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Bu c¢aligma, Harran Ovasinda kurulmus/kurulacak yiizey alti drenaj sistemlerinde zarf
malzemesinin gerekli olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla, Harran ve Akgakale ilgeleri olmak
lizere secilen 40 noktada yiriitiilmiistiir. Kapali drenaj sistemlerinde borularda siltasyonu 6nlemek ve
boru ¢evresinde uygun hidrolik kosullar saglamak amaciyla kullanilan kum-gakil zarf malzemeleri
sistem maliyetini % 30-40 oraninda arttirmaktadir. Oldukg¢a pahali olan bu sistemlerin etkinligini
azaltmadan, proje maliyetini azaltmak i¢in diinyada ve iilkemizde bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Yapilan
bu ¢aligmalar ve drenaj sistemleri incelendiginde, dren doseme derinligindeki temel topragnin kil
iceriginin % 40’tan fazla oldugu yerlerde dren zarfina gerek duyulmadigi belirtilmektedir. Bu
calismada, Harran Ovasinda belirlenen 40 noktada, temel topraklarinin 120-150 cm ve 150-180 cm
derinliklerinden alinan toprak orneklerinde plastisite indeksi (P1), uniformite katsayis1 (Cu), EC, pH,
SAR, tekstiir ve kire¢ analizleri yapilmistir. Calismada, aragtirma alani topraklarmin % 90’1 killi, %
5°1 killi-tin, % 2.5°1 siltli-kil, % 2.5°1 kumlu-kil biinyeye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Kil biinyeye
sahip topraklarda % 40’1n iizerinde kil icermektedirler. Plastisite indeksleri, % 10’unda siltasyona
yiikksek egilim var, % 15’inde siltasyona az egilim var, % 75’inde ise siltasyona egilim yoktur.
Uniformite katsayilarina bakildiginda, % 100’linde erozyon tehlikesi olmadigi ortaya ¢ikmuistir.
Sonuglar aragtirma alani topraklarinin % 70’inde zarf malzemesine gereksinimi olmadigini, %
30’unda zarf malzemesine gereksinim oldugunu gdstermistir. Bu nedenle Harran Ovasmnin agir
biinyeli topraklara sahip olmasindan dolay1 bu alanlarda siltasyon sorunu olmayacag: zarf kullanilarak
sadece drenlerdeki hidrolik kosullari iyilestirmek amaciyla gerek duyulabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Harran Ovasi, Plastisite indeksi (PI), Uniformite katsayis1 (Cu), Kapali
drenaj, Siltasyon
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This study was conducted at fields with established/would be established with subsurface
drainage system in 40 different fields at Harran and Akcakale providences in Harran Plain. In
subsurface drainage system envelope materials, gravel and sand, which is used to prevent water
lodging, takes about 30 to 40 % of total cost of the whole drain system. Studies conducted all over the
world focuses on lowering the cost of the subsurface drainage system with no effect on system
performance. Generally subsurface drainage system application and studies shows that when clay
canted of the soil is about 40 % then there is no need for envelope materials. Additionally, it is
suggested that base soil properties needs to be considered and then envelope material should be
chosen. Because of mainly economical consideration and the familiarness of the material, gravel has
been the main envelope material in subsurface drainage systems.. In this study soil samples were
harvested at 40 % different point at 120-150 cm and 150-180 cm soil depth and plasticity index (P1),
uniformity coefficient (Cu), EC, pH, SAR, texture and lime test were run and results concluded that
75 % of Harran soils do not need envelope material. Results indicated no need for envelope material
around subsurface drainage systems at about 70 % of the tested fields but 30 % of the tested fields
need envelope material. Since soils in Harran plain has high clay contents envelope material could
only provide hydraulic conditions

KEY WORDS: Harran Plain, Plasticity index (PI), Uniformity coefficient (Cu), Subsurface Drainage,
Salutation
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1. GIRIS

Su bitkisel iiretim icin gerekli olmasina karsin, yeterinden fazla oldugunda
toprak ve bitki iizerine olumsuz etkiler yapar. Tarimsal alanlardaki fazla su, niteligi
ne olursa olsun, kok bolgesindeki topragin gozeneklerini doldurup havasiz bir ortam
olusturarak verimde diismelere neden olur. Verimdeki azalmanin diizeyi, suyun
toprakta kalma siiresine ve suyun niteligine baglidir. Bu nedenle, fazla suyun bitki
kok bolgesinden uygun bir siirede uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bir sulama

sisteminde, sulama yapilar1 kadar drenaj yapilar1 da son derece 6nemlidir.

Drenaj sistemleri, fazla suyu uygun bir siirede topraktan uzaklastirarak hem
corak topraklarin iyilestirilmesi, hem de yeni ¢orak alanlarin olusmasinin énlenmesi
ile suya doygun kok bolgesinden ileri gelen verim kayiplarinin dnlenmesi amaciyla
insa edilirler. S6z konusu bu sistemlerde, dnceleri drenaj borusu olarak kil kiinkler
kullanilirken, plastik iiretiminin yayginlagsmasiyla plastik borular kullanilmaya
baslanmistir. Dren borusu olarak kullanilan kil kiinklerin birlesme yerlerindeki su
giris acikliklarindan, plastik borularda ise su giris deliklerinden, su ile beraber
borulara silt girisi nedeniyle zamanla borularda tikanmalara rastlanilmaktadir

(Bahgeci ve ark., 2001).

Drenaj 9000 y1l 6nce basladiginda Mezopotamya’da heniiz boru yoktu. Drenaj
hendeklerine (Van Schilfgarde, 1979) tas, cali gibi gecirgen malzemeler konularak
drenaj yapilmistir. En eski dren borusu yaklasik 4 000 yil énce Asag1 indus 1rmagi
vadisinde bulunmustur (Ami, 1987).

Tarla drenaj sistemlerinin yapimina tarihin ilk devirlerinde baslandig1 tahmin
edilmektedir. Heredot M.O. 400 yillarinda Nil vadisinde fazla sularin tahliyesi
amaciyla drenaj ¢alismalarina baglanildigini yazmistir. Drenaj kanallarinin gegirgen
bir materyal ile doldurulmasiyla ilgili calismalar ilk defa 1825 yilinda Ingiltere’de
yapilmustir. Yine ilk defa Ingiltere’de, elle yapilan toprak borularmn kullaniimasi,
drenaj calismalarinin baslangici olarak goriilmektedir. Isgiiciindeki yiiksek maliyet,

II. Diinya savagindan sonra drenaj borularinin yapimini ve mekanik yollarla araziye
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yerlestirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu durum, drenaj borularmin
rasyonel olarak kullanilmasi i¢in yeni bir yerlestirme teknigi ve boru materyali
arama yolunu a¢mistir. Bu calismalara toprak (kil) borularin kullanilmast ve mol
drenaj ile baslanilmistir. Mol drenlerin zamanla dren borularinin tikanmalarini

onlemek amaci ile kil borularin yerlestirilmesi de denenmistir (Stuyt ve ark., 2000).

Hollanda’da ise drenaj sistemlerinin kullaniminin tekrar 1544 yilinda yeniden
ortaya ¢ikmasiyla, Hollandali miihendisler drenciler ve dykeilar olarak anilmislardir.
Drenajin diinyadaki gelisme asamalarina bakildiginda ise, ilk kil kiinklerin 1835°te
ABD’de dosenmesi, piiskiiriik taslardan ilk borularin 1840°ta Ingiltere’de yapilmast,
ilk diiz plastik borularin 1959’da Hollanda’da kullanilmasi, kum ve ¢imentodan
yapilan ilk dren borusunun 1862’de ABD’de yapilmasi ve ilk trencher (hendek
kazic1) makinasinin 1880’de ABD’de, ilk esnek borularin 1963’te Almanya’da
kullanilmasi, ilk takviyeli borularin 1965’te ABD’de yapilmasi, ilk dren pullugunun
1969°da ABD’de kullanilmas1 ve ilk standart PE drenaj borusu 1974’de drenaj
sistemlerinde kullanilmasi drenajda belirli asamalar olarak sayilabilir (Stuyt ve ark.,

2000).

Diinyada yaklagik 250-270 milyon hektar (mha) alana ulagsan sulu tarim
alanlarinda ve diger yagish bolgelerdeki yiizey alti drenaj sistemlerinde yapilan
arastirmalar sonucunda neredeyse hemen her yerde sediment sorununun ortaya
ciktig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla miithendisler drenlere sediment girisini dnlemek igin
bir ¢ok koruma yontemi uygulamaktadirlar. Drenlerin sedimentle tikanmasini
onlemek amaciyla bugiine kadar, {ist toprak, sap (misir sap1, bugday sapi), saman,
kumas, deri, odun talasi, kum-cakil gibi malzemelerle drenlerin etraflar1 sarilmistir
(Vlotman, 1998).

Dren borularinin toprak altina dosenmesinde, makinalarin kullanilmasiyla
eszamanli bir sekilde, kum ve cakila alternatif olarak, organik (¢esitli bitkisel lifler)
ve sentetik yapida (petrol tiirevleri) olmak tizere iki ana grupta c¢esitli zarf
malzemelerinin kullanimi ortaya ¢ikmistir (Gilingor, 1972).

Oluklu plastik dren borularina sediment girigini 6nlemek i¢in kum-gakil, 6n
sariml1 organik lifler, sentetik lifler, sentetik kumaslar yaygin olarak kullanilan zarf
materyalleri olmustur. Drenajda kullanilan gézenekli sentetik materyallerin bir ¢ogu,

dren zarfi olarak tasarlanmistir. Son yillarda oluklu plastik borularin etrafi,
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dosenecekleri alanin toprak Ozelliklerine gore secilen zarf malzemeleri ile sarilarak

kullanima hazir bir sekilde satilmaktadir (Glingor, 1972).

Anilan bu malzemelerin tasinmasi, kullanilmasi, teminindeki devamlilik ve
kolaylik ile malzemenin bir 6rnekligi, insaat sektoriinde de bazi talepleri giindeme
getirmistir. Bu nedenle, simdiye kadar bu tip malzemelerin kullanilmadan 6nce, ince
taneciklerin dren borularina girmesini engellemedeki basarisi, gerek tarla ve gerekse
laboratuarlarda denenmistir. Elde edilen sonuclar olduk¢a basarili olmasina karsin,
kesin ve ayrintili sonuglar elde edebilmek i¢in arazi denemelerinin uzun yillar
stirdliriilmesi gerekmektedir. Ayrica, laboratuarlarda da oldukga ekstrem kosullar

altinda kisa siireli denemeler de ele alinmalidir (Dieleman ve ark., 1986).

Geleneksel zarflarin tasarimi biiyiik bir problem degildir. Graniile zarflar i¢in
Olciitler Willardson (1974), Terzaghi ve ark. (1961), tarafindan gelistirilmistir. Bu
zarflar, graniile materyal, kirma tag, kaba organik materyallerden olusmaktadir.
Cogu yerde graniile materyalinin bulunmamasi, ayrica tasarimlarinin ve elle
désenmesinin de zor olmasindan dolay1r bu islem pahaliya mal olabilmektedir.bu
nedenle yeni seceneklerin arastirilmasi giindeme gelmistir. Alternatif zarflar,
organik lifler ve bitki kalintilari, kum-cakilin pahali oldugu yerlerde peat 8organik

materyal) zarflarin kullanilmasinin da basarili sonuglar verdigi bildirilmistir.

Baz1 topraklarda dren borusu igine topragin silt girmesini engellemek icin
Oonlem almak gerekir. Suyun tasiyict giicii topraklar1 deliklerden boru igine
tastmaktadir. Ancak, bu islem tamamu ile dnlenemez, fakat yavaslatilabilir. Iyi bir
dren zarfi sediment girisini sinirlar, boru ¢evresinde iyi bir hidrolik gecgirgenlik ve

striiktiirel stabilite saglar. Boylece zamanla tikanma azalabilir (Giingor, 1972).

Yapilmis olan calismalarda, temel topragin kil igeriginin % 40’dan fazla
olmast durumunda dren zarfina gerek duyulmadigr bildirilmektedir (Vlotman,
1998). Harran Ovasinin toprak biinyesi incelendiginde topraklarin biiylik oranda
killi bir biinyeye sahip oldugu dikkate alinirsa, ovada ddsenecek olan drenaj
sistemlerinde, zarf malzemesine gereksinim olup olmadig1 tartismasi ortaya

cikmaktadir.

Harran Ovasinda 40 000 - 50 000 ha alanda dosenmesi planlanan drenaj

sistemleri i¢in gerekli olan zarf materyali olarak kum-gakil kullanilmasi halinde
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gerekli materyal Firat Nehri havzasindan yani Birecik veya Adiyaman’dan yaklagik
100 - 120 km uzaktan tasinacak olan bu materyal drenaj sisteminin maliyetini % 30-

40 oraninda arttiracaktir.

Olduk¢ca pahali olan drenaj sistemlerinin (2 500 YTL/ha) -etkinligini
azaltmadan proje maliyetini azaltmak i¢in lilkemizde ve diinyada bir¢ok caligsmalar
yapilmistir. Bu calismalar agir killi topraklarda zarfa gereksinimin olmadigin
gostermistir. Bu c¢alisma ile Harran Ovasinda dren zarfi gerekliligi olan veya
olmayan alanlarin belirlenmesine ¢alisilmistir. Drenaj i¢in yapilacak olan toprak
incelemelerine ek olarak, yapilacak basit temel toprak incelemeleri ile kil orani
yuksek topraklarda zarfsiz drenaj désenmesi halinde yatirim maliyeti azalacak ve

bdylece ayni maliyetle % 30-40 oraninda daha fazla alana yatirim yapilabilinecektir.

Belirtilen nedenlerle Harran Ovasinda ingaatina baslanan binlerce hektarlik
alanda kil icerigi ¢ok yiiksek olan topraklarda ayrintili bir inceleme ile belki de filtre
materyaline gerek olmayacagi ortaya c¢ikacaktir. Boylelikle dren borularmi zarf

malzemesi kullanmadan doseyebilme olanagi dogabilecektir.

Bu calisma, Harran Ovasinda olast dren derinliklerinden alinan toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina gore, yiizey alti drenaj
sistemlerinde, zarf gerekliliginin olup olmadigmi belirlemek amaciyla

yiriitilmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR Mehmet Nur BAL

2. ONCEKI CALISMALAR

Diinyada ve iilkemizde kapali drenaj sistemlerinde zarf malzemesi ve siltasyon

konusunda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.

2.1. Siltasyon konusunda yapilan ¢calismalar

Luthin (1957), drenleri siltasyon sonrasi gesitli yontemlerle ¢alisir duruma
getirmek i¢in yapilan giderlerin Onemine deginerek projede Ongoriilen zarf
malzemesine dikkat etmek gerektigini belirtmistir.

Siltasyonu 6nlemede, kuramsal olarak zarf materyalinin hidrolik gecirgenligi
ve gozenek biiyiikligii etkendir. Hidrolik gradient biiyiik oldugu oranda hidrolik
gecirgenlik artma egilimi gosterir. Olusan kuvvet toprak parcaciklarini yerinden
sOkiip tasimaya caligir. Yani, hidrolik gecirgenlik ne kadar biiyiik olursa daha fazla
pargacik, zarf lizerine oradan da dren borusuna taginir. Bu taginim killi topraklarda en
az, siltli topraklarda ise en fazladir. Bu nedenle, 6zellikle siltli topraklarin drenajinda,
hidrolik gecirgenligi yiiksek olan kum-c¢akil malzeme yerine, hidrolik gecirgenligi
daha diistik olan sentetik zarf materyalleri onerilmektedir. Nitekim yapilan bir¢ok
calismada, sentetik zarf materyallerinin su iletkenligi, kum c¢akila gére daha az
bulunmustur. Ancak buna karsin, alta gecen kati pargacik miktarlar1 da oldukca az
olmustur (Luthin ve ark., 1963).

Dren kiinklerin arasindaki ac¢ikliklarin drenlerdeki olan akisa énemli bir etkisi
olmamaktadir. Bununla birlikte bitisme araliklarinin genis olmasit zayif yapih
topraklarda, borularda silt birikim yoluyla tikanmalar ortaya ¢ikarmakta, bu nedenle
genis agikliklar istenmemektedir (De Boer, 1965).

+++

Cavelaars (1974)’e gore, kapali tarla drenlerindeki tikaniklik siltasyon, Fe

bilesimleri ve bitki kdkleri nedeniyle olmaktadir.

Diericks (1978)’e gore, drenlerin cevresine konulan graniile malzemenin
borularda tikanma tehlikesini azaltmasina karsin, baz1 ekstrem kosullarda silt girisine

engel olamamaktadir.
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Irwin ve ark. (1978), Kanada’nin ¢esitli eyaletlerinde kapali dren uygulanan
alanlarda, siltasyon sorunu gdosteren topraklari, mekanik analiz sonuclarina gore
gruplamaya caligmiglardir.

Zaslavsky (1978), zarf malzemesinin arkasinda tutulmasi gereken toprak
zerrelerinin, dren borusuna girebilecegini ve orada tikanma meydana gelebilecegini,
siltasyon yOniinden sorunlu topraklarda dren igine ¢esitli toprak tanelerinin girisinin,
dren ¢evresine konulan malzemeyle 6nlenmesinin ¢ok dnemli oldugunu belirtmistir.

Zuidema ve ark. (1978), drenlerdeki siltasyon nedeniyle ortaya ¢ikan
tikanikliklarin temizlenmesinde iki yontem oOnermektedirler. Bunlardan birincisi
drenlerde akis olurken drenlerin firgalanma ile temizleme, digeri 12-20 atm’lik
basingli su uygulamasidir.

Dogan ve ark. (1985), yaptiklar1 bir ¢alismada Tarsus ovasinda siltasyonun
nedeninin ¢ift¢i uygulamalarindaki hatalardan kaynaklandigini, silt bacalarinin igine
yabanct maddeler atildigin1 ve ayrica silt bacalarn kirilarak, ylizey sularinin bu
bacalar i¢ine akitildigini ve siltasyona sebep olduklarini belirlemislerdir.

Ulkemizde kapali drenler yaygin bir sekilde siltasyon ve bitki kokleriyle
tikanmaya maruz kalmaktadir. Kumova ve ark. (1986), Asagi Seyhan ovasinda
yaptiklar1 bir ¢alismada, 8 yillik tarla i¢i kapali drenlerinde siltasyon durumunu
incelemislerdir. Buna gore; 50 mm PVC boru+kum-cakil konuda 710 gr/m, 100 mm
PVC boru +kum-gakil konuda 920 gr/m, 160 mm PVC boru+kum-cakil konuda 1460
gr/m, 160 mm kil boru+kum-¢akil konuda 100 gr/m silt birikimini belirlemislerdir.
Buna gore; siltasyon yoniinden konular kiyaslandiginda 160 mm kil borularda hemen
hemen siltasyon goriilmezken plastik biikiilebilir borular igeren konular kil boru
iceren konulara oranla ¢ok daha fazla siltasyona maruz kaldiklar1 belirlenmistir.
Biikiilebilir plastik borularda daha fazla siltasyon goriilmesinin nedeni suyun kil
borularin i¢ine sadece riberoidle sarili olan birlesme noktalarindan, plastik borularin
icine ise boru boyunca {liniform bir sekilde dagilmis olan deliklerde girisi ile aym
egimli olarak insa edilmesi durumunda piiriizliiliigiin plastik boruda daha fazla
olmasi nedeniyle su akis hizinin diisiik olusudur.

Tarla ici kapali drenlerdeki siltasyon (¢okelme) kimyasal bir nedenden daha
cok fiziksel nedenlerle olugmaktadir. Siltasyon (¢okelme) kil ve PVC dren

borularinda yayginlikla olusmaktadir. Dren ¢ikiglarinin su altinda kalmasi ise borular
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icinde kaba materyalin (kum ve ince kum) birikimini hizlandirmak suretiyle
kimyasal ve biyolojik c¢okelmelere neden olmaktadir. Drenlerdeki ¢okelmeleri
engellemenin en etkin yolu drenlerin bol su ile hizli olarak yikanmasidir. Bu yikama,
birinci yildan baslayarak sik sik tekrar edilmelidir (Eggelsmann, 1987).

Borulu drenajda akim engellemeleri genellikle kumlanma, siltasyon, kimyasal
ve biyolojik ¢okelme, bitki koklerinin boru igine girmesi, filtrenin islevini yapamaz
hale gelmesi, drenaj kanallar1 i¢ine sikismis dolgu topragi birikmesi (cok 1slak
ortamlarda), miinferit borularin uygunsuz désenmesi gibi nedenlere bagli olmaktadir
(Eggelsmann, 1987).

Kimyasal ve biyolojik ¢okelmeye maruz kalmis drenaj tesisleri iki yontemle
yikanabilirler. Bunlardan birincisi 3000 L hacminde 2 atm basingla ¢alisan vakum
fircalaridir. Tkinci yontem yiiksek basingla yikamadir (Eggelsmann, 1987).

Gemalmaz (1993), ince silt ve kil gibi kiiciik toprak taneciklerinin cekici
Ozelliklerinin kararliliklari arttirdigini, onun igin killi topraklarin dogal olarak
kararli olduklarini, bu tip topraklarda genellikle zarfa gerek duyulmayacagini
belirtmistir. Filtre gereksinimi bakimindan ise topraklarin ii¢ gruba ayrildigini 3.
grupta ender durumlar disinda filtreye gerek duyulmadigini bildirmistir. Ulkemizde
bugiine kadar kapali/ylizeyalt1 drenaj sistemlerinin ¢ogunda dren zarfi olarak kum-
cakil kullanilmistir. Malzeme ocaklarinin proje alanina uzakligina bagl olarak kum-
cakil materyalin temin edilmesi, taginmasi, dosenmesi, proje maliyetinin % 20-40’1n1
kapsamaktadir. Bu nedenle, olduk¢a pahali bir materyal haline gelen kum-c¢akil
yerine, baska bir materyalin kullanilmasi veya uygun toprak kosullarinda hig
kullanilmamas1 gibi proje maliyetini etkileyecek segeneklerin tartisiimasi
gerekmektedir. Anilan nedenlerden 4tiiri, diinyada ve iilkemizde yapilan
arastirmalart ve deneyimleri, yatirimer birimlerle, projeleme ve uygulamada karar
vericilerin yararlanmasina sunmak amaciyla ele alinmstir.

Vlotman (1998), yaptig1 ¢alismada diinyadaki uygulamalar1 gézden gecirmis
ve toprak biinyesi ile zarf gerekliligi arasindaki iliskileri incelemistir. Arastirmaci bu
calismasinda, zarf gerekliligine karar vermede en Onemli faktoriin temel topragin
bilinyesi oldugunu ve topraklarin bilinyesindeki kil oraninin belli bir diizeyin iistiine
cikmasiyla, filtreleme amaciyla zarfa gereksinim duyulmadigini belirtmistir. Anilan

calismaya gore, temel topragin % 40 ve daha fazla kil icermesi durumunda zarf
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kullanmaya gerek olmadigi, eger toprak % 30-40 kil iceriyorsa, bu durumda topragin
diger Ozelliklerine bakarak karar verilmesi gerektigine isaret etmistir. Ancak, ince
sedimentleri boru disinda tutmak icin bir zarfa gereksinim olmadiginda bile, belli
kosullar i¢in hala bir zarf gereksinimi olabilir. Hidrolik gereksinimler ve yerlestirme
kosullar1 zarf kullanimini gerekli kilabilir. Cogu durumlarda, hidrolik, mekanik ve

yataklama islevleri 6l¢iit olarak gz oniine alinir.

2.2. Zarf malzemelerinin cesitliligi, etkinligi
Agilan dren kanallarina dosenen kil kiink borulara dogru akislar, kil kiinklerin
bitisme araligindan girerek dren c¢ikisina ulagsmaktadir. Bireysel kiinkler arasindaki
bitisme aralig1 bir ¢ok {ilkede farkli uygulamalar gostermektedir. Bu aralik, Amerika
Birlesik Devletlerinde 3-6 mm, Kanada, Ingiltere, Isvicre, Hollanda ve Finlandiya da
3-8 mm kadardir. Danimarka ve Isve¢’te ise olduk¢a genis tutulmaktadir (Juusela,

1958).

Plastik dren borularinin delik genisligi ve birim uzunluktaki delik alanlari
toplaminin suyun giris drencine olan etkilerinin incelendigi ¢alismada (Cavelaars,
1965) deliklerin genisligi ve buna bagli olarak delik alanlarmin artisi ile direng

degerleri azalmstir.

Oguzer (1966), tarafindan yapilan yeni dren filtre maddelerinin etkileri lizerine
yontem  karsilastirmasinda; calismalar tarla ve laboratuar kosullarinda
gergeklestirilmistir. Filtre maddesi olarak alt1 ayr1t malzeme se¢ilmis olup bunlardan
sadece torf dogal materyal olup digerleri sentetik materyallerden olusmustur.
Arastirmaci, kil kiinkler ve plastik borular kullanarak yaptig1 denemeler sonucunda,
cam yaygisinin, kil kiinkler ile kumlu toprakta, PVC borular ile kullanilmasinin
uygun olacagi sonucuna varmigtir. Cam pamugunun ise kalinligi 3 cm’den az
olmamak kosulu ile her gesit toprakta ve her ¢esit boru ile filtre materyali olarak
kullanilabilecegini belirlemistir.

Wesseling ve ark. (1967), degisik filtrelerle kum tankinda yaptigi
denemelerden elde ettigi sonuglara gore, dren borusunun etkinliliginin arttirilmasi
icin genis capli ve fazla delikli boru kullanilmasi yerine, zarf kalinligmnin
arttirllmasini1 Onermislerdir. Arastirmacilar, boylece giris drencinin diisiiriilecegi ve

az masrafla daha etkili sonug alinabilinecegini belirtmislerdir.
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Widmoser (1968), dren borusuna giren suya karst borunun direncinin
diisiiriilmesi ve dren etkili yarigapmin arttirilmasiyla ilgili kum tankinda yaptigi
calismalarda, cok ince tabaka halinde bir zarf malzemesinin bile dikkate deger
olumlu bir etki yaptigin1 belirtmistir.

Drenajda kullanilan filtre malzemelerinin se¢iminde kullanilacak olgiitler
konusunda Belgika’da Beyce (1969), tarla drenaji agisindan konuyu inceleyerek
uygun hidrolik iletkenlik verecek filtre olgiitlinii toprak zerrelerinin % 15’inin
capmin 5 katinin, filtre zerrelerinin % 85’inin c¢apindan kiiclik olmas1 gerektigini

belirtmigtir.

Piirlizsliz diiz borular ile esnek kivrimli borularin suyu bosaltma etkinligi ile
ilgili olarak yapilan model ¢aligmasina gdére kivrimli borular i¢ine akisin diizgiin
borulardaki akisa oranla daha iyi oldugu sonucu elde edilmistir. Bu sonug, boru
ylizeyi lizerindeki deliklerin dagilimina belki de kivrimlar yiiziinden boru etrafinda
daha yiiksek bir permeabilite (gecirgenlik) olusmasmma neden olmasi seklinde

yorumlanmistir (Meyer, 1969).

Drenaj standartlarinda iyi bir filtre malzemesi se¢meden oOnce drenaji
yapilacak ana topragin mekanik analizle dane dagilim egrilerinin ¢ikarilmasi ve belli
bir ana toprakta kullanilacak filtre malzemesi i¢in limitlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Buna gore ana topragmn % 50 zerre biiyiikliigliniin 12 ve 58 ile
carpilarak, filtre malzemesinin % 50 zerre biiylikliigli sinirlari, ana topragin % 15
zerre biyukligli 12 ve 40 ile carpilarak, filtre malzemesinin % 15 zerre
bliyiikliigliniin sinirlart bulunur. Genel olarak filtre malzemesinin zerre buyiikligi
dagilim egrisi, asagi-yukar1 ana toprak zerre biiylikliigii dagilim egrisine paralel
olmalidir. Filtre malzemesinin maksimum zerre biylkligi 4 cm’den biiyiik
olmamali ve 200 nolu elekten gegen kismi da % 5°den fazla olmamalidir. Hava ve
su tarafindan ayrisima ugramamis i¢inde organik ve yabanci madde bulunmayan sert
ve temiz kum-cakil karismis ayni zamanda arzu edilen zerre dagilimina sahipse

filtre malzemesi olarak kullanilabilir (TOPRAKSU, 1969).

Winger ve ark. (1971), dlgiitlerin bir cogunun tarimsal kullanim agisindan ¢ok
kisitlayict oldugunu, filtre maliyetini diistirmek ve mevcut filtre varligini arttirmak

icin filtrenin zerre dagiliminda en genis sinirlar1 kabul eden bir alternatifi onererek,
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en biiylik zerre capinin 38 mm ve en kiiciik zerre ¢apinin 0.3 mm (50 mesh) olmasi

gerektigini belirtmiglerdir.

Giling6r (1972), plastik drenaj borularinda farkli delik biiytkligi ve cesitli
filtre materyalinin, sedimantasyon ve su akimina etkisinin arastirilmasi1 amaciyla
endistri yapimu filtreler ile kum-gakil filtre kullanma kosulunda 10-15-20 cm*m
delik alanmin su yiikii altinda durumunu incelemistir. Aragtirmaci filtre materyali
olarak kullanilan torfun, cam pamuguna oranla etkinligini kaybetmeden uzun siire
filtrasyon islemini gerceklestirdigini, su iletkenliginin azalmadigimni belirtmistir.
Caligmada delik alan1 20 cm*m olan plaktan olusan akim miktar1, diger delik
alanlaria gore biitiin filtrelerde fazla olmus, cam pamugu filtre materyali ve 15
cm?/m delik alan1 kullanildiginda spiral borunun diiz boruya gore daha iistiin oldugu

bulunmustur.

Akim miktari, toprak iizerinde su yiikiinlin artmasiyla dogru orantili olarak
artmis, Ozellikle spiral boruda biiyiik deliklerdeki akimin pek fazla artmadigi
goriilmiistiir. Kullanilan materyallerden yalniz kum-cakilin bulundugu deneme ile
filtresiz denemede sedimantasyonun tespit edilmis olmasi, drenajda endiistri yapin

filtre materyalinin kullanilmasi1 gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Hollanda ve Almanya’da gelismis, stabil striiktiirde kil ve tinli topraklarda diiz
plastik dren borularia agilan, boru eksenine paralel deliklerdeki genisligin 2 mm
olmasi gerektigi saptanmistir. Boru iizerinde agilan delikler boru ¢evresinde bulunan
materyalle tikanmakta, deliklerin genis olmasi durumunda ise suyun boru igindeki

akis1 siltasyon yoluyla engellenmektedir (Van Someren, 1972).

Ingiltere’de drenlerin ddsenmesi sirasinda zarf malzemesinden kazanim
saglayabilmek amaciyla, uygulamada hesaplanandan daha biiyiik ¢apl kil kiink dren
borusu Onerilmektedir. Bu yolla, az zarf malzemesi kullaniminin ortaya ¢ikacagi
ileri siirtilmektedir. Bu suretle boru i¢inde daha yiiksek siltasyona bir miktar yer
ayrilmakta, ayni zamanda drenlerin dosenmesinde Oniine gecilemeyen egim

hatalarinin etkisi azaltilmis olmaktadir (Van Someren, 1972).

Ulkemizde sert PVC plastik borular, plastik igcme suyu borulari, sert PVC su
borular1 ve polietilen (PE) borular i¢in, Tiirk Standartlar Enstitiisii uyulmasi zorunlu

standartlar hazirlamistir (TSE, 1976). Buna karsilik drenajda kullanilan diiz ve

10
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kivrimli plastik borular i¢in heniiz standartlar gelistirilmemistir. Kapali tarla
drenlerinde, iilkemizde 1977 yilindan sonra cesitli proje alanlarinda biikiilebilir
plastik borular kullanilmaya baslanilmistir. Biikiilebilir plastik borularin yapiminda

DIN 1187 standardina uyulmaktadir.

ABD Tarim Bakanligi Toprak Muhafaza Servisi (1971), standartlarina gore
yapilan smiflandirmalarda ise biitiin filtre-zarf malzemesinin 38 mm’lik elekten
gegmesi, % 90’mun ise 20 mm’lik elekten ge¢mesi gerektigi belirtilmis, filtrede izin
verilebilir en kiiciik zerrelerin Sl¢iisii olarak da 250 mikron (0.0098 inches), 60 mesh
elekten gegme miktar1 en fazla % 10 olmalidir. S6zii gecen Olgiitlerden birinin
digerine lstiinliiglinii belirtmek gercekte farkliliklarin ¢ok biiyiik olmamasi nedeniyle
olast degildir. Ekonomik olarak belki de en iyisi, tabii olarak bulunan mevcut
materyali istenen sinirlar arasina diisecek sekilde eleklerden gecirmek olacaktir
(FAO, 1976).

Laboratuar kosullarinda yiiriitiilen bir model ¢alismasinin arazide yapilacak
testlere gore daha hizli ve ucuz olmasi nedeniyle yiizey alti drenaj sistemlerinde
kullanilacak jeotekstillerin 1slanabilirlik, gecirgenlik ve siltasyona engel olma
yetenekleri gibi 6zellikleri belirlenebilmektedir (Eggelsmann, 1987).

Robert ve ark. (1987), laboratuarda yatay kum tankinda ince kumlu tinli bir
toprakta her bir halka {izerinde cesitli sayida delik bulunduran borularla ve
jeotekstiller kullanarak yaptiklar1 ¢alismada en biiyiik desarj oranini jeotekstillerin
kullanildig1 borulardan elde ettiklerini ve yine bu borularda en az siltasyonun
oldugunu bildirmislerdir.

Dren etrafina désenen filtre materyalinin dren borusuna su girisini kolaylastirici
etkisi ve toprak tekstiiriine bagli olarak dosenen filtrelerin gegirgenliklerinin en az ne
olacag1 konusunda yapilan ¢aligmalara gore, tinli kum toprak tekstiiriinde dosenecek
filtrenin sahip olmas1 gerektigi en az hidrolik iletkenlik degeri 22 m/giin, kumlu tin
tekstiirde 15 m/giin, tinli toprak tekstiiriinde 9 m/giin, siltli tinda 6 m/giin ve killi
tinda 6 m/giin olarak bulunmustur (Diericks, 1996).

Filtreleme islevi gecici olabilir. S6z konusu bu gegici siire bozulmus topragin
kararl1 hale gelmesi i¢cin gececek yeterli siiredir. Hollanda’da bu amacla organik
zarflar basarili bir sekilde kullanilmistir. Yukarida belirtildigi  gibi, zarf

malzemelerinin filtreleme islevinin gecici olabilmesi nedeniyle, uygun toprak ve

11
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doseme kosullarinda veya boru gevresinde uygun hidrolik kosullar saglandiginda,
zarf kullanilmadan dren borular1 ddsenebilir. Graniile, organik ve sentetik dren
zarflarinin hepsi biitiin sedimenti drenaj suyundan uzak tutmak iizere tasarlanmazlar,
tasarlanmamalidirlar (Vlotman, 1998).

Mavi (2000), tarafindan Samsun-Carsamba Ovast kosullarinda yapilan tarla
denemesinde zarf malzemesi olarak iki ¢esit jeotekstil ile kum-cakil ve kaplamasiz
dren borusunu konu alan ¢alismanin sonucunda, jeotekstillerin siltasyonu diger iki
malzemeye gore daha basarili bir sekilde 6nledigini belirlemislerdir.

Bahgeci ve ark. (2001), drenaj i¢in yapilan toprak incelemelerine ek olarak
yapilacak basit bir zemin topragi incelemesi ile kil orani yiiksek topraklarda
uygulanan drenaj projelerinde filtresiz drenajla yatirnm maliyeti azalacak, bdylece
ayni para ile % 30-40 daha fazla alana yatirim yapilabilecegini ve Cukurova, Konya,
Menemen Ovalarinda ingaati tamamlanan ve Harran Ovasinda insaatina baslanan
binlerce hektarlik kil icerigi ¢ok yiiksek olan topraklarda ayrintili bir inceleme ile
belki de filtre materyaline gerek olmayabilecegini belirtmistir.

Bir drenin zarf gereksinimi, oncelikle drenaj sisteminin planlandigir bdlgenin
toprak o6zelliklerine baghdir. Bu nedenle bir bolgede kazanilan deneyimlerin diger bir

bolgede kullanimina iligkin uygulamalara pek rastlanilmamaktadir (Bahgeci, 2003).

2.3. Siltasyonun yikanma ve temizlenmesi

Drenaj borulariin temizlenmesinde iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan
birincisi ylksek basingli yikamadir. Pompanin gelistirdigi basing 80-100 atm’dir.
Hortum su jetinin geri itmesiyle boru igerisinde hareket etmektedir. Diisiik basingh
sistemde ise pompanin gelistirdigi basing yaklasik 20 atm’dir. Hortum dren igine el
yardimiyla sokulmaktadir. Her iki yikama uygulamasinda 350 m boyundaki drenler

temizlenmektedir (Cavelaars, 1974).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Arastirma yeri, Sanlwurfa ilinin Harran ve Akgakale ilgelerinde Harran
Ovasinin yiizey altt drenaj sistemlerinin gelecekte dosenecegi alanlar olarak
se¢ilmistir. Arastirma alani olarak Harran Ovasinda 40 nokta belirlenmis ve bu
noktalardan toprak ornekleri almmustir. Ornekleme noktalariin koordinatlari ve

yiikseklikleri GPS aleti kullanilarak Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Harran Ovasi, 6rnek alinan noktalarin koordinatlari

Ornek No Koordinatlar Yiikseklik (m)
X (m) Y (m)
1 0506138 04079660 355
2 0506646 04079393 356
3 0507142 04078581 358
4 0505713 04078317 358
5 0505741 04078888 358
6 0505708 04079524 357
7 0504885 04079939 356
8 0507170 04081296 360
9 05044739 04078994 356
10 0505144 04079175 355
11 0504734 04079708 357
12 0504446 04078448 352
13 0500737 04075370 356

13
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Cizelge 3.1 (Devam)

14 0501002 04076331 357
15 0505464 04077670 353
16 0502187 04083941 369
17 0494148 04093325 378
18 0494708 04074643 363
19 0494708 04074643 363
20 0493102 04084345 370
21 0492387 04084152 371
22 0492012 04087354 374
23 0499448 04064284 351
24 0499511 04064664 346
25 0500831 04065616 356
26 0500230 04066668 345
27 0500122 04066096 343
28 0498553 04065956 342
29 0499353 04064797 342
30 0500808 04066998 347
31 0501767 04067628 344
32 0501198 04068017 347
33 0502064 04068676 354
34 0501429 04069397 344
35 0500598 04068782 351
36 0499942 04067726 345
37 0498864 04066659 358
38 0499224 04067188 352
39 0498364 04067215 335
40 0498227 04068090 348

14
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3.1.2. Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Harran Ovasi, Giineydogu Anadolu iklim bolgesine dahil olmakla beraber,
Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Yazlari, sicak ve kurak kislari ise 1lik soguk olan
bir iklim 6zelligi gostermektedir. Glineyden-kuzeye ve batidan-doguya gidildikce

yagis miktarlart artmaktadir.

Harran Ovasinda, yillik ortalama yagis 365.2 mm, yillik ortalama sicaklik
17.2 °C ve yillik agik su ylizeyinden buharlasma 1 848.8 mm’dir (Cizelge 3.2). Bu
verilere gore en soguk ayda ortalama sicaklik 5 °C, en sicak ayda ortalama 31 °C’dir.
Simdiye dek goriilen en diisiik ve en yiiksek sicakliklar -12 °C ve +47 °C olmustur.
Sicakligin 30 °C’nin istliine ¢iktif1 gilinlerin ortalama sayisi 236, sifirin altina
diistiigli ortalama giinlerin sayist 125’dir (KHGM, 2003). Yagislarin mevsimlere
gore dagilimi, kisin % 56, ilkbaharda % 30, sonbaharda % 13 ve yazmn ise % 1
seklindedir. Yagisl giinlerin sayis1 ortalama 70 giin, karla oOrtiilii giinlerin sayisi

3’tur. Yillik ortalama oransal nem % 51°dir.

Cizelge 3.2. Koy Hizmetleri Sanliurfa Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Koruklu Talat Demirdren
Aragtirma Istasyonu 24 yillik (1979 -2002) iklim verileri (KHGM, 2003)
Aylar Yillik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12

Yagis(mm) | 65| 63| 59| 27| 23 3 01| 05| 05| 19| 42| 61 365
Sicaklik

Iklim Verileri

5 6 | 10| 15| 22| 28| 31| 30| 25| 18| 10| 6 17

(°C)
Max. Sicaklik
20| 26| 27| 35| 43| 45| 47| 47| 44| 39| 31| 23 47
°O
Min. Sicaklik
¢0) -10| -14 | -12| -3 1 9 11 9 4 -1 -7 -17 -17

Oransal Nem

(%)

69 | 64| 58| 58| 42| 33| 34| 40| 38| 45| 60| 72 51

Buharlagsma
- - 52 | 116] 199| 314 | 376| 337| 249| 151| 51 - 1848
(mm)

Ort.Riizgar
Hizi 2 2 2 |16 19| 2| 23] 2| 15| 1 1 1 1.6

(m/s)

15



3. MATERYAL ve YONTEM Mehmet Nur BAL

Toprak taksonomisine gore, Harran Ovasinin kuzeybat1 ve glineyinde yer alan
Sanlurfa Akgakale ilgesinin Suriye sinirina yakin kisimlarinda toprak nem rejimi
aridic, diger kisimlar xeric’tir. Toprak sicaklik rejimleri ise termiktir (Soil Survey

Staff, 1999).

3.1.3. Arastirma alanimin topografyasi
Harran Ovasi, topografik bakimdan olduk¢a homojen bir durum gdsterir.
Yanliz kuzeyde Urfa-Germus daglar1 ve Suriye daglari, batida Fatik daglari, doguda
Tektek daglar1 6zellikle kuzey kisimlarinda olusturduklar1 girinti ¢ikintilarla arazinin
parcalanmasina neden olur. Harran Ovasi genel olarak diiz ve diize yakin genel egim
kuzeyden giineye dogrudur. Ovanin ortalama yiiksekligi 350-500 m arasinda

degismekle birlikte kuzeye dogru bu yiikseklik artmaktadir (Anonim, 2003).

3.1.4. Arastirma alaninin jeolojik yapisi
Harran Ovasi, jeolojik  bakimdan  genellikle pleyistosen-holosen
aliiviyallerinden olugsmustur. Ovanin Dogu-Bati ve Kuzey ydnlerinde miyosen-
holosen olusumlar1 yer almaktadir. Bu yapisinin bazi boliimlerinde  asinmis
tepecikler bulunmaktadir. Ovada eosen, oligo-miyosen, alt miyosen, neojen,
pleistosen-eski aliiviyon, holosen yeni aliiviyon ve bazalt birimleri yaygin olarak

bulunmaktadir (Anonim, 2003).

3.1.5. Arastirma alanimin toprak ézellikleri
Harran Ovasi’nda, sulanan alanlarin ¢ok 6nemli bir kismu diiz topografyada
yer alip ve bitki gelisimi icin yeterli derinlige sahiptir. Toprakta organik maddenin
azlhigr ve yiiksek kil miktari, toprak igleme, tohum yatagi hazirlama ve sulama
islemlerinde verimi etkileyici bazi problemlere neden olmaktadir. Ovanin giliney
boliimiinde kismen de olsa taban suyu ve tuzluluk sorunlari bulunmaktadir (Bahgeci

ve ark., 2005).

3.1.6. Bolgenin su kaynaklari

Ovanin bir boliimii yer altt suyundan pompaj yardimiyla sulanmakta, biiytik bir

boliimii ise Sanlwurfa Tiinelleri yardimi ile Ovaya aktarilan Firat nehri suyu ile
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sulanmaktadir. GAP'!n en biiyiik kilit yapilarindan biri olan Sanliurfa Tiinelleri
yaklagik 358 000 ha yercekimi ile ve 118 000 ha pompajla olmak tizere 475 000 ha
araziyi sulayacak kapasiteye sahiptir. Sistem, her biri 7.62 m capinda ve 26.4 km
uzunlugunda iki adet dairesel kesitli beton kapl tiinelden olusur. Tiinellerin toplam

uzunlugu, ulasim ve baglant1 tiinelleri dahil 57.8 km’dir (Anonim, 1993).

Harran Ovasina iki ayr1 ana kanal yardimiyla su iletilmektedir. Birincisi;
Sanliurfa ana kanali yaklasik 50 000 hektarlik, ikincisi; Harran ana kanali ile
yaklasik 100 000 hektarlik arazi cazibe ile sulanmaktadir. Bu iki kanalin sulayacagi
arazi, “Yukar1 Mezopotamya’ olarak bilinen bolgenin en verimli kismidir. Sanlurfa
ve Harran ana kanallar1 sirasiyla 38 753 m?/s ve 80 336 m?®/s debileriyle Atatiirk
barajindan 412 hm?/yi1l ve 871 hm?/yil olmak {izere toplam 1 283 hm?®/yil su
cevirmektedir. Yeni modiillerle bdlgenin su ihtiyact 1 697 hm?/yil’dir. Aradaki 414
hm?*/y1l hacim su acig1 yer altt suyu ve kontrol edilebilen donen sulardan
karsilanacag1 varsayilmistir. S6z konusu suyun 414 hm?/yil, yaklasik 124 hm3/yil
kism1 ovanin ortasindaki ana tahliye kanalindaki geri doniis kanallar1 yardimiyla bu
sular tekrar sulamaya kazandirilacak ve geriye kalan yaklagik 290 hm?/yillik kism
ovadaki mevcut yer alt1 su kaynaklarindan saglanmasi diigiiniilmektedir (Anonim,

2003).

3.1.7. Bolgenin mevcut iiriin deseni

Harran ovasi 2002 yili itibariyle, Harran ana kanali 81 994 hektar, Sanliurfa
ana kanal1 48 723 hektar olmak tizere toplam 130 719 hektarlik bir alan sulamaya
acilmistir. Ovanin bitki deseni, % 85-87’si pamuk, % 11-13’1i hububat geriye kalan
% 1-2’si ise diger lriinler arasinda degismektedir (Anonim, 2003). 2001-2002
yilinda gergeklesen bitki deseni agagida Cizelge 3.3°te verilmistir.
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Cizelge 3.3. 2001-2005 yili Harran Ovast bitki deseni (Anonim, 2003)

Bitki Deseni Yillar
2001 2002 | 2003 | 2004 2005
Pamuk % 85 %87 | %85 | %89 % 85
Hububat % 13 %11 | %19 | %11 % 13
Misir (I1. Uriin) %1 % 1 %0.5 % 1 % 3
Sebze ve %1 % 1 % 1 % 2 % 3
Digerleri

3.1.8. Harran ovasimnin taban suyu durumu

Harran Ovasinda yapilan drenaj etiitleri sonuclarina gore, taban suyu problemi
olan sahalar Harran ve Akcakale ilgeleri arasinda uzanan kesimde yer almaktadir.
Bu kesimde topografik yapi ¢anak gorlinlimiinii andirmaktadir. Dogu, bati ve
kuzeyden gelen yiizey akisglar1 bu kesimde toplanarak birikmekte tahliye olanaklarin
da kisithi olmasi nedeniyle taban suyu olusumu hizla artmaktadir. Ozellikle, Onciil
ve Garp Arican kdyleri ile Suriye siirt arasinda kalan arazilerde 1997 yilindan
itibaren yapilan taban suyu rasat verilerine gore, taban suyu derinliginin 40-135 cm
arasinda degistigi goriilmiistir. Bu arazilerde taban suyu tuzlulugu 4.7-15 dS/m

arasinda degismektedir (Bahgeci ve ark., 2003).

Harran Ovasmmin sulamaya agilan Akgakale, Giineren-Semsettin YAS
tinitesinde 1992-1993 yillarinda detayl1 taban suyu etiitleri yapilmistir. Bu sonuglara
gore taban suyunun kritik en yiiksek durumunda problem oldugu (0.00-1.50 m)
arazilerin toplami 2 469 hektar olup proje alaninin % 57.30’unu kaplamaktadir.
Ayrica, taban suyu tuzlulugunun sorun olusturdugu (> 5.00 dS/m) arazilerin toplami
1 230 hektardir. Bu alanda daha onceleri yapilan planlama drenaj etiitlerinde taban
suyu tehlikesinin mevcut oldugunu gostermesi agisindan Onem tagimaktadir

(Ergezer, 1994).

Harran Ovasmin sulamaya agilan Sanlurfa ikinci kisitm ve Harran iigilincii
kisim alanlarinda taban suyu tuzlulugu durumunu izlemek ve kontrol altinda tutmak

amaciyla, 1997 yilindan itibaren Sanlwrfa DSI 15. Bolge Miidiirliigiince drenaj
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gozlem kuyulan tesis edilmeye baslanmis rasat programina uygun olarak gozlem
kuyularinda aylik seviye Ol¢meleri yapilarak taban suyu durumu izlenmeye
baslanmigtir. 1978 yil1 etiit sonuclari ile kiyaslandiginda sorunlu sahalar ovanin orta

kesimlerine dogru genislemektedir (DSI, 1998).

3.1.9. Harran ovasimin drenaj durumu

Harran Ovasinda, drenaj sistemi kurulmadan once ovanin dogal drenajini
Culap Deresi ve Kotii Cayr saglamaktaydi. Culap Deresi ve Kotii Cayr sulama
projesi ile 1slah edilerek Ana Tahliye Kanali ismini almustir. Devlet Su Isleri
tarafindan tesis edilen drenaj sistemleri agik kanallar seklinde olup ayni1 zamanda
ylizeyden donecek sulama sularini uzaklastirmaya yoneliktir. Bu drenaj kanallarinin
derinlikleri 1-2 m arasinda degigmektedir. Ovanin degisik yerlerinde 5 000 hektar
alan1 drene etmek icin agik tersiyer derin drenaj kanallari insa edilmistir. Bu
kanallarin ortalama derinlikleri 2-3 m arasinda degismektedir. Ayrica, Koy

Hizmetleri tarafindan da 6 650 hektar yiizey alt1 drenaj sistemleri insa edilmistir.

Harran Ovas1 DSI tarafindan 1995 yilinda sulamaya agilmis, 1993 yilindan bu
yana taban suyu izleme calismalari yapilmaktadir. Bunun i¢in ovanin muhtelif
yerlerine her biri 100 hektar1 6rnekleyecek 1 000 gozlem kuyusu agilmistir. Ancak,
bunlarin bir ¢ogu bir cok nedenden dolay1 tahrip olmustur. Olgiimler DSI tarafindan
aylik olarak alinmaktadir (Anonim, 2003).

3.2. Yontem

Bu calismayla birlikte Harran Ovasinda kurulacak olan sistemler icin zarf
malzemesi gerekliliginin olup olmadig1 arastirilmis ve yapilan analizler ve
laboratuvar ¢aligmalar1 ile zarf malzemesi gereksinimi 6rnek alinan bolgeler icin
belirlenmeye calisilmistir. Bu amagcla, 6rnekler genellikle Harran ilgesi ve Akcgakale
ilgesinin ¢evresinden alinmistir. Harran Ovasinda belirlenmis olan 40 noktadan 120-
150 cm ve 150-180 cm derinliklerinden 80 6rnek alinmis ve bu 6rneklerde toprak
blinye analizleri (tekstlir), SAR (Sodyum Absorbsiyon Orani), plastisite indeksi

(likit limit indeksi, plastik limit indeksi), topraklarin iiniformiteleri, topraklarin EC
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(tuzluluk degerleri) ve topraklarin pH’lar1 belirlenmistir. Bu analizler sonucunda
ornek aliman mevcut noktalarda zarf malzemesinin gerekli olup olmadig: arastirilmis
ve zarf malzemesinin gerekli oldugu, gerekli olmadigi noktalar olarak harita

lizerinde isaretlenmistir.

3.2.1. Dren zarfinin islevleri

Dren zarfi, asagidaki islevlerden bir veya bir kagini yerine getirmek i¢in delikli

dren borulariin etrafina yerlestirilen gézenekli materyallerdir (Bahgeci, 2003). Bu

islevler;

(1) Filtre: Toprak ve dren arasindaki ylizeyi siirlandirmak, toprak
parcaciklarinin dren borusu icine girmesini Onleyerek orada
birikmesini ve borunun tikanmasini 6nlemek.

(i1) Hidrolik: Borunun gevresinde nispeten yiiksek gecirgenlige sahip
gozenekli bir ortam saglayarak giris direncini azaltmak.

(111) Mekanik: Boruya pasif mekanik destek saglamak ve toprak yiikii
nedeniyle borularin yaralanmasini ve ¢cokmeleri 6nlemek.

(iv) Yataklama: Boruyu destekleyerek insaat sirasinda ve sonrasinda

saglam bir temel olusturup toprak yiikii nedeniyle diisey yer
degistirmeleri 6nlemektir. Mekanik ve yataklama islevleri yalnizca

kum-gakil zarflar tarafindan yerine getirilir.

3.2.2. Dren zarfi gerekliligi

Halihazirda dren zarf ihtiyacini belirleyecek her duruma uygun iiniversal bir
rehber yoktur. Dren zarf gereksinimini belirlemenin en iyi yontemi, drenaj alanindaki
topraklarda tarla test hatlar1 insa etmektir. Genellikle bu tir pilot alanlarin
kurulmasindaki gecikmeler, karar vericiler i¢in ¢ok gec olabilir (Bahgeci, 2003).

Ince sedimentleri boru diginda tutmak icin bir zarfa gereksinim olmadiginda
bile, belli kosullar igin hala bir zarf gereksinimi olabilir. Ornegin, hidrolik
gereksinimler ve yerlestirme kosullart zarf kullaniminmi gerekli kilabilir. Zarf
gereksinimini belirlemede ¢ogu durumlarda hidrolik, mekanik ve yataklama islevleri

0l¢iit olarak g6z Oniine alinir.
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Zarf gereksinimi ve tasarimi i¢in Vlotman (1998), Sekil 3.1’de 17 basamakli
akis semasini 6nermektedir. Anilan akis semasinda gorildiigii gibi ilk 5 basamakta
zarfin gerekli olup olmadigina karar vermek i¢in dren déseme derinligindeki temel
topragin dzellikleri belirlenmektedir. izleyen 7 basamakta ise zarf gerekliligine karar
verildiginde, nasil bir zarf materyalinin kullanilmasi1 gerektigine iligkin kararlar,
kullanilan yontemler ve Olclitler, son 5 basamakta ise belirlenen materyalin tasarim
yontemleri verilmistir. Zarf gerekliligine iliskin genel kurallar ise asagida
stralanmustir.

e Dren doseme derinliginde agilan taban suyu gézlem kuyularinin duvarlarinda hizli

bir sekilde ¢cokelme ve yikilma oluyorsa zarf dosenmesi kaginilmazdir.

e Kohezyonsuz kumlu topraklarda zarf kesinlikle gereklidir.

e Iliman bolgelerde, dren doseme derinliginde % 20-30 kil iceren topraklarda ve
uygun doseme kosullarinda veya camur i¢ine boru désenmemesi kosuluyla
zarfa gerek yoktur.

o Plastisite indeksi en az 12 olan topraklarda siltasyon egilimi yoktur. Boyle
topraklarda SAR g6z Oniine alinmadan zarfa gerek yoktur.

e Kil igerigi % 20-40 arasinda olan topraklarda zarf gerekliligi ESP’ye baglidir.
Sulama suyunun SAR degeri biiyiik oranda yeralt1 suyundan etkilenir. Sulama
suyunun SARiw ve ECiw degerleri dispersiyon sorunlarina neden olabilecek
durumdaysa zarf dosenmesi Onerilir.

e Eger diisiik kaliteli yeralt1 suyu kilcallikla yiikselirse dispersiyona neden olur. Bu
durumda drenaj olsa da olmasa da yikama suyunun verilmesi anahtardir.

e Sulanan alanlarda dren déseme derinliginde topraklarin kil igerigi % 40’tan fazla

ise SAR degerine bakilmaksizin zarfa gerek yoktur.
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1- Proje 6ncesi, toprak etiidii (temel topragin)

-Dane dagilimini belirlemek i¢in toprak érneklemesi
-% C, plastisite indeksi (PI), hidrolik iletkenlik (K)
-ECe, SAR degerleri

-Fe ochre, CaCO;

v

| 2- Sistem tasarimi: Dren araligi+derinligin bir fonksiyonu olarak hidrolik iletkenlik ve drenaj katsayisi

3- Drene edilecek topragin bir fonksiyonu olarak bir ya da daha fazla sayida gosterge testi ile zarf gereksiniminin
belirlenmesi

4- Zarf materyalinin segimi:

*On caligma (zarfin islevi, mevcut materyaller ve fiyatlar, tastma ozellikleri, biyokimyasal kirlilik tehlikesi,
kalsiyum karbonatlar, iklimsel kosullar)

*Cikis gradienti ve HFG (Hidrolik Akim Gradienti) fonksiyonu olarak gerekli kalinlik

v

ince sentetik zarf, toprak basmci Hacimli sentetik/organik zarflar toprak| |Graniile zarflar En az 75 m
altinda kalinhk <1 mm Orgiild basincinda kalmlik. 1-5 mm veya >5 mm,| [kalinlikta. dogal vey
Orgiisiiz veya orgiilii koruyucu IPLM ve 6rgiisiiz koruyucu 0giitiilmiis cakil, kum- ¢akil

5- Secilmis materyalin ayrintili tasarimi

v v v

Sentetik Zarflar 090/d90
Dizayn kriterleri kullanilir Mekanik]  |Organik zarflar uygun dizayn elde
ive dayanim kriterleri goz Oniine| |etmek icin kalinlik agirlik ve kiitle
alinmalidir. Gegirgenlik genelliklel |agisindan tanimlanir

ygundur.

Graniile zarflar kontrol noktalari
bant  genisligi temel alinarak|
yerlestirilir. Tane biyiikligi goz
Oniine alinir.

‘ 6- Drenlerin insast: Elle, trengerle veya trengles kullanilarak

7- Kalite kontrol: Uygun sarim, uygun tasima

8- Bakim: Yiiksek veya diisiik basingla sediment yikanmasi/temizlenmesi

Sekil 3.1. Dren zarf tasarim1 ve ingasinda iglem basamaklari (Vlotman, 1998)

22



3. MATERYAL ve YONTEM Mehmet Nur BAL

BASLA

Temel topragin tane dagilim analizi (PSD egrisi) yap

. S, Si, C yiizdelerini belirle

3. PSD egrisinin karakteristik degerlerini hesapla (d90, d60,
d15, d10, d5 ve uniformite katsayis1 Cu)

4. Plastisite indeksi (PI) hesapla

5. Toprak-su ekstraktinda SAR hesapla

o =

E
Kil> % 40
Kil
+ Kil agregatlarinin
SAR < l H dispersiyonu borularda
E sedimentasyona neden
SAR> 8-12 olabilir. Zarf arzu edilir.
—”| Yerel deneyimler g6z
\ ontine alinmalidir. Tasarim
l H icin HFG yo6ntemi kullan
v
Kil Yén. Kil> % 25-30 Siltasyonu &nlemek igin
E zarf gerekmeyebilir. Giris
direnglerini diistirmek igin
H zarf  gerekebilir. HFG
kontrol et.
PI ve Cu Yon. P> 15 E
Cu> 12
b !
6. Ks’yi belirle veya d15 (Kc)’den hesapla
7. HFG’yi tahmin et, HFG, K, Ks veya Kc olabilir
8. Dren derinligini ve araligini projeden al
9. Boru 6zelliklerinden birim uzunluk i¢in delik agikliklarin (Ap)
HFG belirle <
Yon. 10. Ks’nin bir fonksiyonu olarak dren aralik esitliginden birim
dren uzunlugu i¢in maksimum ige akist hesapla (qlmax)
11. Su giriginin dren borusunun alt yarisindan oldugunu kabul et
Apu="2 Ap
12. Cikis gradientini (ix) hesaplamak icin Darcy yasasim kullan
Ix= qlmax/(Ks Apu) ise zarf gerekmedigini kabul et
A 4
ix>HFG p| Zarf Gerekmez < Ix>HFG

H H

Sekil 3.2. Zarf gereksinimini belirlemede ve tasarimlamada iglem basamaklari (Vlotman, 1998)
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E
E
Zarf gerekli olabilir
Giris direnglerini azaltmak i¢in, hacimli bir zarf
secenegi diigiin, Kenv ve zarf kalinlig1 ncelikle
tasarim Olgiitleridir
\ 4

13. Ince 6rgiilii bir zarf kabul et (Tg < 1mm)

14. Toprakla zarf yiizeyleri arasinda ¢ikis gradientini ve birim uzunluk i¢in akis alan1 borunun
alt yarisindan hesapla Ape= 2I1 (ro+Tg)RuaePOA, Ru 1slak yarigap orani, ac=0.6 a, oluklu
borularin su akisi ile temas alani, POA 6rgiilii materyalin delik alan %’si POA= e orgiisiizler,
PLM ve graniile materyal i¢in

15. Ienv=qlmax/(KsApe)

A 4 E
fev<HFG | Ince sentetik zarf géz 6niine al
H
A 4
Hacimli bir zarf diisiin,
15. Iev=<HFG olacak sekilde renv hesapla P

16.renv=rmin=qlmax/2I1(Ruae)KsHFG)
e, hacimli materyalin porozitesi
17. To veya Td=>rmin-ro

E
\ 2 Hacimli bir sentetik, drgiisiiz veya 6n sarimli
Tg=1-5 » materyal diisiin, (PLM) eger filtreleme
fonksiyonuna gerek yoksa, daha biiyiik boru
capi diigiiniiliir.
H
A 4

Hacimli bir zarf diigiiniiliir. Sentetik materyal
Tg>=5mm [~ | belli kalinliktan sonra agir1 pahalidir. Bu
durumda graniile zarf géz oniine al. Td=> 75
mm olacak sekilde filtreleme gerekliligi yoksa
daha biiyiik boru ¢ap1 gdz oniine alinir.

Sekil 3.2. (Devam)
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3.2.3. Filtre gereksinimini etkileyen etkenler
3.2.3.1. Toprak etkenleri

Bu konuda, sorulan ilk ve en agik soru, toprak 6zelliklerinin daha ince tanelerin
boru iglerine ge¢melerini Onleyebilmek icin herhangi bir filtre gereksinimini
gerektirecek niteliklerde olup olmadigi hususudur. Giiniimiizde, herhangi bir
topragin filtreye gereksinimini belirleyecek genel olarak kabul edilmis herhangi bir
Olciit (kriter) bulunmamaktadir. Erozyon ile bagimtili ¢aligmalar toprak taneciklerinin
akmakta olan bir su ile taneciklerinin kendilerine 6zgli hizlarda, yani konu olan
irilikteki taneciklerin devinime gegebildikleri kritik hizlarinda hareket ettirildiklerini
gostermektedir. Kum-cakillar kritik devinim hizlarim1 kazanabilmeleri i¢in ¢ok
yiiksek su-akis hizlarina gereksinim duymakta ve fakat tane irilikleri kiiciildiikce
kritik hizlarinda devinime gegebilmeleri i¢in yardimci su-hiz gereksinimleri de
diismektedir. Bu kural ince kum taneciklerine kadar gegerliligini korumaktadir.
Yalniz toprakta 6nemli miktarlarda kil mineralleri yer alirsa kil minerallerinin etkin
(aktif) yiizeylerinde ve olusturulan kohezif kuvvetlerinin etkisinden o&tiirii toprak
taneciklerinin devinime gegebilmeleri i¢in gereken su-akis hizlar1 artik tane iriliginin
bir iglevi olmaktan ¢ikmaktadir. Boylece artan yiizde kil miktarlari, taneciklerinin
devinime kars1 gittikce daha dayanikli oldugu bir toprak kiitlesi olusturmaktadir
(Dieleman ve ark., 1986).

Toprak 6zelliklerine gore zarf gereksinimin olup olmadig1 ve/veya uygun zarf

materyali Cizelge 3.4 te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Toprak ozelliklerine gore zarf gerekliligi ve uygun zarf ¢esidi (ILRI, 1998).

Temel Zarfa Materyal
topragin | Jeolojik iligkin ; — -
kil ve silt | yapi Agiklama | Hikder | 91V | Kum- Hacimli Ince
0 si *¥* sk cakil | Organik Sentetik *
Olgun K?l?s‘zk K - ZARF GEREKMEZ
Kil>%25 YK“ 1
Alliivial/ | Olgunlagsmamig alct Hidrolik + + + -
deni diisiik K
entz Gegici
kokenli : i -
Kil>%25 okenli Olgun Yiiksek K Filtre + + +
oAk Gegici Filtre+
Olgunlasmamig yiiksek K | Hidrolik i ] i ]
Kil<9%25 Deniz Gegici
oo . )
Sllt10< %1 Kkokenli ds<120 Yiiksek K Filtre + + +
. Riizgarla .. .
Kil<%25 Bas.gecici Filtre-
1 o tas. dse>120 . .. + + + +
Silt<%10 materyal yiiksek K gegicl
Akarsu
Kil<%?25 | ile tas. Bas.gegici Filtre- + + +
Silt>%10 | buzul Diistik K gegici )
kokenli
*+ uygun. - uygun degil ***yiiksek hidrolik iletkenli K>=0.25 m/giin.
** dren diizeyindeki topragin biinyesi kil< 2um silt | diisiik K<=0.05 m/giin
2-50 um *#**dren diizeyinin listiinde daha hafif biinyeli
katlar (kil<%25)

3.2.3.2. Borusal etkenler
Topragin siltlendirmede en biiyiikk etkiyi siirdiirmesi olasilig1 esnasinda
borunun kendisi de sorunun derecesi iizerinde etkili olmaktadir. Ciinkii, borunun
daha biiyiik ¢ap1 suyun belli bir gelis-akis hizina karsilik, topraktan stiziiliis ¢ikis
hizin agirlagtirmakta ve yine borunun iizerinde daha fazla su-giris yariklarinin veya
deliklerinin bulunmasi ve bunlarin daha iyi dagitilmis olmasi her biri iizerine diisen
su-akis yogunlugunu azaltmakta ve iclerinden su sizis hizlarimi yavaglatmaktadir

(Dieleman ve ark., 1986).

3.2.3.3. Filtresel etkenler
Bir filtrenin esasini, birbirini izleyen katmanlardan meydana gelmesi, en icteki
katmanin en kaba taneciklerden olusmasi ve arkasinda daha az kaba taneciklerden
gelismis bir katmani tasimasi, bu katmaninda kendisinden daha az kiiciik tanecikleri
icermis bir diger katmani desteklemesi, bu bicimde gittikce kiigiilen tanecikleriyle
birbirlerini izleyen katmanlardan en sonundan sonuncu katmanin topragin ana

maddelerini tutmasi hususu olusturmaktadir (Dieleman ve ark., 1986).
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3.2.4. Kivam limitleri
3.2.4.1. Akma-Likit limit (LI)

Yapigkan zeminlerde viskoz s1vi kivamu ile plastik kati1 kivami arasindaki sinir1
olusturur. Zeminin kendi agirligi altinda akti§i minimum su igerigi akma limitidir.
Akma limiti yiiksek olan topraklar ¢ok ince taneli zeminlerdir. Bunlar, kaymaya
yatkin olduklarindan yap1 temellerine uygunluklar diisiiktiir. Zemin 6rneginin hacmi
azaldikca plastik bir yap1 olusur bdylece kayma mukavemeti belirir. Zemin 6rnegi,
akict bir yapidan plastik bir yapiya gectigi sirada, kuru agirliga goére nem miktari,
likit limit degerini verir. Likit limit degerinden daha fazla nem miktarinda, killi

zeminler akici halde bulunur (Yaganoglu, 1999).

3.2.4.2. Plastik limit

Ince taneli zeminin nem miktari, likit limit degerinden baslayarak azaldikca
ornek hacmi kiiciiliir ve plastik 6zellik kaybolmaya baslar. Sonucta uygulanacak olan
yiik deformasyondan ¢ok kopma olusturur. Boylece plastik bir yapidan yar1 kat1 bir
yapiya gecen zemin Orneginin igerisinde bulunan su, plastik limit degerini verir
(Sekil 3.2). Plastik limit degeri kuru agirliga gére nem miktar1 olarak ifade edilir.
Killi zeminler, likit limitle plastik limit arasinda nem igerdiklerinden plastik halde
bulunur. Plastik limit, zeminin plastik durumu ile kati durumunu ayiran su igerigi

siiridir (Yaganoglu, 1999).

Harim

1
|
Ya.t'li . -
K&“ k&tl I P].E!.St:l]:{ L;Ilﬁt.
1
1
BEL PL LL  Suigerigi

Sekil 3.3. Kivam limitleri grafigi (Yaganoglu, 1999)

3.2.4.3. Tane ¢ap1 dagihim ol¢iitleri

Kohezyonsuz zeminlerin miihendislik 6zellikleri tane dagilimi ile yakindan

ilgilidir. Zeminin graliinometrisinden yararlanilarak elde edilen etkili tane
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blyiikligl, tniformluk katsayisi ve egrilik katsayisi parametreleri kullanilarak
zeminin Ozellikleri yaklasik aciklanabilir (Yaganoglu, 1999).

a) Etkili tane biiyiikligii (Djo): Tane dagilim egrilerinde zeminin
% 10’undan daha kii¢ilk c¢apa sahip oldugu c¢ap, etkili tane
biiylikliigiinii verir. Buna gore; taneciklerin % 10’u etkili veya effektif
captan daha ince, % 90’1 ise daha biiytiktiir.

b) Uniformluk (degismezlik) katsayis1 (Cu): Tane dagilim egrisinde
zeminin % 60’imndan daha kiiclik oldugu capin (Do), etkili tane
biiylikliigiine (Dj9) orani, uniformluk katsayis1 olarak adlandirilir.
Uniformluk Kkatsayisi, tane biiyiikliigiinin uniformluk durumunu
gosteren bir Ol¢iittiir. Uniformluk katsayis1 biiyiidiikge, tane ¢aplarinin

uniformlugu azalir.

3.2.4.4. Plastisite indeksi (PI)

Likit limit degerinden plastik limit degerinin farki, plastisite indeksi olarak
belirlenir. Kohezyonlu tanelerin su ile gosterdigi kivam degisikliginin 6nemli bir
oOl¢iisti olan plastisite indeksi, plastik durumunu saglayan, nemin siirlarini belirtir.
Bu indeks, ince kil ile kolloidal unsurun baglama o6zelligini veren ve tanelerin
ylizeysel aktifitesini gdsteren kohezyon kuvvetinin de bir ol¢iisiidiir. Diger taraftan
plastisite indeksi, zeminin stabilitesinde kullanilan baglayici materyalin sinifin1 da

belirtir (Okman, 1998).

3.2.5. Filtre malzemesi

Dren borularinin gevrelerine filtre malzemesinin konulmasinin amaci, borulara
sediment girmesini dnlemek ve suyun borularin i¢ine rahatga akmasini saglamaktir.
Sap, saman, yonga, aga¢ parcaciklart ve misir kocanlar1 filtre malzemesi olarak
kullanilabilir. Ancak bunlarin émrii ¢cok kisa oldugundan tane biiyiikliikleri 1yi bir
dagilim gosteren cakil en iyi ve etkili filtre malzemesidir. Filtre malzemesinin drenaji
yapilan topraga nazaran daha gegirgen olmasi gerekir. Bdylece hidrolik basing
olusturulmasinin oniine gecilmis olunur. Filtre malzemesi taneleri arasindaki bosluk
toprak zerrelerinin filtre malzemesinden gecerek borulara girmesine mani olacak

kadar kiiciik olmalidir. Filtre malzemesinin bosluklarmin biiylik olmasi, filtrenin
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tikanmasina veya boru hatti boyunca ¢okiintiilere sebep olur. Boru etrafina konulacak
minimum filtre kalinlig1 8-10 cm olmalidir.

Iyi bir filtre malzemesi secmeden 6nce ilk is olarak drenaji yapilacak ana
topragin mekanik analizi graniilometrik egrileri tayin edilir. Ana toprak, dren
borularinin konulacagi derinlikte bulunan topraktir. Ana topraktan numuneler
alinarak mekanik analize tabi tutulur. Alinacak numune sayisi, topragin gosterdigi
degisik yapiya baglhidir. Muayyen bir ana toprakta kullanilacak filtre malzemesi i¢in
limitler tespit edilir. Ana topragin % 50 zerre biiyiikliigiinii 12 ve 58 ile carparak
filtre malzemesinin % 50 zerre bilylikliiglinlin sinirlar1 bulunur. Ana topragin % 15
zerre biylikligini 12 ve 40 ile c¢arparak ta filtre malzemesinin % 15 zerre
biiyiikliigiiniin sinirlar1 bulunur. Genel olarak filtre malzemesinin zerre biiyiikligii
dagilim egrisi asagi-yukar1 ana toprak zerre biiyiikliigli dagilim egrisine paralel
olmalidir.

Filtre malzemesinin maksimum zerre biiyiikliigii, 4 cm’den biiyiik olmamali ve
200 numarali elekten gecen kismu da % 5°ten fazla olmamalidir. Maksimum zerre
biiyiikliigiiniin siirlandirilmas: borularin sakatlanma ve yerlerinden oynamalarina,
200 nolu elekten gecen malzeme yiizdesinin sinirlandirilmasi ise ince malzemenin

borulara girmesine mani olmak i¢indir. Bu sinirlandirmalar :

(% 50 filtrenin zerre ebad1)/(% 50 ana topragin zerre ebadi) = 12 - 58

(% 15 filtrenin zerre ebad1)/(% 15 ana topragin zerre ebadi) = 12 - 40

(% 15 filtrenin zerre ebad1)/(% 85 ana topragin zerre ebadi) = 5

Devamli olarak kullanilan kum ve c¢akil ocaklarindan numuneler alinarak zerre
dagilim grafiklerinin ¢izilmesi ve bu grafiklerin ana toprak zerre dagilim grafigi
limitleri ile karsilastirilarak filtre malzemesi alinacak civardaki ocaklarin bulunmasi
miimkiin olur. Bu suretle en uygun filtre malzemesi kullanilmis olur.

Hava ve su tarafindan ayrisima ugramamis, i¢inde organik ve yabanci madde
bulunmayan sert ve temiz kum ve c¢akil karigmis ayn1 zamanda arzu edilen zerre

dagilimina sahipse, filtre malzemesi olarak kullanilabilir. Boyle bir filtre malzemesi
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(Cizelge 3.5)’de gosterilen zerre dagilimina yakin zerre dagilimima sahip olmasi

gerekir (TOPRAKSU, 1969).

Cizelge 3.5. Filtre malzemesinin zerre dagilimi (TOPRAKSU, 1969)

Standart Elek No Gecgen Malzeme (%)
2 inch 100
No. 4 95-100
No. 16 45-80
No. 50 10-30
No. 100 2-10
No. 200 0-5

3.2.6. Toprak ve taban suyu icinde kimyasal ve biyolojik cokelme

Kayalarin degisik sekillerde ufalanmalar1 sonucunda olusan verimli topraklarin
bliyilk bir ¢ogunlugu farkli bilesimlerde ve degisik miktarlarda demir
bulundurmaktadir. Kayalarin ayrigmasi sonucunda kolloidal pargalanma iiriinleri
arasinda bol miktarda demir hidroksitle meydana gelir. Boyle topraklardaki toprak
danelerinin etrafi ince Fe,O, ve Fe (OH); zarlariyla ¢evrilmis ve bu zarlar daneleri
birbirine baglamistir. Oksijen eksikliginde, ii¢ degerli demir oksitlerden oksijen
cekerek Ferro oksit (FeO) ve Ferro hidroksit Fe(OH), meydana getirirler. Bu olay
suyun c¢oziinebilirliligini azaltir ve sonucta ¢ok hareketli iki degerlikli demir
bilesenleri olusur. Bu topraklar ¢ogunlukla mavi-gri-yesil renklidirler. Bu renkteki
topraklar dren edildiklerinde, yani havalandirildiklarinda, ¢6ziilebilir demir hidroksit
veya demir oksit sar1 kirmizidan, koyu kahverengine kadar degisen renklere sahip
demir hidroksit bilesiklerine doniisebilmektedir (Glingdr ve ark., 1994).

Taban suyu icindeki demirin artmasi drenaj sistemlerinde bulunan drenaj
borularinin tikanmasina neden olmaktadir. Drenaj sistemlerinde kanal sevlerinde ve
taban suyunda c¢oziinebilen iki degerli demir bilesikleri, hava girisi sonucunda
kimyasal ve biyolojik oksidasyonla demir bakterisi seklinde birikmektedir. Kanal
sularimin yiizeyinde goriilen ve bir yag lekesini andiran ince film seklindeki lekeler
demir bakterilerinin varligin1 gostermektedir.

Ozellikle drenaj sorunu olan alanlarda drenaj borularnin etkinligi bu sekildeki

kimyasal ve biyolojik c¢cokelme sonucunda azalmaktadir. Etkinlik azalmasinin en
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bliyiik etmeni, iki degerlikli demir bilesenlerine doniisecek sekilde oksitlenmeleridir.
Bu nedenle; drenaji planlanan alanlardaki toprak ve taban suyunda bulunan demir

miktarlar1 kimyasal ve biyolojik ¢okelmenin 6nlenmesi bakimindan tespit edilmelidir

(Giingor ve ark., 1994).

3.2.7. Topraklarda oksidasyon ve demir ¢okelmesi
Toprakta demir ¢okelmesini belirlemeden 6nce dren borusundaki ¢dkelmenin
belirlenmesi gerekir. Bu karmasik yapi, toprak kimyasini degistirmekte veya demirin
dren igine girebilmesini dnemli bir bicimde yavaglatmaktadir. Topragin pH’s1 ve
elektriksel iletkenlik potansiyeli zarar gordiigli zaman toprak kimyasi degismektedir.
Bu iki parametre, demir ochre formasyonu i¢in demirin elde edilmesinde kontrol

yapilaridir (Ford, 1985).

3.2.8. Topraklarin tuzluluk durumlari
3.2.8.1. Tuzlu topraklar

Tarimsal {iretimde kiiltiir bitkilerinin olagan gelismelerini engelleyecek 6l¢iide
eriyebilir tuz igeren topraklara; Niceliksel olarak tuzlu toprak deyimi, toprak siizigi
elektriksel iletkenligi 25 °C’de 2 dS/m’den biiyilik, degisebilir sodyum yiizdesi
15°den kiigiik topraklar i¢in kullanilir. Tuzlu topraklarin pH degeri, daima 8.5’den
kiigtiktiir. Bu topraklar, Hilgard’mn “’Beyaz Alkali’’, Sovyet bilim adamlarinin
“’Solonchak’’ olarak adlandirdiklar1 topraklara karsilik olmaktadir (Richards, 1954).

3.2.8.2. Sodyumlu topraklar
Niceliksel olarak sodyumlu topraklar, ¢camur siiziigli elektriksel iletkenlik
degeri, 2 dS/m’den kiigiik, degisebilir sodyum ylizdesi 15’den biiylik ve toprak pH’s1
8.5-10 arasinda olan topraklardir (Dregne, 1976).

3.2.8.3. Tuzlu-sodyumlu topraklar
Niceliksel anlamda tuzlu-sodyumlu toprak deyimi, ¢amur siiziigii elektriksel
iletkenligi 2 dS/m’den yiiksek, degisebilir sodyum yiizdesi 15°den biiyiikk olan
topraklar i¢in kullanilmaktadir. Bu topraklar da pH degeri, ender hallerde 8.5 ve daha
fazla olmaktadir (Bower, 1969).
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3.3. Arastirmada izlenen yontemler, islem, gozlem ve dl¢cmeler

Harran ovasinda, segilen alanlardan temel topraklarindan alman toprak

orneklerinde asagidaki analizler yapilmistir.

a) Temel topraklarinin fiziksel olarak analizi (tekstiir) (Soil Survey, 1996)’da

verilen yontemlere gore yapilmistir.

b) Temel topraklarinin EC (tuzluluk durumlari)) ve SAR degerlerinin
belirlenmesi (Kanber ve ark., 1992).

SAR = Na/(Ca+Mg)/2)"? (3.1)

c¢) Temel topraklarinin tiniformite katsayilarin (Cu) belirlenmesi (FAO, 1990).
d
c, -2 3.2
“d 32

Cu : Uniformite katsayisi
dso : Tanelerin agirlikca % 60’1n1n sahip oldugu en biiyiik cap
djo : Tanelerin agirlik¢a % 10 unun sahip oldugu en biiyiik ¢ap
d) Temel topraklarinin Plastisite indeksleri (PI)’nin belirlenmesi (Okman, 1998).
Pl: LL-PL (3.3)
PI: Plastisite indeksi (% su)
LL: Likit limit (% su)

PL: Plastik limit (% su)

e) Temel topraklarinin kire¢ (CaCOs) miktarlarinin (%) belirlenmesi (Tiiziiner ve

ark., 1990) tarafindan verilen yonteme gore yapilmstir.
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f) Temel topraklarimin pH degerlerinin belirlenmesi

3.3.1. Toprak dorneklerinin alinmasi ve analiz yontemleri

Temel topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
belirlenmis olan 40 noktadan olas1 dren derinliklerden (120-150 cm ve 150-180 cm)
olmak tizere iki farkli derinlikten toplam 80 adet burgu aleti kullanilarak bozulmus
toprak oOrnekleri alinmistir. Alinan bu toprak Ornekleri laboratuar kosullarinda
kurutulmus, uygun eleklerden elenmis ve bu topraklarin saturasyon ¢amurlar1 elde
edilmistir. Elde edilen bu siiziikler igerisinde EC metre aleti kullanilarak topraklarin
tuzluluk degerleri (dS/m) ve pH metre aleti kullanilarak ta pH degerleri okunmustur
(Richards, 1954).

Temel topraklarimin biinyelerinin  (kum, silt ve kil igeriklerinin)
belirlenebilmesi igin tekstiir analizi Tiiziiner ve ark., (1990)’a gore yapilmis ve
Bouyoucos (1951), tarafindan verilen esaslara gore hidrometre yontemi ile
belirlenmistir. Topraklarin (%) bilinye degerleri bulunduktan sonra Sekil 3.3°de
gosterilen tekstiir tiggeninden yararlanilarak topraklarin biinye siniflari bulunmustur

(FAO, 1990).

=il
fraksiyanu

kil
farkziyvonu 30
(%)

100 90 g0 7O B0 S0 40 30 2™ 100

Kum fraksiyonu (%) Kum: 0.050 - 2.00 mm
Silt ;- 0.002 - 0.050 mm
Kil 0002 mm'den daha az

Sekil 3.4. Tekstiir tiggeni (FAO, 1990)
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Aragtirma alanindan alman topraklarin kire¢ (CaCOs;) miktarlarinin
belirlenebilmesi i¢in Kalsimetre aleti kullanilmistir. Topragin kalsiyum karbonat
kapsami1 (CaCOs3) cinsinden, sifir derece ve 760 mm civa basincina gore yapilmistir.
Bu amagla Boyle-Mariotte, Gay Lussac esitlikleri kullanilmistir. Kalsimetre
aletinden okunan gaz hacmi degeri esitliklerde yerine konularak temel topraklarinin

kire¢ miktarlar1 belirlenmistir.

Topraklardaki dispersiyonun baslica nedenlerinden birisi de SAR (sodyum
absorpsiyon orani) degeridir. Bu amagla arastirma topraklarinda SAR degeri
belirlenmistir. SAR degerleri belirlenirken, Na'(Sodyum), Ca"™ (Kalsiyum) ve Mg™"
(Magnezyum) degerleri (Tiiziiner ve ark., 1990)’a goére bulunmus ve esitlikte yerine
konularak SAR degerlerine ulagilmistir.

Temel topraklarinin plastisite indeksi ve iiniformite katsayilar1 (Yaganoglu,
1999)’a gore belirlemistir. Likit limit degeri bulunurken Cassagranda aleti (Sekil 3.4)

kullanilmis ve darbe sayilari sayilarak topraklarin likit limit degerleri belirlenmistir.

Sekil 3.5. Cassagranda aleti

3.3.2. Degerlendirme
a) Tekstiir, temel topraginin kum, silt ve kil oran1 Vlotman (1998), FAO,
(1990)’a gore verilen tekstiir {icgeninde degerlendirilerek, temel

topraklarinin biinyelerine gore belirlenmistir. Buna gore;
Kil > % 40 ise : Zarf gerekmez

Kil = % 30-40 ise : SAR yiiksek ise zarf gerekebilir (SAR > 8-12)
Kil =% 25-30 ise : Cogunlukla zarf gerekmez
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Kil =% 15-25 ise : Cogunlukla zarf gerekir
Kil =% 0-15 ise : Zarf tavsiye edilir seklinde degerlendirilmistir.

b) Uniformite katsayist (Olbertz ve ark., 1965);

Eger; 1 <Cy<5 : Yiksek uniform ve erozyona duyarh
5 <Cy<15: Orta uniform ve erozyona duyarl

Cy > 15 : Erozyon tehlikesi yok siltasyon i¢in filtre gerekmez

c) Plastisite indeksi (PI)(FAO, 1976);

Eger; Ip < 6 : Siltasyona yiiksek egilim var
6 <I, <12 : Siltasyona az egilim var

I,> 12 : Siltasyona egilim yok
d) SAR (Sodyum Absorbsiyon Orani);
Eger, topraklarda SAR orami > 8-12 oldugu zaman dispersiyon olay1
baslamaktadir (FAO, 1990). Sulama sularinin SAR oranlarmma  gore

siiflandirilmalar Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Sulama sularinin SAR oranina gore siniflandirmasi

SAR Sinifi

0-10 Az sodyumlu su

10-18 Orta sodyumlu su

18-26 Yiiksek sodyumlu su
26 Cok yiiksek sodyumlu su

e) Temel topraklarinin dane dagilim egrisi (Vlotman, 1998)
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Sekil 3.6. Yiizey alt1 drenajinda topraklarin dane dagilim egrisi (Vlotman, 1998)

f) Kil/Silt orani: Eger Kil/Silt orani> 0.5 olursa bu topraklar i¢in zarf

materyaline gereksinim yoktur (Vlotman, 1998).
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3.4. Deneme alanlarinin harita iizerinde gosterimi

Harran ovasi aragtirma noktalart Sekil 3.6’da harita tizerinde gosterilmistir.

HARRAN QVASI

Orneklerme
Yarleri

Sekil 3.7. Harran Ovasi, deneme alanlarinin harita {izerinde gosterimi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Arastirma alam
Harran ovasinda belirlenen 40 noktadan zemin topraklarindan érnekler alinmis
bu orneklerde kimyasal ve fiziksel analizler yapilmigtir. Toprak ornekleri genellikle
Harran ve Akgakale ilgelerinin ¢evrelerinden alinmistir. Bu noktalara yakin yerlerde
daha onceler de drenaj calismalar1 yapilmis olmakla beraber secilen alanlarda da

gelecekte drenaj ¢alismalarinin yapilmasi diisiiniilmektedir.

4.2. Arastirma alani topraklarinda yapilan fiziksel analizler
Zemin topraklarinin ornekleri, 120-150 cm ve 150-180 cm derinliklerinden
alinmis ve bu topraklarda temel fiziksel analizler yapilmistir. Yapilan analizler

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma alan1 topraklarinda yapilan fiziksel analizler

) Likit Limit| Plastik
Ornek No Derinlik (cm) (L)  |Limit (P)| dgo djo
1 120-150 482 44.0 2 0.021
150-180 55.3 52.5 2 0.021
2 120-150 56.7 44.6 ) 0.021
150-180 55.0 42.0 1 0.02
3 120-150 55.2 33.1 0.5 0.02
150-180 42.0 27.6 0.7 0.02
4 120-150 514 | 346 | 19 0.022
150-180 475 35.4 2 0.022
5 120-150 49.9 30.0 1.5 0.021
150-180 54.9 32.0 0.9 0.02
6 120-150 51.3 37.5 2 0.1
150-180 63.7 41.1 2 0.07
7 120-150 51.7 33.5 1 0.021
150-180 53.1 32.1 0.5 0.02
8 120-150 51.6 42.9 0.5 0.019
150-180 43.4 32.7 0.9 0.02
9 120-150 50.8 37.9 0.7 0.02
150-180 53.2 41.2 0.9 0.02
10 120-150 49.7 37.5 1.2 0.06
150-180 49.1 36.2 1.2 0.04
11 120-150 55.9 38.9 1.5 0.027
150-180) 425 21.8 1.5 0.027
12 120-150 57.3 424 1 0.012
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Cizelge 4.1. (Devam)
150-180 56.7 29.8 1 0.013
13 120-150 56.8 32.0 2 0.022
150-180 60.5 34.7 2 0.022
14 120-150 55.5 39.6 1 0.011
150-180 52.9 18.6 2.1 0.023
15 120-150 47.9 34.3 ) 0.024
150-180 54.7 38.6 2 0.022
16 120-150 59.8 35.7 1.2 0.021
150-180 61.1 32.7 1.5 0.022
17 120-150 48.6 33.1 2 0.022
150-180 49.3 367 | 19 0.022
18 120-150 49.9 39.0 1 0.021
150-180 47.0 392 1 0.022
19 120-150 582 29.6 3 0.05
150-180 46.8 28.4 2 0.023
20 120-150 35.0 29.7 2 0.03
150-180 27.6 26.7 2 0.024
21 120-150 40.3 21.6 2 0.022
150-180 514 356 5 0.021
22 120-150 50.1 32.9 0.3 0.02
150-180 475 | 283 | 03 0.02
23 120-150 55.7 37.3 2.5 0.03
150-180 58.1 46.0 2.6 0.03
24 120-150 67.2 43.9 0.35 0.021
150-180 58.9 323 0.35 0.022
25 120-150 52.8 29.3 2.1 0.025
150-180 52.7 38.5 1.9 0.022
26 120-150 42.1 30.0 1.1 0.021
150-180 46.0 35.0 2 0.025
27 120-150 36.2 27.0 2 0.025
150-180 39.9 30.9 1 0.02
28 120-150 50.2 363 | 05 0.02
150-180 55.7 40.1 1.2 0.025
29 120-150 53.4 39.5 1 0.021
150-180 51.9 37.8 1 0.022
30 120-150 48.4 32.9 0.8 0.02
150-180 46.7 34.4 0.8 0.02
31 120-150 65.3 32.0 1 0.02
150-180 482 34.0 1.5 0.022
32 120-150 50.6 37.7 2 0.023
150-180 62.4 42.8 0.8 0.02
33 120-150 39.5 35.5 0.8 0.02
150-180 40.4 35.5 0.9 0.02
34 120-150 59.5 47.4 0.9 0.02
150-180 635 | 362 | 2.1 0.024
35 120-150 46.6 317 | 22 0.025
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izelge 4.1. (Devam)

150-180 46.0 33.7 1.2 0.024
36 120-150 57.0 37.7 1 0.023
150-180 49.2 32.1 0.9 0.02
37 120-150 50.5 42.1 1.3 0.021
150-180 36.5 28.3 1.3 0.021
38 120-150 41.6 40.0 0.5 0.02
150-180 41.8 37.3 1 0.02
39 120-150 429 32.0 2 0.022
150-180 58.7 48.4 2 0.021
40 120-150 45.0 36.6 1 0.021
150-180 50.7 39.1 1.2 0.021

4.3. Arastirma alani topraklarinda yapilan fiziksel analiz sonuclar
Aragtirma alan1 topraklarinda yapilan fiziksel analiz sonuglar1 asagida Cizelge

4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Arastirma alan1 topraklarinda yapilan fiziksel analiz sonuglari

.. Uniformite
Ornek . . . Plastisite Katsayisi . .
Derinlik (cm) | Kil (%) | Kum (%) |Silt (%)| Indeksi Kil/Silt | Simge
No 1) (Cu)

1 120-150 59.6 27.4 13 42 95.2 4.6 C

150-180 59.2 18.5 223 2.8 95.2 2.7 C

2 120-150 60.1 18.1 21.8 12.1 95.2 2.8 C

150-180 65.2 12.4 22.4 13.1 50.0 29 C

3 120-150 74.8 0.7 245 22.1 25.0 3.1 C

150-180 69.5 4.6 25.9 14.4 35.0 2.7 C

4 120-150 60.9 27.9 112 16.8 86.4 5.4 C

150-180 60.7 10.8 28.6 1 90.9 2.1 C

5 120-150 63.0 233 13.7 19.9 71.4 4.6 C

150-180 67.7 19.5 12.8 22.9 45.0 53 C
6 120-150 26.3 52.1 21.6 13.8 20.0 12 | sCL
150-180 31.8 442 24 12.6 28.6 13 | SCL

7 120-150 66.2 18.1 15.7 18.2 47.6 42 C

150-180 74.8 73 17.8 21 25.0 42 C

8 120-150 76.2 24 214 8.7 26.3 3.6 C

150-180 67.9 16.1 16.1 10.7 45.0 42 C

9 120-150 71.0 9.4 19.6 12.9 35.0 3.6 C
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Cizelge 4.2. (Devam)

150-180 67.9 10.3 21.8 12.0 45.0 3.1 C
10 120-150 30.5 41.5 28 12.2 20.0 11 | CL
150-130 36.2 37 26.8 12.9 30.0 14 | CL
11 120-150 56.0 20.4 23.6 17 55.6 2.4 C
150-180) 53.1 27.4 41 20.7 55.6 0.8 | CL
12 120-150 65.1 8.6 26.4 14.9 83.3 2.5 C
150-180 60.7 19.9 19.4 26.9 76.9 3.1 C
13 120-150 475 14.2 38.3 14.8 90.9 12 | sC
150-130 59.2 8.1 32.7 25.9 90.9 1.8 C
14 120-150 58.7 15.4 25.9 12.1 90.9 2.3 C
150-180 66.1 16.6 17.3 34.4 91.3 3.8 C
15 120-150 56.8 10 33.3 13.6 83.3 1.7 C
150-180 39.9 11.7 48.4 16.2 90.9 08 | SC
16 120-150 60.3 11.9 27.8 4.1 57.1 2.2 C
150-180 64.5 15.9 19.6 28.4 68.2 33 C
17 120-150 61.2 10 28.8 15.5 90.9 2.1 C
150-180 58.3 12.8 29 12.6 86.4 2.0 C
18 120-150 60.7 22.1 17.2 11 47.6 3.5 C
150-180 44.9 15 40.1 7.7 45.5 1.1 C
19 120-150 66.2 11.4 22.4 28.6 60.0 3.0 C
150-130 64.2 26.3 39.5 18.4 87.0 09 | CL
20 120-150 59.0 25.7 15.2 5.3 66.7 3.9 C
150-180 50.7 22.4 26.9 0.9 83.3 1.9 C
21 120-150 57.3 25.4 17.2 18.7 90.9 33 C
150-180 59.6 16.6 23.8 15.8 95.2 2.5 C
22 120-150 49.6 26.9 23.6 17.2 15.0 2.1 C
150-130 43.5 25.5 31 19.2 15.0 1.4 C
23 120-150 80.4 4.2 15.4 18.4 83.3 52 C
150-180 44.7 11.0 6.0 12.1 86.7 1.7 C
24 120-150 83.2 3.9 12.9 23.3 16.7 6.4 C
150-180 81.2 33 15.5 26.6 15.9 52 C
25 120-150 427 41.7 15.6 23.5 84.0 2.7 C
150-180 54.1 22.9 22.9 14.2 86.4 2.4 C
26 120-150 60.9 6.8 32.3 12.1 52.4 1.9 C
150-180 65.5 17.3 17.1 15 80.0 3.8 C
27 120-150 53.9 16.1 30 9.2 80.0 1.8 C
150-180 52.6 10.3 37 9 50.0 1.4 C
28 120-150 66.3 73 26.4 13.9 25.0 2.5 C
150-130 74.6 14.7 10.8 15.6 48.0 7.0 C
29 120-150 49.2 26.8 24 13.9 47.6 2.1 C
150-180 65.0 7 28 14.2 45.5 2.3 C
30 120-150 59.5 21.1 19.4 15.6 40.0 3.1 C
150-180 46.9 17.6 35.5 12.3 40.0 1.3 C
31 120-150 67.8 33 28.8 33.3 50.0 23 C
150-130 66.9 8.7 24.4 14.2 68.2 2.7 C
32 120-150 61.6 6 32.3 12.9 87.0 19 | C
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Cizelge 4.2. (Devam)

150-180 59.2 16.9 24 19.7 40.0 25 | C
33 120-150 73.0 9.6 17.4 4 40.0 42 | C
150-180 69.8 13.1 17.1 49 45.0 4.1 C
34 120-150 68.3 12.3 19.4 12.1 45.0 35 | C
150-180 68.2 18.5 13.4 27.3 87.5 51 | C
35 120-150 55.7 20.4 23.9 15 88.0 23 | C
150-180 55.7 22.6 21.7 12.3 50.0 26 | C
36 120-150 54.8 15.2 30.0 9.3 43.5 18 | C
150-180 57.5 10.2 32.4 17.1 45.0 18 | C
37 120-150 725 23 25.2 8.3 61.9 29 | C
150-180 63.0 6.8 30.2 4.2 61.9 21 | C
38 120-150 63.4 13.1 23.6 1.6 25.0 27 | C
150-180 75.4 5 19.6 4.5 50.0 38 | C
39 120-150 64.5 5 30.5 10.9 90.9 21 | C
150-180 58.5 9.1 323 0.3 95.2 1.8 | C
40 120-150 65.9 12.5 21.6 8.4 47.6 31 | C
150-180 61.2 14.9 23.9 11.6 57.1 26 | C

Zemin topraklarimin kil icerikleri % 40’tan fazla olan alanlarda kurulacak
ylizey alt1 drenaj sistemlerinde sistem insasi yapilirken kaplama (zarf) materyaline
gereksinimin olmadigi belirtilmektedir. FAO (1990) ve Vlotman (1998)’a gore,
temel topraklarmin % kil degerleri gdzoniine alinarak zarf gereksinimleri olup
olmadigin1 gosteren harita Sekil 4.1°de gosterilmistir. Haritadan da goriilecegi iizere
6 ve 10 nolu noktalar hari¢ diger biitiin noktalarda zarf materyaline gereksinim
olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Vlotman, (1998)’e gore, kil/silt oran> 0.5 olursa o alan i¢in zarf materyaline
gereksinim yoktur. Deneme alani topraklarinin tamami 0.5’ten biiyiik ¢iktigindan
Vlotman (1998)’e gore bu alanlar i¢in zarf materyaline gereksinim yoktur.

Cizelge 4.2°de tekstiir analiz sonuglarindan da goriildiigli gibi temel
topraklarinin % 90’1 kil biinyeye sahiptir. % 5°1 killi tin, % 2.5°1 siltli kil, % 2.5’1
kumlu killi tin biinyeye sahiptir. Kil blinyeye sahip olan topraklarin tamamiin kil
icerigi % 40’1n lizerinde bulunmakla beraber Harran Ovasi topraklart agir killi biinye
ozelliklerini gostermektedirler.

Arastirma alanindan alinan topraklarda plastik limit ve likit limit degerleri
Cassagranda aleti kullanilarak yapilmstir.

Yiizey alt1 drenaj sistemleri ddsenecek alanlarin erozyon durumlarini

belirlemek amaciyla bu alanlarin Uniformite katsayilar1 (Cu) bulunmustur.
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Uniformite katsayis1 degeri ile drenaj alanlarinda Olbertz ve Press (1965), tarafindan
verilen yontemlere esas alinarak drenaj borularina erozyonla silt girisinin olup
olmayacagi belirlenmistir. Cizelge 4.2°de arastirma alanlarinin Cu degerleri
verilmistir. Bu degerler Stuyt (1992)’ya gore, onerilen sekilde ¢izilen grafikten elde

edilmistir.

HARRAN QVASI

Ormeklerme
Yatleti

Y. Zarfa gereksinim var
y: Zarfa gereksinim yok

Sekil. 4.1. Temel topraklariin kil igerigine gore zarf gereksinimlerini gdsteren harita

4.3.1. Temel topraklarmin biinyelerinin tekstiir iicgeninde gosterimi
Temel topraklarinin kil-silt-kum degerleri asagida Sekil 4.2°de gdsterilmistir.
Anilan sekilde goriildiigii gibi 37 drnegin kil icerigi % 40’tan fazla 3’{iniin ise % 30-
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40 arasindadir. Vlotman, (1998)’in belirttigi yonteme gore bu topraklarda zarf

gereksinimi yoktur.

=it
fraksivonu
[

kil
fraksiyvonu S0
(=]
£ 50

oo a0 S0 YO 50 =0 40 30 20 10 u]

kum fraksiyonu (3] Furm: 0.050 - 2.00 mm
Sit : 0002 - 0050 mm
Hil : 0.002 mm'den daha az

Sekil 4.2. Aragtirma alaninin temel topraklarinin biinyelerinin tekstiir iggeninde gosterimi

4.4. Temel topraklarinda yapilan kimyasal analizler
Harran Ovasi aragtirma alanindan alinan temel topraklarinin ekstraktlar
cikartildiktan sonra belirlenen kimyasal analizler bu ekstraktlardan okunarak
yapilmustir. Cizelge 4.3’te arasgtirma alani topraklarinda yapilan kimyasal analizler

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Arastirma alani topraklarinda yapilan kimyasal analizler

Ornek No Derinlik (cm) Na (meg/L) | Ca+Mg (meg/L)
1 120-150 9 7.4
150-180 22 75
2 120-150 23.5 8
150-180 17 8.5
3 120-150 215 6.5
150-180 19 8.3
4 120-150 27 7.6
150-180 6 7
5 120-150 255 71
150-180 24 + 5
P 120-150 N %8
150-180 3 9
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Cizelge 4.3. (Devam)

7 120-150 21 6
150-180 21 6.7
8 120-150 6 6.7
150-180 10 7.6
9 120-150 20 6.9
150-180 17 75
10 120-150 22 6.6
150-180 21 8.1
11 120-150 21 73
150-180) 21 8.2
12 120-150 13 4.8
150-180 7 28
13 120-150 26 7.5
150-180 24 6.5
14 120-150 5 7
150-180 22 7.5
15 120-150 24 3.7
150-180 23 7.4
16 120-150 4 2.4
150-180 3 2.4
17 120-150 2 1.5
150-180 25 1.6
18 120-150 21 8.3
150-180 8 2.6
19 120-150 6 9
150-180 14 6.7
20 120-150 5 4.8
150-180 8.5 2.7
21 120-150 8.5 3.8
150-180 5 2
22 120-150 35 3.6
150-180 7 2.5
23 120-150 26 8.5
150-180 25 10
24 120-150 29 8.4
150-180 25 7.1
25 120-150 20.5 7.3
150-180 22 7
26 120-150 15 1.5
150-180 14 4.3
27 120-150 21 17
150-180 22 6
28 120-150 10 3.8
150-180 10 3.2
29 120-150 25 4.5
150-180 24.5 6.7
30 120-150 20 4.5
150-180 17 8.1
31 120-150 19 1.5

45



5. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Mehmet Nur BAL

Cizelge 4.3. (Devam)

150-180 20 24
32 120-150 23 2.6
150-180 22 6.7
33 120-150 24 8
150-180 27 10.5
34 120-150 20 2.5
150-180 24.5 5.5
35 120-150 20 1
150-180 23.5 6.5
36 120-150 12 2
150-180 16 4
37 120-150 21 4
150-180 22 7
38 120-150 9 2.7
150-180 6 1.8
39 120-150 8 1.5
150-180 11 2.2
40 120-150 7 2.5
150-180 8 3.2

4.5. Temel topraklarinda yapilan kimyasal analiz sonuclar:

Cizelge 4.4’te aragtirma alani topraklarindan alinan toprak érneklerinde yapilan

kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir. Bu verilerden yararlanilarak EC, pH, SAR

(Sodyum Absorbsiyon Orant), ESP (Degisebilir Sodyum Yiizdesi) ve kire¢ degerleri

bulunmustur. EC degerleri elektriksel iletkenlik aletinde ve pH degeri ise pH metre

aletinde okunarak Cizelge 4.4’deki degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Temel topraklarinda yapilan kimyasal analiz sonuglari

Ornek No |Derinlik (cm) [EC (dS/m)|  pH Kire¢ (%)| SAR
1 120-150 1.38 7.09 15.5 4.7
150-180 4.95 7.08 24.7 11.4

2 120-150 5.85 7.27 12.1 11.8
150-180 4.08 7.72 14.4 8.2

3 120-150 1.64 7.42 29.6 11.9
150-180 4.41 7.75 20.1 93

4 120-150 9.1 7.44 21.6 13.9
150-180 7.72 7.83 18.6 8.2

5 120-150 7.54 7.71 15.9 13.5
150-180 731 7.79 30 12.4

6 120-150 7.07 7.67 19.3 10.5
150-180 6.55 7.25 13.6 10.8

7 120-150 4.79 7.01 24.7 12.1
150-180 6.23 7.69 28.1 11.5

8 120-150 2.67 7.23 32.6 3.3
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Mehmet Nur BAL

Cizelge 4.4. (Devam)

150-180 3.37 727 31.9 5.1
9 120-150 3.87 7.77 22.8 10.8
150-180 3.9 7.33 26.9 8.8
10 120-150 4.04 731 16.3 12.1
150-180 5.18 7.90 16.7 10.4
11 120-150 4.47 7.45 26.6 11.0
150-180) 478 7.05 21.2 11.6
12 120-150 2.9 7.25 28.5 8.4
150-180 3.13 7.04 28.5 5.9
13 120-150 7.35 7.38 25.4 13.4
150-180 5.97 7.98 28.1 13.3
14 120-150 2.54 7.78 25 8.7
150-180 2.88 7.73 26.2 11.4
15 120-150 6.26 8.08 18.6 17.6
150-180 5.2 7.98 24.7 12.0
16 120-150 0.42 7.96 25.4 3.7
150-180 0.48 7.44 26.2 2.7
17 120-150 0.56 8.18 323 2.3
150-180 0.89 7.48 323 2.8
18 120-150 6.85 7.86 14 10.3
150-180 6.58 7.69 31.9 7.0
19 120-150 1.89 7.20 31.9 2.8
150-180 2.67 7.36 15.5 7.65
20 120-150 2.23 7.93 19.3 32
150-180 1.84 7.45 31.9 7.3
21 120-150 1.92 7.86 30 6.2
150-180 1.36 7.16 30 5.0
22 120-150 1.87 7.69 29.2 2.6
150-180 0.8 8.01 30 6.3
23 120-150 7.58 7.26 18.2 12.6
150-180 6.47 7.90 13.6 11.2
24 120-150 8.2 7.13 14 14.2
150-180 7.49 8.02 16.7 13.3
25 120-150 3.86 7.91 12.9 10.7
150-180 422 7.24 11.7 11.8
26 120-150 1.16 8.29 19.3 17.3
150-180 3.11 7.89 17.1 9.5
27 120-150 2.59 7.46 17.4 7.2
150-180 3.42 7.50 22.8 12.7
28 120-150 1.96 7.34 17.8 7.3
150-180 1.97 8.08 12.1 7.9
29 120-150 5.61 8.00 15.5 16.7
150-180 7.84 7.87 16.7 13.4
30 120-150 3.29 7.85 212 13.3
150-180 3.5 7.76 30.4 8.4
31 120-150 2.44 7.61 17.4 21.9
150-180 2.48 8.15 19.3 18.3
32 120-150 4.02 7.39 20.1 20.2
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Cizelge 4.4. (Devam)

150-180 372 8.03 212 12.0
33 120-150 7.29 7.72 17.8 12.0
150-180 6.48 7.85 18.6 11.8
34 120-150 4.47 8.02 14.8 17.9
150-180 6.58 7.90 19.3 14.8
35 120-150 4.06 8.43 212 28.3
150-180 572 7.90 12.9 13.0
36 120-150 1.78 7.40 14.8 12.0
150-180 1.43 7.28 20.9 11.3
37 120-150 3.57 8.07 17.1 14.8
150-180 451 7.92 19.7 11.8
38 120-150 0.86 8.05 18.2 7.7
150-180 0.98 8.13 22 6.3
39 120-150 13 8.08 14.8 9.2
150-180 1.64 7.53 20.9 10.5
40 120-150 1.71 7.30 15.2 6.3
150-180 1.7 7.82 15.2 6.3

Cizelge 4.4’ten de goriildiigii gibi en yiiksek EC degeri 9.1 dS/m ile 4 nolu
noktanin 120-150 cm derinliginde, en diisiik EC degeri ise 0.42 dS/m ile 16 nolu
noktanin 120-150 cm derinliginde bulunmustur. Harran Ovasindan alman temel
topraklarinin kire¢ analizleri kalsimetre aleti kullanilarak belirlenmistir. Topraklarda
pH’nin 8.2°den fazla oldugu durumlarda etkili bir ochre kontrolii gerekmekte ve
topraktaki kire¢ miktar1 da arttik¢a topragin gecirgenligi azalmaktadir (FAO, 2000).
Bu durumda ise suyun drenlerin etrafindan drenin igine girisinde sorunlar ortaya
cikarabilmektedir. Arastirma alani topraklarinin pH’larimin 8.2°den diisiik oldugu
goriilmektedir. Ancak, kire¢ degerleri ise yiiksek oldugundan dolay1 ochre kontrolii

gerekebilmektedir.

Temel topraklarindan alinan 6rneklerde Na ve Ca+Mg degerleri elde edilmis
ve bu degerlerinden yararlanilarak topraklarin SAR (Sodyum Absorbsiyon Orani)

degerleri belirlenmistir.
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4.6. Arastirma alanm temel topraklarinin tuzluluk durumlari

Aragtirma alan1 topraklarinda yapilan analiz sonuglaria gore; EC, pH ve ESP
degerleri esas almarak temel topraklarmin tuzluluk durumlart Sekil 4.3’de

gosterilmistir.

HARRAN OVASI

4

Orneklerme
Yerlen

O: Tuzlu Sodyurmnlu
0 Sadyumlu

Sekil 4.3. Aragtirma alani topraklarinin tuzluluk durumlari

Dren derinliginde, aragtirma alani topraklarinin % 72’si tuzlu sodyumlu toprak
ozelliklerinde, yani; EC degeri 2 dS/m’den biiyiik ESP degeri % 15°ten kiigiik ve pH
degeri ise 8.5’ten kiiciik olarak bulunmustur. Temel topraklarinin % 28’1 ise
sodyumlu toprak 6zelliklerinde bu topraklarda EC 2 dS/m’den biiyiik, ESP degeri %
15°ten kiigiik ve pH degeri ise 8.5 ten kii¢iik olan topraklardir.
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4.7. Temel topraklarinin plastisite indeksine (PI) gore siltasyon durumlari
Yiizey alt1 drenaj sistemlerinin tasarimlanmasinda 6nemli bir yere sahip olan
kriterlerden birisi de plastisite indeksidir. Arastirma alanindan alinan topraklarin
plastisite indeksi analizleri yapildiktan sonra temel topraklarinda plastisite indeksi
durumlarina gore temel topraklarinda siltasyona neden olma durumlart Cizelge
4.5°de gosterilmistir. FAO (1976)’ya gore, siltasyona yiiksek egilim var, siltasyona

az egilim var ve siltasyona egilim yok degerlendirmeleri yapilmstir.

Cizelge 4.5. Temel topraklarinin plastisite indeksine (P1) gore
siltasyon durumlari

) Temel Topraklarinin
Ornek No Derinlik (cm) Siltasyon Durumu
1 120-150 SYEV
150-180 SYEV
2 120-150 SEY
150-180 SEY
3 120-150 SEY
150-180 SEY
4 120-150 SEY
150-180 SEY
5 120-150 SEY
150-180 SEY
6 120-150 SEY
150-180 SEY
7 120-150 SEY
150-180 SEY
8 120-150 SAEV
150-180 SAEV
9 120-150 SEY
150-180 SEY
10 120-150 SEY
150-180 SEY
11 120-150 SEY
150-180) SEY
12 120-150 SEY
150-180 SEY
13 120-150 SEY
150-180 SEY
14 120-150 SEY
150-180 SEY
15 120-150 SEY
150-180 SEY
16 120-150 SYEV
150-180 SEY
17 120-150 SEY
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Cizelge 4.5. (Devam)

150-180 SEY
18 120-150 SAEV
150-180 SAEV
19 120-150 SEY
150-180 SEY
20 120-150 SYEV
150-180 SYEV
21 120-150 SEY
150-180 SEY
22 120-150 SEY
150-180 SEY
23 120-150 SEY
150-180 SEY
24 120-150 SEY
150-180 SEY
25 120-150 SEY
150-180 SEY
26 120-150 SEY
150-180 SEY
27 120-150 SAEV
150-180 SAEV
28 120-150 SEY
150-180 SEY
29 120-150 SEY
150-180 SEY
30 120-150 SEY
150-180 SEY
31 120-150 SEY
150-180 SEY
32 120-150 SEY
150-180 SEY
33 120-150 SYEV
150-180 SYEV
34 120-150 SEY
150-180 SEY
35 120-150 SEY
150-180 SEY
36 120-150 SEY
150-180 SEY
37 120-150 SAEV
150-180 SYEV
38 120-150 SYEV
150-180 SYEV
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Cizelge 4.5. (Devam)

39 120-150 SAEV
150-180 SYEV
40 120-150 SAEV
150-180 SAEV

SEY : Siltasyona Egilim Yok
SAEV : Siltasyona Az Egilim Var
SYEV: Siltasyona Yiiksek Egilim Var

4.7.1. PI degerlerine gore filtre gereksiniminin harita iizerinde gosterimi
FAO (1976)’ya gore, plastisite indeksi degerleri, asagida Sekil 4.4’te harita
iizerinde gosterilmistir. Plastisite indeksi degerlerini harita tiizerine aktarirken
simgelerden yararlanilmistir. Haritada goriildiigii gibi 40 Ornekten % 10’unda
siltasyona yiiksek egilim var, % 15’inde siltasyona az egilim var, % 75’inde ise

siltasyona egilim yoktur.

HARRAN OVASI

Omeklerme
NELE

2 cEilkasyona viksek edilim var
0. Siltagyona az edilimvar

O . Siltasyona edilim yok

Sekil 4.4. Plastisite indeksi (PI) degerlerinin harita ilizerinde gosterimi
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4.8. Temel topraklarinin uniformite katsayisi (Cu) degerlerinin grafiklenmesi

Uniformite katsayis1 degerleri, Sekil 4.3°te gosterilen grafikten yararlanilarak
bulunmustur. Bu grafik, ana materyal ve filtre malzemelerinin dane biiyiikliiklerine
gore cizilmistir. Stuyt, (1992) tarafindan verilen yontemlere gore ¢izilen grafikte
arastirma alaninda farkli derinliklerden alinan toprak Ornekleri kiimiilatif degerlere
kars1 temel topraklarinin g¢aplar karsilagtirilarak asagidaki grafik elde edilmistir.
Grafik hidrometre yontemine gore kil-silt-kum degerleri ele alinarak ¢izilmis, temel
topraklarinin biinye degerleri Sekil 4.5’teki grafikte okunarak dey (danelerin %
60’1nin sahip oldugu zerre biiylikliigii)’ niin d;o (danelerin % 10’unun sahip oldugu
zerre biiylikliigli)’ne oranlanmasi ile arastirma alani topraklarina ait Cu katsayisi

degerleri elde edilmistir.
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Sekil 4.5. Temel topraklarinin Cu degerlerini gosteren grafik

Grafikten de goriilece8i gibi temel topraklari genel de ana materyali yatay

yonde paralel kesmektedirler (Sekil 4.5).
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4.8.1. Temel topraklarinin erozyon durumlari
Olbertz ve Press (1965)’e gore, aragtirma alami topraklarinin Cu analizi

sonuclarina gore erozyon durumlari asagida Cizelge 4.6’de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Aragtirma alani topraklarinin erozyon durumlari

Ornek No Derinlik (cm) Erozyon Durumu

1 120-150 ETY
150-180 ETY

2 120-150 ETY
150-180 ETY

3 120-150 ETY
150-180 ETY

4 120-150 ETY
150-180 ETY

5 120-150 ETY
150-180 ETY

p 120-150 ETY
150-180 ETY

7 120-150 ETY
150-180 ETY

8 120-150 ETY
150-180 ETY

9 120-150 ETY
150-180 ETY

o 120-150 ETY
150-180 ETY

T 120-150 ETY
150-180) ETY

12 120-150 ETY
150-180 ETY

13 120-150 ETY
150-180 ETY

14 120-150 ETY
150-180 ETY

15 120-150 ETY
150-180 ETY

16 120-150 ETY
150-180 ETY

17 120-150 ETY
150-180 ETY

18 120-150 ETY
150-180 ETY

19 120-150 ETY
150-180 ETY

20 120-150 ETY
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Cizelge 4.6. (Devam)

150-180 ETY
21 120-150 ETY
150-180 ETY
22 120-150 ETY
150-180 ETY
23 120-150 ETY
150-180 ETY
24 120-150 ETY
150-180 ETY
25 120-150 ETY
150-180 ETY
26 120-150 ETY
150-180 ETY
27 120-150 ETY
150-180 ETY
23 120-150 ETY
150-180 ETY
29 120-150 ETY
150-180 ETY
30 120-150 ETY
150-180 ETY
31 120-150 ETY
150-180 ETY
32 120-150 ETY
150-180 ETY
33 120-150 ETY
150-180 ETY
34 120-150 ETY
150-180 ETY
35 120-150 ETY
150-180 ETY
36 120-150 ETY
150-180 ETY
37 120-150 ETY
150-180 ETY
38 120-150 ETY
150-180 ETY
39 120-150 ETY
150-180 ETY
40 120-150 ETY
150-180 ETY
ETY : Erozyon Tehlikesi Yok
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Cizelge 4.6’dan anlasilacag iizere topraklarin Cu degerlerine gore arastirma
alan1 topraklarinin tamaminda erozyon tehlikesi bulunmamaktadir. Bu topraklarda
Olbert ve ark. (1965)’e gore, yapilan Uniformite degerlendirmesine gore drenaj
sistemleri projelenirken mevcut alanlarda dren borulart igerisine silt girisinin
olmayacag1 veya ¢ok az bir girigin olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu bakimdan drenaj
sistemleri projelenirken zarf materyali kullanilmadan da dren borularinin topraga
ddsenmesinin sakinca olusturmayacagi anlasilmaktadir. Bu da drenaj projelerinde en
yiiksek maliyete sahip olan zarf materyalinin kullanilmamasin1 veya ¢ok az bir zarf
materyali ile yine sistemin etkinliginin korunacagini ortaya koymaktadir.

Temel topraklarinin uniformite ve erozyon durumu Sekil 4.6’da harita tizerinde
gosterilmigtir. Haritada, temel topraklarinin erozyon durumlart harflendirilerek

gosterilmistir.

HARRAN OVASI

A

Ornekleme
Yarler

o Erozyon Tehlikesi Yok

Sekil 4.6. Arastirma alan1 topraklarimin uniformite durumlarinin harita tizerinde gdsterimi
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4.9. Arastirma alani topraklarinin taban suyu durumlari
Arastirma alani topraklarimin taban suyu durumlar asagida Cizelge 4.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Arastirma alani topraklarinin taban suyu durumlari

Ornek No Derinlik (cm) Taban Suyu Durumu

1 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok

2 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

3 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok

4 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

5 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

6 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok

7 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

8 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

9 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

10 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok

11 120-150 Taban suyu var
150-180) Taban suyu var

12 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

13 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok

14 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

15 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

16 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

17 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok

18 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

19 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var

20 120-150 Taban suyu var
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Cizelge 4.7. (Devam)

150-180 Taban suyu var
21 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
22 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok
23 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
24 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
25 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
26 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
27 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok
28 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
29 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok
30 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
31 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok
32 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
33 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
34 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok
35 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
36 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok
37 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
38 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok
39 120-150 Taban suyu var
150-180 Taban suyu var
40 120-150 Taban suyu yok
150-180 Taban suyu yok
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Cizelge 4.7°den de anlasilacagi lizere arastirma alaninin % 65’inde taban suyu
var iken % 35’inde ise taban suyu bulunmamaktadir. Taban suyu bulunan alanlarda
taban suyu seviyesi 120 cm derinlikten ve hatta daha yukaridan baslamaktadir. Taban
suyu bulunmayan noktalarda ise daha derinlere inildik¢e taban suyu seviyesi

bulunabilinecegi ortaya ¢ikmaktadir.

4.10. Temel topraklarinda SAR ve kil iceriklerine bagh filtre gereksinimi
Harran Ovasindan alinan topraklarda yapilan biinye analizi sonuglarina gore,
topraklarin sadece kil miktarlarina bakilarak degerlendirme yapilarak Cizelge
4.8’deki sonuglar elde edilmistir. Cizelge 4.8’den de anlasilacagi iizere temel
topraklarinin % 1’inde cogunlukla filtre malzemesinin gerekmedigi % 7’sinde
topraklarin kil iceriklerinin yaninda SAR degerine de bakilmasi gerektigini SAR
degeri yiiksek (>8-12) cikarsa filtrenin gerekecegini ve % 92’sinde ise filtre

malzemesine gereksinimin olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

izelge 4.8. Temel topraklarinda SAR ve kil iceriklerine bagl filtre gereksinimi

OrnekNo Derinlik (cm) Filtre Gereksinimi

1 120-150 FGD
150-180 FGD

2 120-150 FGD
150-180 FGD

3 120-150 FGD
150-180 FGD

4 120-150 FGD
150-180 FGD

5 120-150 FGD
150-180 FGD

6 120-150 CFG
150-180 SAR-YFG

7 120-150 FGD
150-180 FGD

8 120-150 FGD
150-180 FGD

9 120-150 FGD
150-180 FGD

10 120-150 SAR-YFG
150-180 SAR-YFG

11 120-150 FGD
150-180) SAR-YFG

12 120-150 FGD
150-180 FGD

13 120-150 FGD
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150-180 FGD
14 120-150 FGD
150-180 FGD
15 120-150 FGD
150-180 SAR-YFG
16 120-150 FGD
150-180 FGD
17 120-150 FGD
150-180 FGD
18 120-150 FGD
150-180 FGD
19 120-150 FGD
150-180 SAR-YFG
20 120-150 FGD
150-180 FGD
21 120-150 FGD
150-180 FGD
22 120-150 FGD
150-180 FGD
23 120-150 FGD
150-180 FGD
24 120-150 FGD
150-180 FGD
25 120-150 FGD
150-180 FGD
26 120-150 FGD
150-180 FGD
27 120-150 FGD
150-180 FGD
28 120-150 FGD
150-180 FGD
29 120-150 FGD
150-180 FGD
30 120-150 FGD
150-180 FGD
31 120-150 FGD
150-180 FGD
32 120-150 FGD
150-180 FGD
33 120-150 FGD
150-180 FGD
34 120-150 FGD
150-180 FGD
35 120-150 FGD
150-180 FGD
36 120-150 FGD
150-180 FGD
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37 120-150 FGD
150-180 FGD
38 120-150 FGD
150-180 FGD
39 120-150 FGD
150-180 FGD
40 120-150 FGD
150-180 FGD
FGD : Filtre Gerekli Degil

SAR-YFG: SAR Yiiksek ise Filtre Gerekebilir

CFG : Cogunlukla Filtre Gerekmez

4.11. Temel topraklarinda gerekli filtre malzemelerinin dane biiyiikliikleri

Arastirma alaninda, eger ylizey alti drenaj sistemleri kurulacak ise gerekli

kullanilacak filtrelerin dane zerre biiyiikliikkleri Cizelge 4.9°da verildigi gibi
olmahdir. Cizelge 4.9 TOPRAKSU, (1969) tarafindan verilen yonteme gore

hazirlanmistir. Ana topragin % 15 zerre biiytikliiklerini 12—40 katsayilari, % 50 zerre

biiyiikliiklerini 12-58 katsayilar1 ile ve % 85 zerre biiyiikliiklerini 5 katsayis1 ile

carparak Cizelge 4.9’daki degerlere ulagilmistir.

Cizelge 4.9. Temel topraklarinda kullanilacak dane biiyiikliikleri (TOPRAKSU, 1969)

Orek No | Derinlik (cm) % 15 liilt"renjlvl"Dane % 50 F iltfen“irvl"Dane % 85 F ilt"renjlvl"Dane
Biyiikligi Biytklugi Biyiikligi
#12 *4() *12 *58 *5
1 120-150 0.42 1.40 0.96 4.64 7.5
150-180 0.42 1.40 0.84 4.06 25.0
2 120-150 0.42 1.40 0.84 4.06 20.0
150-180 0.36 1.20 0.50 2.44 22.5
3 120-150 0.30 1.00 0.30 1.45 25.0
150-180 0.36 1.20 0.37 1.80 25.0
4 120-150 0.38 1.28 0.84 4.06 27.5
150-180 0.40 1.32 0.78 3.77 25.0
5 120-150 038 128 0.72 3.48 8.0
150-180 0.36 1.20 0.48 2.32 7.0
6 120-150 3.60 12.00 0.48 2.32 25.0
150-180 1.80 6.00 0.48 2.32 20.0
7 120-150 0.36 120 0.54 261 10.0
150-180 0.34 1.12 0.30 1.45 15.0
8 120-150 0.32 1.08 0.26 1.28 275
150-180 0.36 1.20 0.48 2.32 10.0
9 120-150 0.36 1.20 0.36 1.74 20.0
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Cizelge 4.9. (Devam)

150-180 0.36 1.20 0.48 2.32 20.0

10 120-150 2.04 6.80 0.48 2.32 30.0

150-180 1.20 4.00 0.48 2.32 25.0

11 120-150 0.48 1.60 1.20 5.80 25.0

150-180) 0.54 1.80 1.08 5.22 25.0

12 120-150 0.36 1.20 0.50 2.44 25.0

150-180 0.36 1.20 0.48 232 25.0

13 120-150 0.41 1.36 0.84 4.06 25.0

150-180 0.42 1.40 0.86 4.18 25.0

14 120-150 0.36 1.20 0.54 2.61 20.0

150-180 0.48 1.60 1.08 5.22 25.0

15 120-150 0.48 1.60 0.85 4.12 25.0

150-180 0.38 1.28 0.84 4.06 25.0

16 120-150 0.36 1.20 0.60 2.90 30.0

150-180 0.38 1.28 0.72 3.48 30.0

17 120-150 0.46 1.52 0.96 4.64 30.0
150-180

0.38 1.28 0.84 4.06 27.5

18 120-150 0.48 1.60 0.48 2.32 10.0

150-180 0.36 1.20 0.48 232 10.0

19 120-150 1.20 4.00 0.48 232 35.0

150-180 0.48 1.60 0.96 4.64 10.0

20 120-150 0.50 1.68 0.96 4.64 30.0

150-180 0.48 1.60 120 5.80 15.0

21 120-150 0.48 1.60 1.08 5.22 15.0

150-180 0.48 1.60 1.08 5.22 15.0

22 120-150 0.29 0.96 0.24 1.16 0.2

150-180 0.29 0.96 0.24 1.16 0.2

23 120-150 0.61 2.04 1.44 6.96 25.0

150-180 0.62 2.08 1.44 6.96 25.0

24 120-150 0.29 0.96 0.24 1.16 0.2

150-180 0.29 0.96 0.24 1.16 0.2

25 120-150 0.48 1.60 1.32 6.38 25.0

150-180 0.46 1.52 0.72 3.48 25.0

26 120-150 0.36 1.20 0.54 2.61 15.0

150-180 0.48 1.60 1.44 6.96 20.0

27 120-150 0.48 1.60 1.56 7.54 30.0

150-180 0.36 1.20 0.48 2.32 30.0

28 120-150 0.23 0.76 0.34 1.62 1.0

150-180 0.36 1.20 0.36 1.74 1.0

29 120-150 0.36 1.20 0.49 2.38 30.0

150-180 0.38 1.28 0.84 4.06 22.5

30 120-150 0.36 1.20 0.41 1.97 25.0

150-180 0.36 1.20 0.38 1.86 25.0

31 120-150 0.36 1.20 0.48 2.32 25.0

150-180 0.38 1.28 0.61 2.96 30.0

30 120-150 0.42 1.40 0.96 4.64 25.0

150-180 0.36 1.20 0.36 1.74 30.0
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Cizelge 4.9. (Devam)
33 120-150 036 1.20 038 1.86 20.0
150-180 0.36 1.20 0.48 232 20.0
34 120-150 0.36 1.20 0.48 232 6.0
150-180 0.48 1.60 1.20 5.80 15.0
35 120-150 0.48 1.60 1.20 5.80 25.0
150-180 0.48 1.60 1.20 5.80 25.0
36 120-150 0.40 1.32 1.08 5.2 30.0
150-180 0.36 1.20 0.84 4.06 30.0
37 120-150 0.38 128 0.60 2.90 30.0
150-180 0.38 1.28 0.60 2.90 30.0
38 120-150 034 1.12 0.18 0.87 25.0
150-180 0.36 120 0.24 1.16 25.0
39 120-150 0.38 1.28 0.96 4.64 25.0
150-180 0.36 1.20 0.72 3.48 25.0
40 120-150 0.38 1.28 0.48 2.32 20.0
150-180 0.38 1.28 0.48 232 20.0

Cizelge 4.9’daki (% 15 - % 50 - % 85) zerre ebadi degerleri Sekil 4.4’teki

grafikten okunarak gerekli katsayilarla ¢arpilip daha sonra tabloda yerine yazilmistir.

4.12. Vlotman’a gore zarf gereksinimi

Vlotman (1998)’e gore, temel topraklarinin ozellikleri esas alinarak zarf

gereksinimi olup olmadig1 asagidaki Cizelge 4.10°de gosterilmistir. Cizelge 4.10°da

kil, SAR, Cu, PI sonuglar1 esas alinarak degerlendirme yapilmstir.

Cizelge 4.10. Vlotman’a gore zarf gereksinimi

) Plastisite
Ornek No | Derinlik (cm) Kil SAR Cu Indeksi (PI) Zarf
(>% 40) (>8-12) 15 >12) Gereksinimi
1 120-150 59.6 4.7 95.2 42 Zarf gerekli
150-180 59.2 11.4 95.2 2.8 Zarf gerekli
2 120-150 60.1 11.8 95.2 12.1 Zarf gerekmez
150-180 65.2 8.2 50.0 13.1 Zarf gerekmez
3 120-150 74.8 11.9 25.0 22.1 Zarf gerekmez
150-180 69.5 9.3 35.0 14.4 Zarf gerekmez
4 120-150 60.9 13.9 86.4 16.8 Zarf gerekmez
150-180 60.7 8.2 90.9 12.1 Zarf gerekmez
5 120-150 63.0 13.5 71.4 19.9 Zarf gerekmez
150-180 67.7 12.4 45.0 22.9 Zarf gerekmez
6 120-150 26.3 10.5 20.0 13.8 Zarf gerekmez
150-180 31.8 10.8 28.6 12.6 Zarf gerekmez
7 120-150 66.2 12.1 47.6 18.2 Zarf gerekmez
150-180 74.8 11.5 25.0 21 Zarf gerekmez
8 120-150 76.2 33 26.3 8.7 Zarf gerekli
150-180 67.9 5.1 45.0 10.7 Zarf gerekli

63




5. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mehmet Nur BAL
Cizelge 4.10. (Devam)
9 120-150 71.0 10.8 35.0 12.9 Zarf gerekmez
150-180 67.9 8.8 45.0 12.0 Zarf gerekmez
10 120-150 30.5 12.1 20.0 12.2 Zarf gerekmez
150-180 36.2 104 30.0 12.9 Zarf gerekmez
11 120-150 56.0 11.0 55.6 17 Zarf gerekmez
150-180 31.5 10.9 55.6 20.7 Zarf gerekmez
12 120-150 65.1 8.4 83.3 14.9 Zarf gerekmez
150-180 60.7 5.9 76.9 26.9 Zarf gerekmez
13 120-150 475 13.4 90.9 14.8 Zarf gerekmez
150-180 59.2 13.3 90.9 25.9 Zarf gerekmez
14 120-150 58.7 8.7 90.9 12.1 Zarf gerekmez
150-180 66.1 114 91.3 34.4 Zarf gerekmez
15 120-150 56.8 17.6 83.3 13.6 Zarf gerekmez
150-180 39.9 12.0 90.9 16.2 Zarf gerekmez
16 120-150 60.3 3.7 57.1 4.1 Zarf gerekli
150-180 64.5 2.7 68.2 28.4 Zarf gerekli
17 120-150 61.2 2.3 90.9 15.5 Zarf gerekmez
150-180 58.3 2.8 86.4 12.6 Zarf gerekmez
18 120-150 60.7 10.3 47.6 11 Zarf gerekli
150-180 44.9 7.0 45.5 7.7 Zarf gerekli
19 120-150 66.2 2.8 60.0 28.6 Zarf gerekmez
150-180 34.2 13.1 87.0 18.4 Zarf gerekmez
20 120-150 59.0 3.2 66.7 53 Zarf gerekli
150-180 50.7 7.3 83.3 0.9 Zarf gerekli
21 120-150 57.3 6.2 90.9 18.7 Zarf gerekmez
150-180 59.6 5.0 95.2 15.8 Zarf gerekmez
22 120-150 49.6 2.6 15.0 17.2 Zarf gerekmez
150-180 435 6.3 15.0 19.2 Zarf gerekmez
23 120-150 80.4 12.6 83.3 18.4 Zarf gerekmez
150-180 44.7 11.2 86.7 12.1 Zarf gerekmez
24 120-150 83.2 14.2 16.7 233 Zarf gerekmez
150-180 81.2 13.3 15.9 26.6 Zarf gerekmez
25 120-150 42.7 10.7 84.0 23.5 Zarf gerekmez
150-180 54.1 11.8 86.4 14.2 Zarf gerekmez
26 120-150 60.9 17.3 52.4 12.1 Zarf gerekmez
150-180 65.5 9.5 80.0 15 Zarf gerekmez
27 120-150 53.9 7.2 80.0 9.2 Zarf gerekli
150-180 52.6 12.7 50.0 9 Zarf gerekli
28 120-150 66.3 7.3 25.0 13.9 Zarf gerekmez
150-180 74.6 7.9 48.0 15.6 Zarf gerekmez
29 120-150 49.2 16.7 47.6 13.9 Zarf gerekmez
150-180 65.0 13.4 45.5 14.2 Zarf gerekmez
30 120-150 59.5 13.3 40.0 15.6 Zarf gerekmez
150-180 46.9 8.4 40.0 12.3 Zarf gerekmez
31 120-150 67.8 21.9 50.0 33.3 Zarf gerekmez
150-180 66.9 18.3 68.2 14.2 Zarf gerekmez
32 120-150 61.6 20.2 87.0 12.9 Zarf gerekmez
150-180 59.2 12.0 40.0 19.7 Zarf gerekmez
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Cizelge 4.10. (Devam)
33 120-150 73.0 12.0 40.0 4 Zarf gerekli
150-180 69.8 11.8 45.0 4.9 Zarf gerekli
34 120-150 68.3 17.9 45.0 12.1 Zarf gerekmez
150-180 68.2 14.8 87.5 273 |Zarf gerekmez
35 120-150 55.7 28.3 88.0 15 Zarf gerekmez
150-180 55.7 13.0 50.0 12.3 Zarf gerekmez
36 120-150 54.8 12.0 43.5 93 Zarf gerekli
150-180 57.5 11.3 45.0 17.1 Zarf gerekmez
37 120-150 72.5 14.8 61.9 8.3 Zarf gerekli
150-180 63.0 11.8 61.9 42 Zarf gerekli
38 120-150 63.4 7.7 25.0 1.6 Zarf gerekli
150-180 75.4 6.3 50.0 4.5 Zarf gerekli
39 120-150 64.5 9.2 90.9 10.9 Zarf gerekli
150-180 58.5 10.5 95.2 0.3 Zarf gerekli
40 120-150 65.9 6.3 47.6 8.4 Zarf gerekli
150-180 61.2 6.3 57.1 11.6 Zarf gerekli

Cizelge 4.10°da Vlotman (1998)’e gore, temel topraklarinin kil igerikleri %

40’tan fazla, SAR igerikleri > 8-12, Cu > 15 ve PI degerleri >12 olan topraklarda

filtre malzemesine gereksinim olmadigini belirtmistir. Buna gore; arastirma alani

topraklarinin % 30’unda filtre gerekli, % 70’inde ise filtre malzemesine gereksinim

yoktur.

4.13. FAO’nun dane biiyiikligii grafigi

Stuyt (1992)’ye gore, temel topraklarinin dane dagilimi grafikteki bant arasina

diiser ise bu topraklarda filtre malzemesi gerekmektedir. Harran Ovasindan

orneklenen topraklarin dane dagilim egrileri bu grafik lizerinde ¢izilirse topraklarin

neredeyse hepsi bu iki egriye arasina diismemektedir (Sekil 4.7). Onun i¢in ova

topraklarinin siltasyon yoniinden sorunlu olmadiklar1 sdylenebilir.
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Sekil 4.7. Drenlerin tikanmasina neden olabilecek tipik tane dagilim araliklar egrisi
(Stuyt, 1992)
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Harran Ovasinda yiizey alti drenaj sistemleri projelenirken zarf malzemesi
kullanilmasimna karar vermek i¢in biitlin analiz degerlerinin istenilen olgiitleri
saglamasi veya saglamamasi gerekmektedir. Herhangi birinin olumsuz g¢ikmasi
halinde o alan i¢in burada filtre/zarf kullanilmasi1 gerektigi belirtilmektedir.

Harran Ovas1 topraklari, yiiksek derecede kil igermekle birlikte
degerlendirmede kullanilan diger kriterlerden biri olan plastisite indeksi degerlerine
gore temel topraklarinin % 26’sinda siltasyona egilimin oldugu dolayisiyla filtre
gereksinimi olabilecegi ortaya cikmistir. Oysa % 74’linde ise diger Olciitlere gore
filtre gereksinimine gerek duyulmamaktadir.

Dren borular1 iginde olusan siltasyon c¢esitli nedenlerden ileri gelmektedir. Bu
nedenlerin baslicalari, dren borularinin ¢ikislarmin su altinda kalmasi, zarf
malzemesinin iyl olmamasi, boru cinsi, dren e§iminin az olmasi ve ¢iftci
uygulamalarindaki hatalardir. Bunun i¢in drenaj sistemleri tesis edilirken
miihendislik ¢aligmalarinda da hassas davranilmasi gerekmektedir. Harran Ovasinda
kurulacak yiizey alti drenaj sistemlerinde siltasyonu onlemek i¢in zarf malzemesi
olarak kum-gakil kullanildig1 taktirde Cizelge 4.9°da gosterilen ve TOPRAKSU
(1969), tarafindan verilen yontemlere gore belirlenmis olan dane biiyiikliikleri
tablosundaki biiyiikliikler zarf malzemesi dosenmeden 6nce zarf materyali se¢iminde
dikkate alinmalidir.

Harran Ovasi, Tiirkiye’de tarimsal tiretim agisindan ¢ok 6nemli bir potansiyele
sahip bir ovadir. Ovadan daha fazla gelir elde etmek ve topraklarin siirdiirtilebilir
kullaniminm1 saglamak icin Oncelikle topraklarini korumasi gerekmektedir. Drenaj
uygulamalar1 da Harran Ovasi topraklarini korumanin bir yoludur. Bu bakimdan,
Harran Ovasinda en kisa zamanda drenaj sistemleri kurulmali ve eskiden kurulmus
sistemlerinde performanslar1 kontrol edilmelidir. Ciftgilere topraklara gereginden
fazla su verilmemesi i¢in bilgi verilmeli ve bu bakimdan egitilmeleri saglanmalidir.
Eger bu saglanirsa belki de Harran Ovasinda drenaj sistemleri kurmaya gerek bile
duyulmayacaktir. Drenaj sistemleri daha ucuz bir paraya planlanacaktir. Ancak, daha

onceden yapilmis projeler haric olmakla beraber drenaja harcanacak para ile de
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Ovada basingli sulama sistemlerinin (yagmurlama sulama, damlama sulama)
kurulmasini tesvik edebiliriz.

Harran Ovasinda planlanacak drenaj sistemlerinde % 30-40’lara varan maliyet
unsuru olan zarf materyallerinin kullaniminda ¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir.
Dren doseme derinligindeki zemin topragmin iyi bir sekilde incelenmesi yaninda,
tarla denemeleri insa edilerek test ve deneme sonuglarina bakilarak karar
verilmelidir. Ulkemizde drenaj sistemi kurulan bir ¢ok yerde belki de hi¢ zarf
malzemesi kullannmina gerek kalmayacagi veya cok ince bir sentetik materyalin

kullanimu ile yeterli drenaj sistemi saglanmis olacaktir.

HARRAN QOVASI

A

Orneklerme
Yerlar

" & Zarf gerekli degdil
o: Zarf gerekli

Sekil 5.1. Harran Ovasinda sec¢ilen noktalarda zarf gereksinimi

Sekil 5.1de  Harran Ovasinda belirlenmis alanlarda yapilan analiz

sonuclarindan elde edilen veriler aragtirmacilarin vermis yontemler de belirtilen
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Olclitlere gore Harran Ovasi topraklarinin yiiksek oranda kil igermesi yaninda
Uniformite katsayis1 (Cu), plastisite indeksi, Kil/Silt orani, Kil ve SAR degerlerinin
karsilastirilmast sonucunda 1, 8, 10, 18, 20, 33, 37, 38, 39, ve 40 nolu topraklarda
drenaj sistemleri projelenilirken zarf malzemesine gereksinimin olabilecegini, diger
kalan alanlarda ise zarf materyaline gereksinim olmadig1 anlasilmistir.

Ancak, zarf materyali gerekli alanlar da ise ince bir zarf materyali ya da ince
bir sentetik materyalin boru etrafina sarilmasi ile de etkinligi azalmayan bir drenaj
sistemi dosenecegi goz Online alinarak hazir sentetik materyaller kullanilma segenegi
g6z Online alinmalidir.

Drenaj i¢in yapilan toprak incelemelerine ek olarak yapilacak basit bir zemin
topragi incelemesi ile kil oranmin yiliksek oldugu topraklarda uygulanan drenaj
projelerinde yatirim maliyeti azalacak, bdylece ayn1 para ile % 30-40 oraninda daha
fazla bir alanda yatirnm yapilabilecektir. Kil igeriginin ¢ok yliksek oldugu bazi
alanlarda hi¢ filtre malzemesi kullanilmasa da etkinligi azalmayan bir drenaj
sisteminin maliyeti neredeyse yar1 yariya azalacaktir.

Ovada kurulacak drenaj sistemlerinin zaman iginde etkinliklerini
kaybetmemesi ve gorevlerini yerine getirmelerinin siirekliligini saglamak amaciyla

devamli sistemlerin bakim ve onarimlarinin yapilmasi gerekliligi unutulmamalidir.
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OZET

Harran Ovasinda kurulan/kurulacak yiizey alti drenaj sistemlerinde zarf
gereksiniminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu calisma, Harran Ovasinin giliney
kismin1 olusturan, Harran ve Akgakale ilgelerinin yer aldig1 bolgede yiirtitiilmiistiir.
Calismada, drenaj sistemi dosenmis ve dosenmesi diisiiniilen alanlardan 40 nokta
se¢ilmistir. Bu amacla, belirlenen alanlarda 120-150 cm ve 150-180 cm temel topragi
derinliklerinden bozulmus ornekler alinmistir. Bu ornekler laboratuarda analize
hazirlanmis ve gerekli analizler yapilmistir.

Temel topraklarinda Plastisite indeksi (PI), Uniformite katsayisi (Cu), tekstiir,
EC, pH, SAR ve kire¢ tayinleri verilen yontemlere goére yapilmistir. Temel
topraklarinin kil icerikleri Vlotman (1998)’e gore, tekstiir durumlart FAO (1990)’a
gore, Uniformite katsayilar1 Olbertz ve Press (1965)’e gore, Plastisite indeksi
degerleri FAO (1976)’ya gore, kireg, pH, SAR ve EC degerleri ise Tiiziiner (1990)’a
gore belirlenmistir.

Harran Ovasi yiiksek oranda kil igerigi yiiksek topraklara sahiptir. Yiiksek kil
icerigine sahip topraklarda (% 30-40) yiizey alt1 drena;j sistemleri projelenirken zarf
malzemesine gereksinim olmayacagi Vlotman (1998), tarafindan belirtilmistir.
Ancak, sadece kil icerigine bakilarak degerlendirme yapmak zarf malzemesinin
belirlenmesi acisindan yeterli olmayacaktir. Onun i¢in kil i¢eriklerinin yani sira diger
analizler de yapilarak ve verilen degerlendirmelerle karsilastirilarak elde edilen
sonuglara gore orneklerin alindig1 40 nokta i¢in zarf malzemesi gerekli veya gerekli
degil yorumlamasi yapilmaistir.

Calismada yapilan analiz sonuglarina gore, aragtirma alani topraklarmin %
90’1n1n tekstiir degerleri kil blinyeye sahip iken, % 5’1 killi-tin, % 2.5°1 siltli kil ve %
2.5’1 kumlu killi tin blinyeye sahiptir. Kil bilinyeye sahip topraklar ise % 40’
tizerinde kil icermektedirler. Bu bakimdan, bu topraklara agir killi biinyeli topraklar
diyebiliriz.

Aragtirma alani topraklarinin tuz igerikleri, % 72 oraninda tuzlu sodyumlu ve
% 28 oraninda da sodyumlu topraklar sinifina girdikleri belirlenmistir. FAO
(1976)’ya gore, plastisite indeksi degerlerine bakilarak % 10’unda siltasyona yiiksek
egilim var, % 15’inde siltasyona az egilim var ve % 75’inde ise siltasyona egilimin

olmadig1 ortaya ¢cikmustir. Olbertz ve Press (1965)’e gore, topraklarin Uniformite
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katsayilar1 degerlerine bakilarak % 100’iinde de erozyon tehlikesinin olmadigi
sOylenilmektedir. Topraklarin SAR ve kil iceriklerine bakilarak % 1’inde ¢ogunlukla
filtre malzemesinin gerekmedigi, % 7’sinde topraklarin kil igeriklerinin yani sira
SAR degerlerine de bakilmasinin gerektigini SAR degeri yiiksek cikarsa ( >8-12)
filtre gerekecegini ve % 92’sinde ise filtre malzemesine gereksinim olmadigi sonucu
ortaya ¢cikmustir. Vlotman (1998)’e gore, kil, SAR, Uniformite katsayis1 ve plastisite
indeksi degerleri birlikte incelendiginde temel topraklarinin % 30’unda filtre gerekli
ve % 70’inde ise filtre malzemesinin gerekli olmadig1 goriilmektedir.

Kil igeriginin bu kadar yiiksek oldugu noktalarda filtre malzemesi
kullanmayarak drenaj sistemlerinin dédsenmesi durumunda % 35-40 oraninda drenaj
projesinden tasarruf edilecektir. Kazanilan bu para ile de daha fazla bir alan drenaj
sistemine kavusacaktir. Boylelikle, kurak bir iklime sahip olan bdlgemizde toprak
igerisinde suda ¢Oziinmiis olan tuzlar buharlagma ile toprak yiizeyine ¢ikamayacak ve
topraklarimiz tuzlu bir hale gelmeyecektir. Harran Ovasi i¢in tuzlanma sorunu
kalmayacaktir. Drenaj sistemi kurulacak alanlarda zarf malzemesi gereksinimi
oldugu durumlarda ise zarf malzemesi yakin ocaklardan getirtilmeli ve bu
ocaklardaki kum-c¢akil malzemenin iyi bir gradasyonu yapildiktan sonra o bolge i¢in

uygunlugu tartisilmalidir.
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SUMMARY

This study was conducted in Harran plain at 40 fields with subsurface drainage
systems established or will be established in the future to determine envelope
material need. Disturbed soil samples were harvested form 120-150 cm and 150-180
cm soil depths. Those soil sampled were prepared for laboratory test and Plasticity
index (PI), Uniformity coefficient (Cu), texture, EC, pH, SAR and lime tests were
done on those samples. Then evaluations were made using Vlotman (1998) test for
clay content, FAO (1990) for texture. Olbertz ve Press (1965) method was utilized
for Uniformity coefficient (Cu), FAO (1976) model for Plasticity index and SAR.

Harran soils contain high clay content (30-40%), therefore based on Vlotman,
1998 claim, envelop material might not be used at subsurface drainage systems at
Harran plain. However, it might lead to mistakes with only considering clay content.
Therefore, necessary soil test should be done before making decision about use of
envelope material. If the results meet Vlotman, 1998 criterian then envelope material
might not be used.

Results showed that 90% of evaluated fields’ soils had high clay content
(above 40% clay) and were classified as fine textured soils on the other hand reaming
soils were classified as course-textured soils. Test field salinity contents were high
and 72% of the tested fields were saline sodic and 28% of the soils were only sodic.
Based on FAO (1976), 75% soils had tendency to siltation and 25% had either high
or low tendency to siltation as well. On the other hand based on Olbertz ve Press
(1965), it could be claimed that all of the fields had no erosion problem. Based on
SAR and clay content of the tested field 92% of total field needs no envelope
material, however, 8% of the tested field may need envelope material based on SAR
value (needs if SAR > 8-12). On the other hand based on Vlotman (1998) 70% fields
need no envelope material but not the remaining.

With no envelope material about 35% of total drainage system could be saved
allowing more area coverage. This cost saving would allow more subsurface
drainage system establishment at especially fields to be open irrigation practices
soon. This will mostly prevent salt problem in those areas. If envelope material is to
be used then the source of the material should carefully be examine is the material is

proper or not. Additionally, location of the source would make a difference as well
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since closeness would reduce the cost of the material as well. If any other envelope

material other than gravel is to be use then the proper procedures must be followed.
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