The unifor-
mity of the water distribution is determined by Christiansen's coefﬁczent, which is
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 determine the relationships between water distri
bution and Irrigation efficiency in Sprinkler Irrigation. The developed relations can
be utilized in designing of sprinkler systems. .

GIRIS

Su kaynaklarnin gelistirilmesi cahismalannin ¢ok yonlii amaglan arasinda su-
lama; hangi iklim kugaginda olursa olsun, tarimsal girdilerin etkinligini arttiran, bit-
kisel iiretimde kararhligi saglayan, bu islevi ile de cagdag tanmda yiiksek verimli-
ligin aynlmaz pargasi olan bir Uretim 6gesi olmasi nedeniyle 6nemli bir yer tutar
(Korukgu ve Yildinm, 1981).

Sulama genel olarak, bitki gelismesi icin gerekli olan ancak dogal yagislarla
karsilanamayan suyun topraga verilmesi bi¢iminde tanimlanir. Burada temel amac,
sulama suyunun bitki kik bolgesinde es bir dagilimla randimanh olarak depolanma-
sidir. Boylelikle, bitki kok bolgesindeki toprakta, verim azalmasina neden olabilen
gerilmeyi ortadan kaldiracak diizeyde nem bulundurulmakta, ayrica topraktaki
nem-hava dengesi en iyi bi¢cimde saglanabilmektedir.

Yagmurlama sulama yonteminde su, yagmurlama baghklarindan belirli bir ba-
sing altinda piiskiirtilerek dogal yagisa benzer bicimde bitki ya da toprak yiizeyine
verilir. Sulama suyunun toprak yiizeyinde es dagihmli olmasi, toprak icerisinde de
esg dagilimli olmasini saglar (Balaban ve Korukcgu, 1969).

Gerek yiizey, gerekse yagmurlama sulama yontemlerinde, bitki kok bolgesin:
de tam olarak es bir su dagiliminin saglanmas: olasi degildir. Yagmurlama sulama

ve isletme basincina bagh birer su dagilim eprisine sahip olmalandir. Islatma daire:
sinin kesiti olan bu egri genellikle bashgn bulundugu noktadan uzaklagtikga azalan
bir su dagilim: gosterir. Uygulamada yagmurlama bashklan, 1slatma daireleri birbiri-
ni belirli oranda ortecek bicimde tertiplenerek, olanaklar olgiisiinde eg bir su dag-
himi saglanmaya galigilir (Akiiziim, 1976).

Yeni yapim yagmurlama baghklannin uygulama acisindan teknik ozellikleri
belirlenirken yapilan denemelerden biri de, su dagihminin saptanmasina yﬁneliktir.
K}x]lamm alanina benzer kosullarda yapilan bu denemeler sonucu her bir meme bi-
yiikligli ve basing degeri icin 1slatma alanlan elde edilir. Bu islatma alanlarinda ol
len su miktarlarindan yararlanarak farkh tertip araliklanindaki su dagihim desenleri
saptanir. Su dagilim desenlerindeki suyun es dagilim derecesi, egdagihm katsayl#-
nndan yararlanarak belirlenir (Korukcu ve Karadeniz, 1978). Su dagilim desenle
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rindeki es dafihm derecesinin saptanmasinda, Christiansen'in Cu esdagilim katsayisi
uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir (Akiiziim, 1976).

Yagmurlama bashklar, belirli bir su dagilim desenine sahip olduklanndan, sis-
tem bitkinin gereksinim duydugu sulama suyunu karsilayacak bir siire cahstinldigin-
da, topragin kimi kisimlanna gerekenden fazla ve kimi kisimlanna ise az su girer
(Hart-Reynolds, 1965).

Yagmurlama sulamasinda, genellikle es su dagihim diizeyi iizerinde durulmus-
tur. Bunun sulama randiman: ile ilgisi konusuna deginen caligmalar yetersizdir. Bu
nedenle de, sistem planlamasinda yaklasik sulama randimam degerleri kullamilmak-
tadir.

Bu caligmada, belirli isletme basimci ve meme biiyiikliigii bilesimlerine sahip
bir yagmurlama basghgmin, belirli tertip araliklanndaki su dagiim desenine iliskin
Cu egdagilim katsayis1 bilindiginde, su depolama ve su uygulama randimanlarinin
hesaplanabilecegi esitliklerin geligtirilmesi amaclanmustir. Boylelikle, toplam sula-
ma randimanim olugturan bu iki 6ge kolaylikla saptanabilecek ve sistem planlamasi
giivenilir randiman degerlerine gére yapilabilecektir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirmada, sirasiyla A, B ve C simgeleri ile gosterilen 3 degisik yerli yapim
yagmurlama baghgi kullamlmigtir. Bunlardan A yagmurlama baghgmin 2.5/3.9 mm,
2.5/4.9 mm, 3.1./6.2 mm, B yagmurlama bashgmmn 4.0 mm, 5.0 mm, 6.0 mm ve C
yagmurlama baghgmin 4.8/5.0 mm, 4.8/5.5 mm, 4.8/6.0 mm meme ¢ap1 bilegimle-
1i denemeye alinmigtir. Deneme basinglan; A yagmurlama bashginda 15 m, 20 m,
25 m, B yagmurlama baghgnm 20 m, 256 m, 30 m ve C yagmurlama bashifinda ise
25 m, 30 m, 35 m olarak secilmistir.

Herbir yagmurlama bashginda 10 adedinin degisik meme ¢ap: ve deneme ba-
sinct bilesimlerindeki debileri, A.U. Ziraat Fakiitesi Kiiltiirteknik Boliimii Hidrolik
Laboratuvarinda bulunan ve Sekil 1'de gosterilen deneme diizeninden yararlanarak
saptanmigtir. Yagmurlama bashklanna su, elektrik motoru ile ¢alisan kademeli bir

YAGMURL AMA
BASLIGI

MANOMETRE YAGMURLAMA
GERI DONUS YANA BASLIGI
BORU! DENEME
_BORusy ARACI
MOTOR LE BOSALTIM
VE POMPA SU SAYACI — W

su

Sekil: 1
Yagmurlama bashgi debi 6lgme aract
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santrifiij pompa araciiiyla laboratuvardaki su deposundan alinmig, istenen deneme
basine: su iletim ve geri doniig borulan iizerinde bulunan vanalarla diizenlenmis; be-
sinc, baghkla aym kottaki monametreden dlcillmis ve baghik debileri su iletim bo-
rusu iizerindeki sayactan zamana gbre okunan degerlerden yararlanarak hesaplan.
mugtir (Akiiziim 1976, Yildmm 1980).

Saptanan 10 debi degerinin ortalamasina en yakin debiye sahip yagmurlama
baghg, ait oldugu deneme basinel ve meme ¢api bilesimindeki islatma alanim elde
etmek amaciyla Sekil 2'de gosterilen deneme alaninda tekil basghk deneme yonte-
mine gore test edilmistir (Balaban ve Korukcu, 1969).
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Sekil: 2

Tekil bashk deneme alani

Deneme alanimin ortasina yerlestirilen yagmurlama bashgi, her deneme basin-
cinda ortalama 4 saat caligtinlarak, alanda 2 m. araliklarla yerlestirilmis kaplarda
toplanan su miktarlan hacimsal olarak dlcillerek su dagilim alam elde edilmistir
(Akiiziim, 1976). Sekil 3 de denemelerden elde edilen bir su dagiim alam goril-
mektedir.

_ Tekil baghk deneme alanmda elde edilen 1slatma alanlan, degisik tertip aralik
lan icin yapilan ortme yontemi ile degerlendirilmis ve su dagilim desenleri saptan-
migtir (Balaban ve Korukcu, 1969). Su dagilim desenlerindeki su hacimleri, su top-
lama kabmm kesit alanina béliinerek, derinlik cinsinden ifade edilmistir (Sekil 4).
Sekilde parantez icerisindeki degerler mm cinsinden su derinliklerini vermektedir.
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Bashik debisi m3/h 1.145 Deneme s(jres], h 4
Deneme tarihi 6.6.1983 Baslik simgesi A

Sekil: 3

Yagmurlama bashgi su dagiim alan:

Su dagilim desenlerine iliskin esdagilim katsayilar1 Christiansen (1942)'nin
onerdigi agagidaki (1) nolu esitlige gore hesaplanmistir.

P i
s, (1)

Cu=100(1—

Esitlik;
Cu = Christiansen esdagihm katsayisi, %,
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Sekil: 4
Yagmurlama bashgi su dagilim deseni ve bu desene iliskin
Christiansen egdegilim katsayist

Zd = Su dagiim desenindeki herbir 6l¢iimiin ortalamadan olan mutlak sap-
malarinin toplami,

n = Su dagiim desenindeki dlciim sayisi ve

hpm = Su dagiim desenindeki 6l¢iim degerlerinin ortalamasidir.

Elde edilen su dagiim desenlerindeki sulama suyu miktarlan, bu miktarlarnn
uygulandif alan dagiimina gore bir milimetrik kagitta igaretlenmis ve ortalamauy-
gulanan su miktaninmn istiinde ve altinda kalan A, B ve C alanlan Slciilmiistiir (Seki
5). Omegin, Sekil 4 de en kiiciik su derinligi olan 26.2 mm, tiim alamn % 100'ine
uygulanmakta buna karsin en biiyiik deger olan 51.6 mm alanin ancak 1/36'sna,
diger bir degisle, % 2.78'ine uygulanmaktadir. Uygulanan ortalama su derinligi
37.84 mm'dir. Bu deger, bitki kok bolgesinde gereksinim duyulan su miktandir.
Sekilde bitki kék bolgesinde depolanan su miktan A = 3810 birim, derine sizan
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Sekil: 5
Su dagilim deseninde uygulanan su derinliklerinin
alan dagilimina gore gosterilimi

sumiktan B = 370 birim, kok bolgesindeki su acigi C = 277 birim, topraga giren su
miktan A + B = 4180 birim ve kék bélgesinde gereksinim duyulan su miktan da
G = A+ C = 4087 birimdir. Buna gore;

Su depolama randimani;

_ _A
Bs =100 75 (2)
ve su uygulama randimani,
Fa= 100—3— (3)

esitlikleri ile hesaplanmugtir (Hart ve Reynolds, 1965).
Esitliklerde;

Es = Su depolama randimami, %,

Fa= Su uygulama randimani, %,

A = Kok bblgesinde depolanan sulama suyu miktari,
B = Derine sizan sulama suyu miktan,
G = Kok bolgesinde gereksinim duyulan sulama suyu degerlerini gostermek-

tedir.
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Denemeye alinan yagmu rlama bashklannn degisik igletme basinei, meme b
yiikligii ve tertip araliklan igin su dagilim desenleri elde edilerek, bu desenlere ilis.
kin Christiansen esdagiim katsayisi, su depolama randimani ve su uygulama rand.
mani hesaplanmis ve elde edilen bu degerler arasinda en yiiksek korrelasyonu veren
iliski, istatistiksel yontemlerle saptanmistir (Diizgiines ve ark., 1983).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Denemeye alinan yagmurlama baghklarimn degisik meme capi, igletme basin-
1 ve tertip araliklan icin elde edilen egdagihm katsayisi, su depolama randiman; ve
su uygulama randimam degerleri cetvel 1, 2 ve 3'te verilmistir. '

Bu yagmurlama bagliklarmn herbirinde su depolama randimani ile Christian-
sen esdagiim katsayisi ve yine su uygulama randimam ile Christiansen egdafilim

Cetvel: 1
Denemeye Alinan A Yagmurlama Bashg: icin Su Depolama Randimani
ve Su Uygulama Randimani Degerleri

TR isletme Tertip C‘hristifmsc“ Su Depolama | Su Uygulama
{mm) Basmnc Arahklan hf( Dagihm Randimani Randimam
(m) (mxm) =l Es (%) Fa (%)
2.5/3.9 15 12x12 74.5 85.8 87.9
18x12 74.7 88.4 89.8
18x 18 61.5 79.3 81.8
20 12x12 84.8 91.1 93.2
18x12 75.8 87.7 88.5
18x 18 69.9 84.6 85.4
25 12x12 85.9 92.6 93.3
18x 12 83.8 91.6 92.5
18x 18 77.3 89.0 89.2
2.5/4.9 15 12x12 73.6 86.1 88.4
18x 12 70.2 84.7 86.2
18x 18 58.7 76.9 80.7
20 12x12 83.4 91.3 92.8
18x12 77.6 88.5 89.4
18 x 18 68.4 84.5 84.9
25 12502 87.4 93.4 94.3
18x 12 82.7 90.3 91.9
18x 18 72.4 85.9 87.0
3.1/6.2 15 12x 12 77.2 88.4 89.6
18x12 70.9 85.1 87.1
18 x 18 59.3 76.5 81.0
20 12x 12 87.7 93.5 94.3
18x 12 81.5 88.4 89.7
18x 18 74.9 87.0 88.1
25 12x 12 89.6 94.4 95.3
18x12 83.2 91.3 92.1
18x 18 80.0 89.2 90.8
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Cetvel: 2

Denemeye Alinan B Yagmurlama Bashigi i¢in Su Depolama Randimani
ve Su Uygulama Randimani Degerleri

Meme gapr Yaletme Tenig (I::.h":)ial??l:lc: 5% Depobama.| S Kygulama
(mm) Basinci Araliklan lfalsailsl Randimam Randimam
(m) (mxm) Cu (%) Es (%) Fa (%)
4.0 20 12x 12 65.7 81.6 84.5
18x 12 55.8 78.0 78.0
18x 18 57.4 78.0 80.9
25 12x12 78.1 87.9 90.0
18x12 70.0 83.3 86.4
18x 18 71.2 85.1 88.2
30 12x 12 86.3 91.8 93.6
18x 12 69.7 84.6 88.3
18x 18 7.7 88.3 89.3
5.0 20 12x 12 79.2 85.6 89.9
18x12 64.2 77.0 82.9
18x 18 77.5 83.2 86.8
25 12x12 83.4 90.6 92.7
18x12 76.0 86.7 87.9
18x 18 76.3 85.8 88.1
30 12x12 91.2 95.3 95.4
18x12 78.2 88.8 89.9
18x 18 80.5 88.6 90.0
6.0 20 12x 12 85.8 92.3 93.4
18x12 74.1 86.7 87.8
18x 18 78.3 89.0 89.9
25 12x 12 87.4 93.6 94.0
18x 12 80.0 90.0 90.7
18x 18 79.3 89.5 90.4
30 12x12 90.5 95.1 95.6
18x 12 81.7 90.4 92.1
18x 18 77.9 90.0 90.8

katsayis1 arasinda en yilksek korrelasyonu veren iligkiler arastirilmig ve bu iligkilerin

(4)

(5)

tamam dogrusal bulunmustur. o
Su depolama randimani ile Christiansen egdagilim katsayis: arasindaki iligkiler,
A yagmurlama bashgi igin;
Es=46.2+ 0.54 Cu ; r=0.984
B yagmurlama baghg: i¢in;
Es = 46.8 + 0.53 Cu ; r=0.951
ve C yagmurlama bashig igin;
Es=51.2+0.48Cu ; r=0.964

(6)

biciminde saptanmstir. Yapilan istatistiksel kontrollarda bu iligkiler arasinda 6nem-
li bir farkhilik bulunmamis ve denemeye alinan tiim yagmurlama baghklari igin su

depolama randimani - Christiansen esdagihm katsayisi iligkisi;
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Cetvel: 3
Denemeye Alinan C Yagmurlama Bashg: icin Su Depolama Randimani
ve Su Uygulama Randimani Degerleri

. isletme Tertip C!‘riSlif‘“““ Su Dcpolama | Su Uygulama

Meme capi| p o0 Arahklan Es Dagilim Randimam Randmmani
(mm) (m) (mxm) Randimam Es (%) Fa (%)

C Cu (%)
4.8/5.0 25 12x12 82.4 90.9 92.1
18x12 84.9 92.1 92.7
18x 18 78.5 88.5 89.3
30 18x12 89.6 94.6 95.0
18x 18 88.4 94.2 94.6
24x 18 73.5 86.9 87.6
35 18x12 93.6 96.8 96.9
18x 18 90.8 95.2 95.6
24x 18 83.6 91.8 91.9
4.8/5.5 25 18x12 86.8 92.4 93.5
18x 18 85.7 92.6 92.8
24x 18 70.5 86.2 86.4
30 18x12 88.0 94.0 94.2
18x 18 86.5 93.0 93.0
24x 18 71.56 85.5 86.3
35 18x 12 92.1 95.8 96.6
18x 18 85.5 93.8 93.8
24x 18 80.8 87.6 90.3
4.8/6.0 25 18x 12 84.4 92.0 93.3
18x 18 84.2 91.3 91.9
24x 18 88.6 93.0 94.1
30 18x 12 82.0 92.5 93.2
18x 18 83.6 . 91.7 92.0
24x18 - 88.6 93.8 93.6
35 18x 12 90.5 95.2 95.8
18x 18 90.0 94.8 95.5
24x 18 88.0 929 93.0
Es=46.6 + 0.53 Cu ; r=0972 ; ‘ (M

olarak bulunmustur (Sekil 6).

. Ote yandan su uygulama randimani ile Christiansen esdagilim katsayisi arasin-
daki iligkiler, A yagmurlama bashg icin;

Fa=53.2+ 0.47 Cu ; r=0.991 (8)
B yagmurlama bashg icin; ;
Fa = 54.0 + 0.46 Cu ; r=0.973 9

ve C yagmurlama bashg icin;
Fa=53.6+ 0.46 Cu ; r=0.977 g {100

»

_do_ngusal esitlikler bjciminde hesaplanmstir. Yapilan istatistiksel kontrollarda bu ii¢
esitlik arasinda da Gnemli bir farklihk bulunmamis ve yagmurlama bagliklarinda su
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Sekil: 6
Su depolama randimani-
7 Christiansen Esdagiim
s = 7 0 50 00 Katsays: 1liskisi

Christiansen esdagilim katsayisi, Cu (%)

uygulama randimani ile Christiansen egdagihm katsayis1 arasindaki iligki, tiim dene-
me verileri g6zoéniine alinarak;

Fa=539 + 0.46 Cu ; r=0.984 (11)
bigiminde belirlenmistir (Sekil 7).
Bu esitliklerde;

Es= Su depolama randimani, %
Cu= Christiansen esdagilim katsayisi, % ve
Fa= Suuygulama randimani, %.

degerlerini gostermektedir.

Sonug olarak, yagmurlama sulama sistemlerinde gerek su depolama randiman:
ve gerekse su uygulama randimani degederinin baghk yapim bicimine bagh olma-
dif1, ancak egdagihm katsayisi ile dogrusal iligki gosterdikleri bulunmustur. Yag-
murlama sulama sistemlerinde kullanilan yagmurlama baghklannin degisik meme
¢apl, isletme basine1 ve tertip araliklan icin saptanan teknik ozelliklerine Christian-
sen esdagilim katsayisinin da eklenerek teknik &zellikleri aciklayan cizelgelere ya-
zilmasi durumunda, toplam sulama randimanin iki 6gesi olan su depolama randima-
ni ve su uygulama randimani degerleri (7) ve (11) nolu esitliklerle kolaylikla sapta-
nabilecektir. Boylelikle, yagmurlama sulama sistemlerinin planlanmasinda daha ger-
cekci olan randiman degerlerinin kullanilmas: saglanmig olacaktir.

—75 —



100
« A yagmurlama basligs
e : P

gs  *C
§ a0 b
LLU
o 851
(=]
= Fy = 53.9 « 0-46 Cy
T 80} r= 0984
-
g
i .
5
=7 .
E:l Sekil: 7
e Su uygulama randiman:-

Christiansen Egdagihm
0 P S —— Katsays: Higkisi
50 50 70 80 90 100

Christiansen esdad:ilim katsayisi, Cy (%!

LITERATUR

Akiiziim, T., 1976. "Tiirkiye'de imal Edilen Yagmurlama Baghklannin Su Dagihm
Ozellikleri Uzerinde Bir Arastirma'’. Doktora Tezi (Basiimamis), A.U. Ziraat
Fak. Kiltiirteknik Boliimii, Ankara.

Balaban, A. ve A, Korukgu, 1969. "Yagmurama Sulama Sistemlerinde Su Dagilimi-
nin Olciilme Metodlan Uzerinde Bir inceleme', A.{U). Ziraat Fak. Y, Yi
19, Fasikiil 4, s. 829-850, Ankara.

Christiansen, J.E., "Irrigation by Sprinkling"', Bulletin 670, Agric. Exp. Sta., Univ.
of California, Berkeley, Calif., 1942.

Diizgines, O., T. Kesici ve F. Giirbiiz, 1983. "istatistik Metodlan 1", A.U. Ziraat
Fak. Yaymlan: 861, Ders kitab1 229, Ankara.

Hart, E. ve N. Reynolds, 1965. "'Analytical Design of Sprinkler Systems', TRANS-
ACTIONS of the ASAE, 8(1), s. 83-85: 89.

Korukgu, A. ve M. Karadeniz, 1978. "Yagmurlama Baslhiklannda Su Dagilim De-
senlerinin Bilgisayarla Saptanmasina Yonelik Matematiksel Iligkilerin Gelis-
tirilmesi", A.U. Ziraat Fak. Yilhgi, Yil: 28, Fasikil 1, s. 254-274, Ankara.

Korukgu, A: ve O. Yildinm, 1981. "Yagmurlama Sistemlerinin Projelenmesi”,
TOPRAKSU Genel Md. Yayinlan, s. 220, Ankara.

Yildinm, O., 1980. "Tirkiye'de Yapilan Bazi Borularn Yagmurlama Sulama Sis-
temlerinde Lateral Kullamm Ozellikleri Uzerinde Bir Arastirma’’, Dokfora
Tezi (Basilmamis), A.U. Ziraat Fak. Kiiltiirteknik Boliimii, Ankara.

b )

- 76 —



