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ABSTRACTY

In this study, the drainage problems of University of Uludag,
Agricultural Research and Practice Centre field were determined. The main
problems encogntered in the study area were high amount of rainfall, low
permeability in soil and inadequate capacity of streamlet and natural
ditches. These problematic conditions causes inadequate drainage in flat
and semi-flat areas. In this study, proposals were introduced for the
solution of these problems and surface drainage capacities were calculated

and canal sections were designed.

KEY WORDS : Surface drainage, surface flows, water table, hydraulic
permeability, hydrologic research, topographic research,

discharging point



ABSTRAKY

Bu caligma ile Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi arazisinin drenaj sorunlari belirlenmeye c¢alisilmistir. Inceleme
alaninda karsilagilan sorunlar, diisen yagis miktarinin fazlalifi, toprak
gecirgenliginin ¢ok diigsiik olmasi, dere ve dogal hendeklerin yeterli
kapasitede bulunmamasidir. Bu durum, alanin diiz ve diize yakin bélgelerinde
drenaj yetersizligine neden olmaktadir. Calismada kargilagsilan sorunlarin
¢Oziimii  icin ©Onerilerde bulunulmusg, yiizey drenaj kanal kapasiteleri

hesaplanmis ve kanal kesitleri ¢ikarilmigtair.

ANAHTAR KELIMELER : Yiizey drenaj, yiizey akig, tabaﬁ:suyu, hidrolik
gecirgenlik, hidrolojik etiid, topografik etiid,

bogaltma afzi.
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Sulama ya da yagislar yolu ile toprakta olusan su, bitki su
gereksiniminin lizerine ¢iktigi zaman toprakta su-hava dengesi bozulur. Bu
durumda bitkisel dretimin arttirilmasi i¢in topraktaki fazla suyun drenajla
uzaklagtirilmasi gerekir.

Kurak ve yari kurak iklim kogullarinin gecerli oldugu iilkemizde bitki
su gereksinimi Bzellikie yaz aylarinda sulama ile Kkarsilanmaktadir. Bu
bakimdan c¢agdas tarimda toprak ve su kaynaklarindan optimum bigimde
yararlanmada  drenaj, sulamanin ayrilmaz bir parcasi olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Bu inceleme ile, Uludag Universitesi Tarimsal Aragtirma ve Uygulama
Merkezi arazisinin drenaj sorunlarini belirlemek amaciyla drenaj etiidleri
yapilmis, karsilagilan sorunlar belirlenmig ve ¢Oziim yollari Onmerilmigtir.

Bu konuda bir tez hazirlama olanag: veren ve Fen Bilimleri
Enstitiisiindeki Ogrenim sliresi icerisinde ¢alismalarimi yonlendiren Sayin
Hocam Prof. Dr. Abdurrahim KORUKGU'ya, egitimim siiresince bilgi ve
deneyimlerinden yararlandigim Sayin Hocam Prof., Dr. 1ismet ARICI'ya ayrica
arastirma sirasinda ve arastirma sonuglarinin deZerlendirilmesinde

katkilarindan yararlandifim arkadaslarima tesgekkiirii bir bor¢ bilirim.
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1. Gixis

Sulama ve drenaj, hangi iklim kusaginda olursa olsun iiretimde
devamlilifi salayan, diger gelisim etmenlerinin deferlendirilmesine olanak
saglayan temel Kultilirteknik onlemleridir. Bitki kok bolgesinde nem
kontrolu, iyi planlanmis sulama ve drenaj sistemleriyle miimkiin olmaktadir.
Sulama ve drenaj iligkileri c¢Oziimlenmeyen alanlarda, sulamalar sonrasi
toprak-su dengesinin bozulmasi nedeniyle yiliksek taban suyu, tuzluluk ve
coraklasma sonucunda bitkisel verim hizla azalmaktadir(BALABAN ve ARK.,
1989).

Optimum bitki gelisiminin saglanmasinda sulama ve drenaj teknikleri
bitki kok bolgesindeki toprak nemini yapay olarak kontrol ederler. Maksimum
tarimsal firetim icin sulama ve drenaj birlikte diigiiniilmelidir. Toprakta su
icerigini optimum diizeyde tutmak di¢in, sulama ile eksik olan suyun
verilmesi, drenaj ile de fazla olan suyun uzaklagtirilmasi gerekir(FUKUDA,
1976).

Sulama ve Drenaj birbirleriyle yakindan ilgili birbirinden ayrilmaz
iki kavramdir. Nitekim, 1972 yilinda Bulgaristan'da yapilan 8. Uluslararasi
Sulama ve Drenaj Komitesi Kongresi'nde bu konuya deginilmis ve kongrede
FUKUDA(1976) tarafindan bu iki terimin harfleri birlestirilerek tek terim
olarak "Irrinage" biciminde kullanilmasi dnerilmigtir.

Drenaj, genel anlamiyla fazla suyun topraktan ve arazi Yyiizeyinden
yapay olarak uzaklagtirilmasini belirtir. Tarimsal agidan, asil amag
optimum bitki geligimine elverigli bir kdk bdlgesi olugturmaktir. Daha
kapsamli bbir bicimde tanimlanacak olursa, " bitkisel {iretimi artirmak,
verimliligi silirekli kilmak ve iiretim masraflarini azaltmak ig¢in toprak
fizigi ve hidrolik ilkeleri uyarinca fazla suyun topraktan kontrollu bir

sekilde wuzaklagtirilmasi  amaciyla cesitli mithendislik yapilarinin
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planlanmasi, projelenmesi ve insaasi calismalarina " drenaj denir(YARPUZLU,
1988).

Bitki kok bolgesindeki fazla su, toprakta yarattigi c¢oraklik yaninda
% 25-50'ye varan verim azalmalarina neden olmaktadir(YILMAZ ve MAViI, 1978).
Bu durum, daha ilk c¢aglardan beri, tarimla ugrasan toplumlarin dikkatini
cekmis ve bundan kurtulma yollari aranmaya baglanmigtir, Arkeolojik
kazilardan anlasildigina gore, drenlerin ingaasi ve drenaj miihendisligi
insanligin yazili tarihinden oncesine kadar uzanmaktadir. Arazi drenaji
M.0. 400 yillarinin eski Yunan ve Misir uygarliklarina kadar uzanan bir
1slah yontemidir. Romalilar III. yiizyi1lda Arno ve Tiber ovalarini drene
etmeye basglamigslardar, ingilizler X. yiizyilda Fenler'i drene etmeye
baslamislardir. Hollandalilar ise Kuzey Denizinden genis alanlar kazanmak
icin yasam boyu siirecek drenaj c¢alismalarini 1550'de baglatmiglardir
(GEMALMAZ,1983).

{llkemizde ilk drenaj calismalari 1960'l1 yillarda bagslamis olup,
1970'1i yillarda teknolojinin gelismesine paralel olarak hizli bir geligim
gostermigtir.

{lkemizde asiri yagis, sulama ve arazinin dogal yapisindan ileri
gelen drenaj bozukluluguna sahip yaklagsik 2.8 milyon hektar arazi
bulunmaktadir (ANONYMOUS, 1978).

ilkemiz topraklarinda yapilan toprak etiidleri sonucunda césitli
problemlere sahip toplam 64.1 x 10° ha alan bulunmaktadir. Bu alanin 1.5 X
10° ha coraklik, 2.8 x 10° ha drenaj bozuklugu, 2.8 x 10° ha taslilik ve 57
X 10® ha erozyon sorunu bulunmaktadir(ANONYMOUS, 1987).

Bu sonuclardan da anlagsilacaBi gibi, 1978 yilindan 1987 yilina kadar
gecen siirede tarim arazilerindeki drenaj sorununda onemli bir artag

gozlenmektedir.
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Yagisli ve yari yagigli bolgelerde drenajin amaci; havadar bir kok
bolgesi ile gereksinim duyuldugu herhangi bir anda tarim alet ve
makinalarinin kullanilmasina olanak verecek derecelerde yaglilif
giderilmis, nispeten kuru bir list toprak meydana getirmektir. Bundan
dolayi, yagigslardan ileri gelen topraktaki fazla suyun atilmasi ve taban
suyu diizeyinin, toprak, kiiltiir bitkisi ve iklim bakimindan en elverisli bir
diizeyde tutulmasi gerekmektedir(VAN BEERS, 1965).

Yeterli drenaj, erken ekim ve dikimi saglamak yaninda, toprak kok
bolgesi derinligini artirarak kullanilabilir bitki besin maddesi ve toprak .
nemi miktarini arttirmaktadir. Ayrica topragin havalanmasini, toprak
icerisine suyun sizma miktarinin artmasini, toprak erozyonu ve oyuntunun
azalmasini ve toprak sicakliginin yiikselmesini saglamaktadir(ISRAILSEN ve
HANSEN, 1980)

Uludag {Universitesi Tarimsal Aragtirma ve Uygulama Merkezi arazisi,
ver yer drenaj sorunu bulunan g¢ok sayidaki parsellerin 1981 yilinda
birlestirilmesinden olusmugstur. Drenaj sistemi planlanirken, topografik ve
toprak oOzellikleri ile teknik kosullar goézoniinde tutulur. Bu nedenle,
drenaj sorununun ¢&6ziimiinde, alanin bir biitiin olarak ele alinmasi, buna
karsin tek tek parsellerin sekil, biiyiikliik ve sinirlarinin g6z8niinde
tutulmamasi gerekir., Aragtirma alani olarak segilen Uludag ﬁniversitesi'
Tarimsal Aragtirma ve Uygulama Merkezi arazisinde bulunan drenaj
sorunlarinin bir biitiin halinde ele alinmasi amaci 1ile drenaj etiidleri
yapilmis ve karsilasilan sorunlar belirlenmeye c¢alisilmistir. Arazinin
tarim ve ekonomi égls1ndan en iyi bicimde kullanilmasini saglamak ve
ileride yapilacak ¢ok ydnlii ¢aligsmalara isik tutmak i¢cin bu sorunlara c¢dziim
6nerilerinde bulunulmustur.

Bu caligsma dort bdliimden olugmaktadir. Giris bdlimiinde konunun Snemi



.
belirtilmistir. Ikinci boliimde literatiir d6zeti verilerek konuya iligkin

kaynaklar goézden gecirilmistir. Uciincii béliimde kullanilan materyal ile

uygulanan yontemler aciklanmig, son bdliimde ise incelemeden elde edilen

sonuglar ve oneriler verilmistir.



2.LiTERATIR OzEYE

2.1. Tarim Alanlarinin Drenaji

Yagis ve sulama suyundan olugsan artik suyun tarim arazisinden
uzaklastirilmasi, c¢oraklagsan, verimsiz hale gelen topraklarin tekrar eski
haline doniistiiriilmesi dicin gereksinimden fazla olarak verilen suyun
bogaltilmas: islemi "Tarim Arazilerinin Drenaj1" olarak adlandirilir
(TEKINEL, 1979).

Diinyadaki iilkelerin hemen tiimiinde, topragin verimliligini korumak ve
iiretim kapasitesini artirmak i¢in tarimsal onlemler alinmaktadir. Yagisi
bol iklimlerde bu énlemlerin basta geleni, kanallarla yapilan ylizey drenaj
ve yiizey drenajin toprak icinde devami olan kapali drenajdir(EGGELSMANN,
1987).

Drenajin kavram olarak bir toprak sorunu olmasina kargin, drenaj
gereksinimi bir amenajman sorunu, daha da genis anlamiyla bir tarim ve
ekonomi sorunudur. Drenaj gereklilifi, oOncelikle fayda-masraf oranina
baglidir. Tarim arazilerinin drenaji icin ¢iftg¢i, toprak bilimcisi ve su
amenajmani uzmani arasinda iyi bir is birligi ©&nerilmektedir(EGGELSMANN,
1987).

Toprak ve su kaynaklarindan en etkin bigimde yararlanilabilmesi i¢in
bitki-toprak ve su arasinda belirli bir dengenin yaratilmasi gerekir. Bu
denge kurulmamis ve yiiksek iiriin saglayabilmek icin toprakta su eksikligi
s6z konusu 1ise, eksik olan suyun disaridan saglanarak uygun bir sulama
yontemiyle araziye verilmesi gerekir. Eger toprakta gereginden fazla su var
ise, bir yandan birim alandan saglanan iiriin miktarinda azalma, diger yandan
da toprakta tuzluluk ve alkalilik gibi sorunlarin ve drenaj gereksiniminin
ortaya cikmasi s6z konusu olabilir(TEKINEL,1979).

Tarim arazilerinde drenaj sorunu; topografya ve toprak kogullarinin,
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yiizey ve yeralti sularinin dogal bir bosaltma agzina ulagsmasini engelledigi
ya da bu ulasmanin arzu edilen hizda olmadigi durumlarda ortaya
cikar (SONMEZ ve BALABAN, 1968). BOyle durumlarda suyun yilizeyde birikmesiyle
gollenmeler, topragin yilizeye kadar doymasi ile de batakliklar ve aslak
araziler olusur. Bazi hallerde de taban suyu istenmeyen sinirlarin listline
yiikselerek bitkisel iiretimi sinirlar ya da olanaksiz kilar(GUNGUR, 1986).
Tarim alanlarinin toprak ve topografik kosullarina gére, sulama suyunun
iletilmesi ve tarlaya uygulanmasi sirasinda ortaya cikan su kayiplari,
artezyenik sular, gereginden fazla sulama suyunun topraga verilmesi, toprak
altindan tarim alanlarina gelen yabanci sular ile fazla yagis ve taskin
sulari toprakta cogalarak yiiksek taban suyuna neden olmaktadir(BALABAN ve
ARK.,1989).

Sulu tarim alanlarinda suyun sulama kanallarindan sizmasi ya da
topraga kontrolsuz bir sekilde verilmesinden dogan taban suyu yiikselmesinin
kontrolu ve bu suretle arazinin su altinda kalmasinin ve g¢oraklagmanin
dnlenmesi yoniinden drenaj gereklidir(TEKINEL, 1979).

Kurak ve yagisli bolgelerdeki drenaj sorunlarinin nedenleri
degisiktir. Yagisli bdlgelerde, arazi topografyasina ve topraklarin su alma
hizlarina bagli olarak taban suyu yiikselmesi ya da yiizeyde su birikmeleri
nedeni ile drenaj sorunu meydana gelir. Kurak bdlgeye iliskin drenaj
sorunlarinin nedeni ise genellikle sulama suyudur. Sulama sularinin
kaynaktan saptirildiktan sonra kullanim alanina ulagincaya kadar belirli
bir boliimii sizmalarla kaybolur. Normal kosullarda bu kayip % 20-30
dolaylarinda, ekstrem hallerde ise % 50'ye kadar ¢ikar. Sulama siiresinde
ise c¢egitli yollarla araziye verilen suyun % 30-70'i kaybolmaktadir(SONMEZ
ve ARK., 1984).

Gerek yagisli bolgelerde yagis sularinin, gerekse kurak bdlgelerde
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fazla sulama sularinin olusturdugu drenaj sorunlari, asagida ozetlenen
arazi gozlemleri ile belirlenir(SONMEZ ve ARK., 1984).

1. Tarim alanlarinin cukur bdlgelerinde uzun siire su gdéllenmesi,

2., Tarim alanlarinda tuz lekelerinin goriilmesi,

3.»Bitkilerde yaprak yanmasi ve kdk clirtimesi,

4., Tarim alanlarinda sivrisinek goriilmesi,

5. Taraim alanlarlndé suyu seven yabanci otlarin geligmesi,

6. Ekim ve hasat zamanlarinin gecikmesi ve tarim makinalarinin toprak
tizerinde iz birakmasi,

7. Zaman zaman toprak yilizeyinde islaklik goOriilmesi,

8. Toprak nemi ile iligkili olan bitki hastaliklarinin artmasi.

2.2. Dremaj Ethdleri

Drenaj etiidlerinin amaci, drenaj gereksinimi goriilen bdlge ve
alanlarda  drenaj sistemlerinin projelenmesi ig¢in gerekli verilerin
belirlenmesidir. Toplanan bu verilerin degerlendirilmesiyle gereksinim
duyulan sistem ve sistemin ekonomikliligi iizerinde bir karara varilir.
Herhangi bir drenaj sorununun ¢6ziimii o alanin ayrintili bir gekilde etiid
edilmesine baglidir. Drenaj sorunu olan alanlar bilinen kogsullar altinda
sistemli bir sekilde etiid edilmeli ve ortaya ¢ikma olasiliir bulunan
sorunlara c¢bzlim yollari aranmalidir. (OGUZER, 1981).

Etiidler, sorunun giderilmesi icin teknik bakimdan olanakli ve
giivenceli en ekonomik segenegin saptanmasi amacina yonelik caligmalari
icerir(BEYCE ve TARUS, 1977). Bunun i¢in arazide inceleme ve aragtirmalara
gereksinim duyulmakta, iyi bir projeleme ise genig 8lgiide araziden saglanan
teknik bilgilerin saglik derecesine ve ayrintisina bagli bulunmaktadir

(TEKINEL, 1979).



2.2.1. Topografik Etidier

Topografya, yerylizeyindeki dogal ve kiiltiirel gekillerin tiimiini
topluca ifade eden bir terimdir. Fakat genel olarak engebe (rdlief)
anlaminda kullanilir(RORKUT,1983).

Tarimsal bir alanin drenaj etiidlerinin yapilmasinda ele alinacak
konularin en onemlilerinden birisi de topografik kosullarin belirlenmesidir
(SONMEZ ve ARK., 1984).

Drenaj calismalarinda topografik etiidler temeldir. Topografik
haritanin  biitiin dogal ve sabit yapilari icermesi gerekir. Ayrica yiizey
egimleri, kanal yerleri, kanal egimi, yol, demiryolu, boru sistemleri
ciftlik sinirlari, arazi kullanimi, bOliim ¢izgileri, drenaj alanlari ve
diger goriiniimlerin de harita iizerinde isaretlenmesi gerekir(TEKINEL, 1979).

Topografik incelemede amag, tarim alaninin yapisina gdre 60-150 cm'de
bir pgecirilen tesviye egrili haritanin hazirlanmasidir. Bu haritalar
uygulanacak drenaj sistemlerinin belirlenmesinde temel verileri
tasirlar(SONMEZ ve ARK., 1984).

Yiizey drenaji yapilacak bodlgelerde 1/25000, detayli etiidlerde
biiylikliigii 500 da'a kadar olan arazilerde 1/1000, biiyiikliigi 500 da'dan biiyiik
alanlarda ise 1/5000 6lcekli haritalar kullanilir. Topografik haritadaki
tesviye egrileri, arazinin egimi % 2'ye kadar ise 20 cm, % 2'den biiyilk ise
50 cm'lik haritalar kullanilir(GUNGUR,1986).

Drenaj sisteminin kurulusu, ¢ikis agzinin yeri, bogaltmanin
yercekimsel veya pompajla yapilma durumlari bu etiidler sonucunda ortaya
cikarilir. Ayni zamanda arazinin egim bakimindan hangi drenaj ydntemine
uygunlugu belirlenir(BALCI, 1982).

Topografik haritalardan saglanacak bilgiler gdyle &zetlenebilir

(0GUZER, 1981):



-9-

1. .Fazla suyun nedeni, havzanin biiylikliigii, egimi, dogal bosaltma
agz1, hendekler, su kanallari, yollar ve drenajla ilgili difer yapilarin
yerleri.

2. Drenaj kanallarinin geg¢ecegi yol ve bu yol ilizerinde bulunan koprii,
menfez ve kurulacak drenaj sistemine etki edecek yapilar.

3. Su toplama havzasinin topografik durumu, yiikksek ve alcak
noktalarin yerleri, kot farklari.

4. Bosaltma (tahliye) yeterliligi ve tagskinlara engel olma

dnlemlerinin alinacagi yerler, tagkinlari kontrol olanaklari.

2.2.2. Hidrolojik Etidler

Bir alanin drenaj gereksinimi ve sulama gereksiniminin
belirlenmesinde yagis, buharlagma, ylizey akig veya derine sizma gibi
hidrolojik devre unsurlari arasindaki iligkilerden yararlanilmaktadir.
(ERGZEL, 1987).

Bir drenaj alaninda hidrolojik etiidler iki agamada yapilir. Birinci
agamada; drenaj sorunu olan alana yukari havzalardan gelebilecek fazla
sularin uzaklagtirilmasi 1ic¢in gerekli cevirme veya kugsaklama kanalinin
kapasitesi belirlenir. 1ikinci agamada ise, yagislardan olusabilecek fazla
sularin araziden uzaklastirilmasi i¢in yapilan tesisler ve kapasitelerinin
belirlenmesidir (GUNGOR, 1986). Hidrolojik etiidler ag¢ik kanallarin
kapasitesinin ve kapali dren sistemlerinin projelenmesinde derine sizan su
miktarinin belirlenmesinde kullanilir(ERUZEL, 1987).

Hidrolojik etiidlerde yagis kayitlari, taskin tekerriirleri, tagkin
suyu seviyeleri, bdlgeye giren ve ¢ikan su miktarlari, toprak koruma
planlari, pompaj etiidleri ve 1islak kogullar hakkinda etilidler yapilir.

Bosaltimda diigiiniilecek bir konu da; gelen yagig ve tagkin sularinin toprak
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icine fazla sizmak icin yeterli birikim yapmadan, bitki g¢egidinin izin
verdigi siire icinde araziden uzaklastirilmasidir(EROZEL, 1987).
Ayrica bogaltim kanali kapasiteleri, ylizey akiglarin sebze ve tarla
bitkilerinin yetigtirildigi alanlarda 24 saat icinde, ¢ayir mer'a
alanlarindan 48 saat icinde bogaltilmasi gerektigi icin bitkilerin su

altinda kalma siirelerine gore de saptanabilir(EROZEL, 1987).

2.2.3. Yoprak ve Bariyer Etidleri

Proje alanlarinda toprak iklim-bitki-insan arasi iligkilerini tam
olarak aciklayabilmek icin yari kurak ve kurak 'bdlgelerdeki sulama
alanlarinda uygulanacak drenaj ig¢in g¢ok dikkatli toprak etiid ve
aragtirmalari  gereklidir. Kurak ve yari kurak bélgelerdeki sulama
alanlarinda topragin tuzlanmasini Onlemek ig¢in, sulama suyunun ve drenaj
suyunun tuz oranlari siirekli olarak gdzlenmelidir(EGGELSMANN, 1987).

Toprak etiidiiniin amaci, problemli alanlardaki toprak c¢egitlerini
sistematik olarak siniflandirmak, o bdlge veya alandaki defisik
siniflardaki topraklarin ylizey 6zelliklerini, profilini inceleyerek drenaj
sorununu aragtirmaktir. Toprak etiidleri sirasinda topografya kogullarinin
durqmu, drenaj sorunlu alanin biiyiikliigli, drenaj sorununun giddeti ve
yayilma alani belirlenir(OBUZER, 1981).

Toprak etiidleri; iilkemizde, agagida belirtildifi iizere belli bagli ii¢
agamada yapilir. Bunlar;

1.Temel Toprak Etiidleri: Bu etiidlerde topraklarin genetik 6zellikleri

g6z Oniine alinarak bir ayrim ya da diizenlemeye gidilir.

2.8ulu Tarim Arazi Siniflamasi: Bu etid, bitki su tiiketimini

belirlemek amaciyla yapilar.

3.Planlama Toprak Etiidleri: Topragin, genetik Szellikleri dikkate
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alinmadan, .. fiziksel, kimyasal ve morfolojik acidan siniflama ve siralamasi
yapilir.

Aragstirilan toprak oOzellikleri etkili toprak derinligi, toprak
biinyesi, tuzluluk ve sodyumluluk, drenaj siniflari, topragin ge¢irgenlik
6zelligi, toprak yapisi, topragin hacim afirlifi ve porozite(gdzenek
bosluklari) sidir(OGUZER,1981).

Toprak etiidii yapilirken, profilin veya profile ait toprak
katmaninin belirli derinlige kadar dikkate alinmasi gerekir., Bu derinlifin
secilmesinde iklim durumu ve tarim gsekli rol oynamaktadir. Genellikle
yagisly bdlgelerde sondajlarin 90-150 cm derinlige kadar yapilmasi
cogunlukla yeterli oldugu halde sulama uygulanan arazilerde bu derinligin
daha fazla olmasi gerekir (200-300 cm). Sondaj sayisi arazi kogullarinin
homojen olmasi oraninda az tutulur. Bir ha araziye bir sondaj c¢ukurunun
aci1larak gerekli toprak etiidiiniin yapilmasi, gereksinim halinde konu ile
ilgili toprak ornekleri alinmalidir(BALCI, 1982).

Topragin su, hava icerifi ve hava sicakli1 iizerindeki etkisi
nedeniyle toprak yapisinin, toprak drenaj sistemlerinin planlanmasinda
biiyiik ©Onemi  vardar. Toprak yapisi toprak tanelerinin ii¢ boyutlu
siralanmalari ve diizenlenmeleri ile birbirleri arasindaki iliskilerdir. Bir
toprak kiitlesinin hacmi, kati taneler hacmi ile bogluklar hacminin
toplamindan olugur. Kati taneler arasinda yer alan bogluk hacmi, kismen su
kismen de hava ile doludur. Topraktaki bogluk hacmi, bogluklarin biliyiikliik
ve bicimine gore degigiklik gosterir. Bogluk hacmi topragin su depolama
kapasitesini biiylik Olciide etkiler. Topragin su absorpsiyon derecesi
bosluklarin biiyiikliigiine baglidir(EGGELSMANN, 1987).

Bariyer, gecirimsiz ya da az gecirgen ve taban suyunun diigey

hareketini kisitlayan bir toprak tabakasidir. Genel olarak drenaj
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mihendisliginde, toprak i¢ine sizan suyun {izerinde toplandii ve bu suyun
daha derinlere inmesine engel olan tabakaya bariyer denir. Yercekimi
etkisiyle asagi dofru sizan sular, gec¢irimsiz bir tabakaya ulasinca
birikmeye baslar. Bu birikim taban suyu diizeyini yiikselterek bitki
kéklerinin gelisme alanini sinirladifi gibi toprak alti drenaj sistemi
kurulduktan sonrada drenaj borularina gelen akim yollarinin deéisiﬁine
neden olur. Bu bakimdan bariyer etiidleri 6zellikle dren aralifinin
belirlenmesinde Jnemli rol oynar. Toprak altinda gecirimsiz  tabaka
bulunmasi, ancak bu tabakanin drenaj alaninin 2/3'nii kapladigi zaman kabul
edilir(GUNGOR,1985).

Toprakta yapilan etiidlerde tam anlamiyla gecirimsiz tabaka her zaman
bulunmaz. Bu durumlarda, varsayimla toprakta 1 m derinlikteki katmanlarinda
bulunan gecirgenlik ortalamasinin 1/5 veya 1/10'u, katman bariyeri olarak

kabul edilir(OGUZER, 1981).

2.2.4. Hidrolik Gegirgenlik(Iletkenlik) Etidleri

Hidrolik iletkenlik; doymus toprakta suyun sahip oldugu hidrolik yiik
altinda, yer cekiminin etkisiyle birim zamandaki hareketine denir.
(EROZEL, 1987).

HiLLEL, (1980)'de ise hidrolik iletkenlifi, topragin su ile doygun
oldugu durumda birim hidrolik egimdeki, gdzenek karekterinin etkiledigi, su
ak1s hizinin degeri seklinde tanimlamaktadir. Diger bir anlatimla, hidrolik
iletkenlik, gbzenekli bir ortamda olusan su akigs hizinin hidrolik egime
orani1 veya aki-hidrolik egim dogrusunun egimi olarak tanimlanmaktadir.

Tarimsal alanlarin 1slah edilmesinde ve drenaj projelerinin
hazirlanmasinda gerekli en Onemli verilerden birisi hidrolik iletkenlik

degeridir. Toprak etiidleri sirasinda yapilan degerlendirmede belirtilen
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"jyi  drenaj" , "yetersiz drenaj" v.b. seklindeki belirlemeler ©on
degerlendirmeler icin yardimci bir durum ise de, ekonomik verimlilik
tahminlerinde, sulama ve drenaj calismalarinin projelendirilmesinde, toprak
hidrolik iletkenliginin sayisal degerinin bilinmesi gerekir(OGUZER ve
ARK.,1982).

Doygun topraklarin hidrolik iletkenliginin sikca degistifini
belirtmistir. Sulama ve drenaj calismalarinda gecirgenlik O©Omnemli bir
degiskendir. Toprak gecirgenligi ile ilgili c¢alismalar tuzlu ve alkali
topraklarin 1slahi icin drenaj sistemlerinin tasariminda, su iletimi ve
sulama uygulama randimanlari calismalarinda geligmelerin temelini
olugturmaktadir (KETTAS, 1987).

Hidrolik iletkenligi belirleme yoOntemleri, kargilikla iligki,
laboratuvar ve arazi yontemleri olmak i{izere 3 grupta toplanabilmektedir.
Hidrolik iletkenligin arazide O&lciim yontemleri ise iki tiptir. Bunlar
doygun olmayan kogullardaki &lciim yontemleri (taban suyu diizeyi iizerinde)
ve doygun kosullarda (taban suyu diizeyi altinda) hidrolik iletkenlik
belirleme yontemleridir. Birinci tipe ©6rnek olarak c¢ift-silindir

infiltrometre ve ters auger-hole verilebilir(KESSLER ve DOSTERBAAN, 1974).

Hidrolik gecirgenlik degerinin olgiilmesinde, birim suyun toprak
icerisinde birim zamanda aldifi yol belirlenerek cm/h, cm/glin ve m/gin
seklinde ifade edilir, Ayrica belirli bir alandan ve belirli bir
derinlikten birim zamanda gecen su hacmi cm?/cm?/s, cmalcmzlh.olarak ifade
edilir(EROZEL, 1987).

Genellikle Kiiltiirteknik calismalarinda topragin gecirgenligi 10
mm/giin den az ise bu toprak gecirimsiz olarak kabul edilmektedir(BALCI,

1982).

Topragin hidrolik gecirgenligini etkileyen faktdrler(ERUZEL,
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1987).
1. Toprak gézeneklerinin sekilleri ve hacimleri,
2. Toprak taneciklerinin gsekilleri,
3. Toprak suyunun 8zgiil agirligi ve vizkozitesi,
4. Toprak suyunun sicakligi,
5. Gbzenek icinde sikismis hava kabarciklaridir.

Gecirgenlik siniflari ise gdyledir(KORKUT, 1983).

1. Gok Yavas 0.00 - 0.13 cm/h
2. Yavas 0.13 - 0.50 "
3. Orta Yavas 0.50 - 2,00 ¢
4. Orta 2.00 - 6.25 "
5. Orta Hizli 6.25 -12.50 "
6. Hizl: 12.50 -25.00 "
7. Gok Hizli 25.00 + N

2.2.5. Tzban Suys Ettdlieri

Taban suyu etiidlerinden, drenaj problemini meydana getiren fazla
suyun kaynagi belirlenir(BALCI, 1982).

Tarim arazilerinde yiiksek taban suyunun baglica kaynagi yagiglar,
asiri sulamalar, toprak icerisine sizan sular, toprak igerisinde basinc¢li
bir sekilde topragin iist katmanlarina yiikselen artezyenik veya yer basinci
sularidir. Kaynagl ne olursa olsun taban suyu toprak katlarinda bulundugu

derinlige gdére sbyle siniflandirilir(GUNGUR, 1985).

0-45 cm Cok Sif
45-90 v S1§
90-150 " Orta

150-200 " Derin

200+ " Cok Derin
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Herhangi bir drenaj sisteminin etkinligi genel olarak taban suyu
seviyesinde arzu edilen algalmayi saglamasi ile ifade edilir. Taban suyu
istenilen seviyeye indirilememig ve yiiksek ise sistem iyi c¢alismiyor,
indirilmig ise iyi caligiyor denilebilir(TEKINEL ve ARK., 1977).

Taban suyu seviyelerinin durumlarina gdre drenaj yoniinden tarim alani
iyi, orta, fena, ¢ok fena olarak gruplandirilir. Taban suyu seviyesi 2.00
m'nin altinda veya yilin ancak 30 giiniinde 1.80 m'ye kadar yiikseliyorsa,
boyle topraklar drenaj yoniinden iyi topraklari tegskil ederler. Taban suyu
seviyesi 1.80 m'de ve yilin 30 giiniinde de 1.20 m'ye kadar yiikseliyorsa,
bdyle topraklar da drenaj yoniinden orta topraklardir. Taban suyu seviyesi
1.20 m'de ve yilin 30 giiniinde de 0.90 m'ye kadar yilikseliyorsa drenaj
yonlinden fena topraklar olarak gruplandirilir. Drenaj yoniinden ¢ok fena
topraklarda ise, taban suyu seviyesi 0.90 m ve daha fazla, dogal ve yapay
bogaltma agzi ise ¢ok uzaktadir(KIZILKAYA, 1983).

Killi topraklarda taban suyunun devamli olarak yilikselmesiyle meydana
gelen verim azalmasi taban suyunun diismesiyle meydana gelen verim
azalmasindan daha fazladir. Killi topraklarda infiltrasyon hizi az ve su
tutma kapasitesi fazla oldugundan bitkilerin gereksinimini karsilayacak
kadar nem bulunur(ALAGOZ, 1967).

Drenaj sistemlerinin projelenmesinde Onemli bir parametre olan
optimum taban suyu diizeylerini bugday, misir, pamuk, seker pancari, patates
ve yonca bitkileri ig¢in taban suyu-verim iligkileri gdz Oniine alinarak
belirlenmistir. Arastirmada g6z Oniine alinan bitkiler i¢in, verim azalmasi
olmayan taban s8uyu diizeyleri ile % 10 verim azalmasina neden olabilecek
taban suyu diizeyleri Gizelge 1'de toplu olarak verilmigtir(BALABAN ve ARK.,

1989).

Balaban ve Ark. (1989), Drenaj sistemlerinin projelenmesinde Snemli
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bir parametre olan optimum verim azalmasina neden olmayacak taban suyu
diizeyleri; bugday icin 140 cm, patates ve yonca icin 100 cm, misir ve pamuk
icin 90 cm ve geker pancari icinde 80 cm olarak belirlemiglerdir.

Bitkilerin normal gelismeleri icin gerekli olan suyun % 80'inin
alind1g:r kok derinligi, etkili bitki kok derinligi olarak tanimlanir. Bu
deger bitki cesidine gore degigsiklik gdstermektedir. OUrnegin, sebzelerde
30-60 cm, tarla bitkilerinde 60-90 cm, meyve aBaclarinda 90-150 cm arasinda
degigebilmektedir. Genellikle derin topraklarda yetigtirilen bitkilerin
copu, kok bdlgesinin iist kisimlarindan alt kisimlarina oranla daha fazla su
alirlar (KORUKGU, 1990),
Cizelge 1. Farkli Bitkilerde Verim Azalmasi Olmayan ve % 10 Verim Azalmasi

Olabilecek Taban Suyu Diizeyleri (cm)

Verim Azalmasi
Bitki Gegidi

%0 % 10
Bugday 140 110
Misir 90 60
Pamuk 90 65
Seker pancari 80 60
Patates 100 70
Yonca 100 70

2.2.6. Bogaltma Agza Etidleri

Tiim drenaj projelerinde gdz Oniinde bulundurulacak ilk kogul, ¢ikig
yerinin yeterli olup olmadigidir. Cikis yeri icin sorunlu alanin
cevresinde, alandan ¢ikacak maksimum drenaj suyunu tagiyabilecek kapasitede
diisiik kotlu yerler aranir. Bunlar deniz, go6l, nehir, dere gibi yerler

olabilecegi gibi dogal deprasyon alanlari ile su kabul edebilir yeralt:i
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akiiferleri. de olabilir(GUNGOR,1986).

Dogal akarsular cikis agzi olarak secildiginde tagkinlarin tekerriir
araligi, siiresi ve giddeti iyice etiid edilmelidir. Bbylece tagkinlarin
drenaj sistemine olacak olumsuz etkileri O6nlenebilir(SUNMEZ ve ARK., 1984).

Cikis agzi biitiin drenaj yollari ve bunlarin kollarindan gelen sulari
toplayacak wuygun derinlikte olmalidir. Biizlerle yapilan kapali drenaj
yollarinda c¢ikis agzi yiizeyden 150 cm, veya daha iyisi 180 cm derinlikte
bulunmalidir (ARALAN, 1983).

Drenaj etiidlerinde ilk asamada ¢ikig agizlarinin yeri ve Lkotunun
belirlenmesine c¢aligilir. Genellikle drenaj sisteminin basarisi ¢ikis
agzinin yerinin secimindeki dogruluga baglidir(SUNMEZ ve ARK., 1984).

Gikis yeri kapasitesine etkili olan faktdrler ise glyle Gzetlenebilir

(EROZEL, 1987).

1. Yagislar ve bu yagislardan akigsa gecen yiizey akig miktari,

2. Drenaj alaninin biiyiikliigii ve Jzelligi,

3. Bitki deseni,

4. Cevreden gelen tagkinlarin frekansi, debisi, siliresi, periyodu ve
siirekliligi,

5. Sularin getirdigi sediment miktari,

6. Sulamadan donen sularin debisi.

2.2.7. Sulama, Yikams, Malzeme, Bkomomik ve Difer Etidier

Sulama ile verilen suyun bir kismi drenaj sorunu yaratabilir. Ayrica
dogal drenajin bozuk ve drenaj sistemlerinin etkin bir gekilde g¢aligmadigi
bdlgelerde yikama gereksinimini kargilamak iizere verilen fazla yikama suyu

taban suyunun yiikselmesine de neden olabilir. Dogal drenajin yetersiz
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oldugu wve sulamaya acilmig kurak bdlgelerde iyi planlanmigs bir drenaj
sistemi iki amaca yoneliktir. Birincisi: Yagisli bdlgelerde oldugu gibi
taban suyu tablasini saktif kok bdlgesi derinliginin altinda tutmak;
ikincisi, kok bdlgesi icindeki tuz konsantrasyonunun bitki gelismesini
engellemiyecek bir diizeyde bulundurmaktir(TEKiNEL, 1979).

Drenajda iiretim alanini arttirmak ve derindeki sulari kék bdlgesinden
uzaklastirmak icin, diger bir yontem olarak toprak alti drenaji uygulanir,
Bu uygulamada borular ve borular etrafina sarilan filtre malzemesi
kullanilir. Borular kil kiink, beton biiz ve plastik olabilir.Bunlarin
kullanim olanaklari ve dayanikliliklari acisindan test edilmeleri gerekir.
Borularin iizerlerine gelen yiliklere dayanimlarinin az olmasi ve kirilmalari
halinde yapilan tiim sistem calisamaz duruma gelir. Borularin ¢evresinde,
suyun borulara kolayca akmasini saglamak ve sediment girmesini O©Onlemek
amaciyla filtre malzemesi kullanilir. Bu amacla sap, saman, yonga, agag
parcaciklari, misir kocani veya endiistri yapimi filtreler kullanilabilir.
Endiistri yapimi filtreler, digerlerine gdre pahali olmalarina karsin, daha
uzun omiirlii olduklar: icin tercih edilirler. Gecirgenligi az olan
topraklarda, dren borularina suyun akigini arttirmak icin kum-cakil zarf'a
kullanilir(GUNGOR, 1986).

Drenaj sorununun c¢oziimii icin ortaya konulan sec¢eneklerin en uygununun
seciminde ekonomi ©Onemli rol oynar. En uygun ¢oziim ekonomik verilerin
incelenmesi sonucu ortaya c¢ikar. Biitiin bu uzun ve yorucu etiidler sonucunda
en uygun c¢oziim sistemi ve bu sisteme iligkin projeleme kriterleri
saptanabilir(GUNGOR, 1986).

Etiid ve insaat sirasinda alana malzeme taginmasi i¢in ulagim ve
gerekli malzemenin ydreden saglanma olanaklari, alanda ve c¢evresinde

enerji, demiryolu, koprii, bina gibi yapilar ile sulama kanallarinin mevcut
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olup olmadigi, projenin uygulanmasi ile bunlarin zarar gorlip gBrmiyeceéi,
kamulagtirma islemlerinin miimkiin olup olmadifi ve drenajdan zarar gérecek
yapilarin tasinma olanaklarinin bulunup bulunmadigi aragtirilir. Ayrica
sulama ve yikama icin gerekli suyun mevcut olup olmadigi, temin edilme
olanaklari ile sorunlu alanda ve cevresinde yetigtirilecek bitkiler ve

miinavebe durumu etiid edilir(GUNGOR, 1986).

2.3. Acik Dremaj Sistemlerinin Proje Esaslar:

Acik drenaj kanallari biiylik tarimsal ya da ¢iftlik alanlarinin
drenajindan gelen sulari bogaltmak icin planlanan kanal ve kanal
sistemidir. Acik drenaj kanallari hem yiizeysel sularin bosaltilacagi bir
bosaltma yeri hem de, biiyiik tarimsal alanlardan gelen sulari ileten
bogaltma aZz1, ana kanal ve lateral kanallardan olugan sistemlerdir(OGUZER,

1981).

2.3.1. Bogaltma A§zimmn Yeri ve Yeterliligi

Projede ilk agamada bogaltma agzinin yeri secilir sistemin caligacagi
su seviyesi tayin edilir. Bogaltma agzinin su seviyesine gdre yeterlilifi
kontrol edilir. Eger bogaltma agz1 olarak dogal su yollari seg¢ilir ise
havzalar arasi su aktarilmasi sorunu ortadan kalkar. Biiyilk akarsular,
gbller ve taskin goren difer kaynaklar bogsaltma afz1i olarak sec¢ilmesi
kosulunda, tagkinlarin tekerriir aralifi, siiresi, yiiksekligi ve zamani

ayrintili bir sekilde etiid edilmelidir(EROZEL, 1987).

2.3.2. Drenaj Kanallarinmm Gecirilmesi
Drenaj kanallarinin gecirim yonii sorunlu alanin topografyasina, var
olan kanallarin yiizey ve kapali drenajina, yapilara ve en Onemlisi

kanallarin en son bosaltma yeri kotuna baglidir. Bogaltma kotu yeterli
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degilse sifir derece kotundan baglayarak geriye dogru ééim verilerek
planlama yapilir(EROZEL, 1987).

Kanallar bolge drenajlarina gdre degismekle beraber kanallarin kisa,
diiz, kiicik kesitli ve sediment birikimine olanak vermiyecek bicimde olus
hizinin artirilmasi icin egimi fazla verilir. Erozyon, kanallar 4ic¢in bir
sorun oluyorsa ge¢irimi belirlenirken, suyun akig hizi, kanallarin gectifi .
yerdeki toprak biinyesi ve bdlgedeki bitki Ortiisii durumlari
incelenir(OGUZER, 1981).

2.3.3. Drenaj Faktorlerimin Analizleri

a. Su Toplama Bavzasi:Drenaj sistemine dahil kanallarin herbirine
iligkin su toplama alanlari harita ilizerinde planimetre ile ayri ayri
belirlenir. Bu amacgla genel olarak ana kanal ve laterallerin birbirleri ile
kesigtikleri noktalar veya egimin degistifi noktalar esas alinir(SONMEZ ve
BALABAN, 1968).

b. Dremaj Kamallarmmin Projelemmesi: Drenaj kanallarinda hidrolik
egim hattinin gecirilmesinde, drenaj uygulanacak en algak alanlar, kiink
dren bosaltma agizlarinin diizeyi, kopriiler, menfezler ve difer yapay
tesislerin yiikseklikleri gozdniinde bulundurulmalidir. Projelemede hidrolik
egim hatti, alanin en diigiik noktasindan 30 cm daha asagida olmalidir

(BALABAN ve SUNMEZ, 1968).

2.3.4. Yardamc: Yaparlar

Suyun vyiizeyinden ya da laterallerden ana kanallara diigliriilmesinde
diigiim savaklari, siitler, oluklar ve diger Ozel sanat yapilari kullanilir.
Suyun laterallerden ana drene verilmesinde oluklu sa¢ veya diger malzemeden
yapilmigs borular da kullanilabilir. Drenaj kanallarinda akan suyun

istenilen diizeylerde tutulmasinda ise kontrol kapaklari ya da savaklar
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kullanilir. Bu tip sanat yapilari egim derecesi yiiksek sulu tarim
alanlarinin drenajinda cok Snemlidir(OGUZER, 1981).

Drenaj kanallarinin yollari ge¢tigi yerlerde kopriiler, menfezlere
tercih edilir. Képrii altindaki aciklifin minimum alani, kanalin proje kesit
alan1 kadar olmalidir, Tek yonli kdpriiler minimum 5 ton, c¢ift yonlii
kopriiler ise, minimum 10 ton trafik yiikiine gdre projelenmelidir(SONMEZ ve

BALABAN, 1968).

2.3.5. Seddeler

Yiiksek akis kogsullarinda tagkinlari Snlemek amaciyla toprak seddeler
inga edilir. Seddelerin iglevi, hidrolik egim hattini ¢evre alan diizeyinden
daha yiiksege g¢ikararak akarsuyun hizini ve akis kesitini artirmaktir(SONMEZ
ve BALABAN, 1968).

Seddelerin projelenmesinde mevcut kogullara gore 10, 20, 50 yilda bir
gelebilecek yiizey akig miktarlari esas alinir. Sedde yapiminda kullanilan
toprak; sizmayi onleyecek kadar ince, stabiliteyi dengeleyecek bigimde kaba
malzeme ile katlar halinde yapilir. Yapiminda, seddenin oturacafi bitki
Ortiisii ve {ist toprak tamamen kaldirilir. Yagisli bdlgelerde tas riprab
kullanilir(EROZEL, 1987).

Bitkisel canli materyal kullanilarak yapilan gev Kkorumalarinda,
ornegin kazi ve dolgu yapilarak erozyon ydniinden hassas duruma getirilen
gevlerde, erozyon etkisini en aza indirmek amaciyla, bu alanlarin en kisa

zamanda bitki ile Srtiilmesi istenir(ARICI, 1988).

2.4. Yuzey Dremaj Sistemleri
Tarim alanlarinda yagig ve tagkin nedeniyle gelen yiizeysel sularin
bir alan {izerinde serbestce ilerleyerek dogal bir bosaltma agzina

ulagamamasi1 nedeniyle olugsan soruna yiizey drenaji denir. Yiizey drenaj
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bosaltma sistemleri tarim alanlari yiizeyine gelen fazla suyu belirli siire
icinde uzaklagtiracak nitelikte olmalidir(OGUZER, 1981).

Yiizey drenajda alinacak ilk ©Onlem, arazi tesviyesidir. Tesviye
yapilmadan kullanilabilecek olan tarimsal alanlarda kurulacak yiizey drenaj
sistemleri, suyun birikinti yapmayacak bir bogaltma afzina wulagmasini
saglayacak bicimde planlanmalidir(OGUZER, 1981).

Yiizey drenaji, daha cok infiltrasyon kapasitesi ve gecirgenligi diisiik
toprak profilinde ve sanirlayici bir tabakanin yer aldig: alanlarda
uygulanir. Toprak ylizeyindeki suyun gllenme ve erozyona neden olmayacak
bir hizla bogaltilmasi istenir. Bogaltma hizi toprak 6zellifine, iklime,
tarimsal kullanima, topografik kogullara, bitki ¢esidine, sistemin maliyet
ve teknik 6zelliklerine baglidir(ERUZEL, 1987).

Yiizey drenaj sisteﬁleri genellikle asagidaki kogullarda uygulanair.
(OGUZER, 1981).

1. Gecirimsiz tabakanin yiiksek oldufu durumlarda,

2. Gecirgenligi diisilk olan killi ve agir killi alanlarda,

3. Yiizlek cukurlarin bulundugu yerlerde,

4. Yiizey akis (taskinlar) altinda kalan alanlarda,

5. Toprak alti(kapali) drenaj ic¢in uygun derinlikte bogaltim agz1
bulunmayan yerlerde.

Yiizey drenaj sistemlerinin projelenmesinde, firiin ve miinavebe
sistemleri, tarim makinalarinin calisma durumlari, toprak ve su iligkileri,
ekilen bitki cesidi ve arazinin topografik durumu dikkatli bir gekilde
etiid edilmelidir(SUNMEZ ve BALABAN, 1968).

Yiizey drenéj sistemleri tarim alaninin topofrafik yapisina uygun

olarak agagida belirtilen degisik big¢imlerde uygulanabilir.
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2.46.1. Qukwr Toarmm Alsmiarim Yizey Dremajn

2.4.1.1. Bastgele (Remdom) hendek sistemi

¢okiintii alanlari tarim alanlari icinde oldugundan bosaltma hendek ve
kanallarininda bu alanlarin icinden gecirilme zorunlulugu vardir. Bu
nedenle rastgele hendek sisteminde hendeklerin derinlifi az, sev egimleri
ise yiiksektir. Hendeklerin derinlikleri, topografik duruma, bogaltma
kogullarina ve kanal kapasitelerine baglidir(OGUZER, 1981).

Bazi tarla kosullarinda bu sistem bagariyla kullanilabilirse de
bazilarinda, arazinin drenaj amaciyla tesviye edilmesi daha kolay ve
ekonomik bir ¢oziim yoludur. Rastgele drenler, gdllenmis alanlari tamamen ve
hizli drene edebilecek kapasite ve derinlikte yapilmalidir(SONMEZ ve

BALABAN, 1968).

2.4.1.2. Paralel Hemdek Sistemi

Bu sistem gecirgenligi az, icinde ¢okiintiilerin s1g oldugu alanlarda
uygulanir. S1f cOkiintiilerin rastgele hendeklerle baglanmasi yerine belirli
araliklarla gecen ve bu gekilde toprak igleme, ekim ve hasada engel
olmayacak sistemdir. Genellikle acilacak hendek uzunlugu hendek
araliklarina esgit olarak alinir(OGUZER,1981). Paralel hendeklerin
derinlikleri 25 cm den fazla olamaz. Drenlerin aralifi sira uzunluguna
baglidir. Sira uzunlugu ise toprak, yaBig, topografik durum ve ekonomik
kogullara gbre degisir. Agir killi topraklarda sira uzunlugu 250 m'den daha
fazla olmamalidir. Orta biinyeli topraklarda uzunluk 300-400 m'ye kadar
cikabilir. Toprak derinligi uygun ise sira egimi en az % 0.1
olmalidir(EROZEL, 1987). Hendek kapasitelerinin belirlenmesinde ylizey
sularin 24 saat icinde araziden bogsaltilmasi esas alinir(SONMEZ ve ARK.,

1984).



-2
2.46.2. Diz Alamlarim Yipey Dremajn
Egimleri % 0 - 0.5 arasinda olan alanlar diiz olarak kabul edilir. Bu
cesit alanlarda ylizey drenaj icin iki yol sec¢ilir. Arazi tesviyesi ve
bogsaltim hendeginin acilmasidair. Arazi tesviye iglemi ile belirli
dogrultularda egimler olusturulur. Bu sistemde toprak igleme yénii eZime
paraleldir ve bu nedenle fazla suyun bosaltimi icin kiicik kanalciklar
olusur. Diiz alanlar da uygulanan sistemler sunlardir(OGUZER, 1981).
2.4.2.1. Yastik Sistemi
Bu sistemde alan diizenlenmesi yapildiktan sonra 6-25 m eninde
yastiklar acailir. Yastiklara verilen genislik, bitki cesidine, alanin
egimine, toprak geg¢irgenligine, yastik derinlifine ve alan {izerindeki
¢Okilintiilerin dzelliklerine baglidir. Yastik kenarlarinda acilan hendekler
(kor karik) etken egim yonlinde ve 15-45 cm derinlikte yapilirlar. Toplayici
hendekler ise en az egim dogrultusunda ve % 1.5'e varan egimde agilirlar.
Yastiklar kulakli pulluklar ile kolaylikla hazirlanabilirler. Yastik
sistemi,bilinen biitiin drenaj sistemlerinin en eskisidir(SONMEZ ve ARK.,

1984).

2.4.2.2. Gift Hemdek Sistemi
Arazinin c¢ok diiz oldufu alanlarda yiizey drenajinin iki yone dogru
yapilabilmesi ic¢in, gerekli dolgu malzemesinin g¢ukurlarin doldurulmasinda
kullanilamadigi durumlarda, yan yana ag¢ilarak kazi malzemeleri hendek
aralarina depo edilir. Bu sistemde dikkat edilecek konular agagida
belirtilmigtir(OGUZER, 1981).
1. iki paralel hendek arasi en az 9 m olmalidair,
2. Hendeklerin derinligi 25 cm'den, hendek kesiti 0.50 m2'den ve sev

egimleri de 1/8'den az olmamalidir,
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3. - Kazi topragi dolgu kreti 1.20 m' den yiiksek olmamalidir.

2.4.2.3. Tarlz Bendek Sistemi

Tarla hendekleri alan egimine dik olarak 1-1.5 m. derinlikte
planlanir ve hem yiizey sularinin bosaltilmasi hem de taban suyunun kontrolii
amaciyla ac¢ilirlar. Bu sistem genellikle kapali drenajin ekonomik olmadig:
ve etkinliginin az oldugu kimi mineral, organik c¢ok gecirgen topraklarda
uygulanir, Tarla hendeklerine verilecek boyutlar, genellikle toprak
cesidinin bir fonksiyonudur. Kimi toprak cegsidi icin hendek boyutlari, kum-
¢ak1l toprak cegidi igin, 1.20 m derinlik, 1.20 m hendek taban genisligi,
1/1 sev egimi ve en fazla 200 m aralik olmaladir. Mineral toprak ic¢in, 0.75
m derinlik, 0.30 m taban genisligi, 1:1/2 gev egimi ve en fazla 100 m
aralik olmalidir. Organik toprak icin ise, 0.90 m derinlik, 0.30 m taban
genigligi, 1:1/4 sev egimi ve en fazla 60 m aralik olmalidir(SUONMEZ ve
ARK., 1984).

Tarla hendekleri acilirken asagida kisaca dzetlenen konular gdzéniline
alinir (OGUZER, 1981).

- Hendekler paralel acilmali,

- Razi topragi ile cukurlar diizeltilmeli veya toprak arazi I{izerine
yayilmali,

- Ekim siralari, ©6ld kariklar, siiriim kariklarr derin olmayan bir
hendekle kesilmeli ve bu hendek ana kanala baglanmalidir.

~ Toprak isleme sirasinda kariklara dikkat edilmelidir.

2.4.3. Egimli Alsnmlarim Yizey Dremajn
Egimli alanlarda, egimin durumuna ve drenaj suyunun kaynagina goére
capraz hendekler veya c¢evirme hendekleri ag¢ilarak yiizey drenaji

saglanir(SONMEZ ve ARK., 1984).
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2.4.3.1. Qopraz Egimli Hemdek Sistemi
Ayni zamanda teras tipi adi verilen bu drenler, egimi % 2-4 arasinda
olan alanlarin ylizey drenajinda kullanilir. Bunlar ylizey sularinin
tutulmasi ve wuzaklastirilmasi amaciyla etken egime capraz olarak ve hem
yiizey drenaji hem de toprak erozyonunun kontrolu amaciyla acgilirlar.
Drenlere verilecek egim % 0.1-1 arasinda degisir. Toprak ve ©&zellikle

topografik yapiya bagli olarak farkli boyutlarda acilirlar(SUNMEZ ve ARK.,

1984).

Sistem kurulurken dikkat edilecek konular soyle siralanabilir(OGUZER,
1981).

- Hendekler araziye olanaklar Olciisiinde dik olarak pgecirilmeye
galigilir,

- Hendek araliklari % & egime kadar 30 m ve % 5 egim i¢in 50 m olarak
alinir,

- Hendek  kesitleri  10-50 yillik tekrarlanan yagiglara  gore
boyutlandirilir,

- Hendek kesitleri en az 0.50 m2 , derinlik 15 cm, taban genigligi
1.50 m ve sev egimi 1/8 olarak alinir. Hendek derinligi en fazla 25 cm ve
sev egimi en fazla 1/10 kabul edilir,

- Kazi topragi araziye yayilir veya cukur yerlere doldurulur,

- Hendekler arasindaki arazilerde suyun kolaylikla ilerleyebilmesi

icin tesviye yapilmalidair.

2.4.3.2. Onleyici Sistem veya Cevimme Bendekleri
Gevirme hendekleri, yiizey akislarini tarim alanlarina girmeden
toplayarak, ana drene ya da bogsaltim agzina iletirler ve egime gapraz ola-

rak planlanirlar. Qevirme hendeklerinin uzun &miirlii olmalari ve siltasyonla



~27-
dolmamalara icin hendeklerin iist kisimlarinda bitki ortiisii bulundurmaya
veya serit geklinde ekim yapmaya caligilmalidir(ERUZEL, 1987).
Gevirme hendeklerinin amag¢lari -
-~ Egim uzunlugunu azaltmak,

- Su oyuntu baslarinda suyu cevirmek,

Binalari su baskinindan korumak,

Tarim alanlarina gelen yiizey sularini engellemektir(OBUZER,1981).

Gevirme hendeklerinin geciriminde i{i¢ ana noktaya dikkat etmek gereklidir
(OGUZER, 1981).

1. Gevirme hendekleri sel oyuntu noktalarindan uzak gecirilmelidir,

2. Hendeklere verilecek egim, suyun erozyon yapmasini Onleyecek
sekilde hesaplanmalidir,

3. Tarim alanlarini korumak icin cevirme hendekleri ekilen alanin
hemen iizerinden gecirilmelidir.

4. Cevirme hendekleri icin verilecek su akim hizlari kumlu topraklar

icin, 0.50 m/s, difer topraklar ic¢cin ise 0.60 m /s olmaladir.

2.5. Eapali Drenaj Sistemlerinin Proje Esaslari

Kapali drenaj, fazla suyu uzaklagtirmak amaciyla borulu veya borusuz
yeralti su drenlerinden olugur. iclerinde su tutulmus agir biinyeli
topraklarin islahi, toprak bilimi ve ziraat miihendisligindeki geligmeler
sonucy, bulunan derin siiriim ve gevsetme yontemlerinin, kapali drenaj yerine
uygulanmalariyla gerceklegtirilmektedir. Bu yontemler bGyle topraklarin
1slahinda kapali drenaj tesislerinin tamamlayicisi olarak uygulanmaktadir
(EGGELSMANN, 1987). )

Kapali drenaj, yalnizca tarim yapilan topraklarin konusu olmayip,

yeralti yapilari, bina ingaatlari, yol ingsaatlari, park, bahce, dinlenme
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yeri, spor alanlari, hava alanlari, mezarliklar v.s. gibi tesisleri de
kapsamina almaktadir(EGGELSMANN, 1987).

Kapali drenaj uygulanan alanlarda ekolojik degisiklikler meydana
gelir. Taban suyu diizeyi diiser, toprak yiizeyi ile taban suyu arasindaki
toprak profilinin derinligi artar. Difer bir deyisle, bitki kdk bolgesi
derinlik ve alansal olarak biiyiir. Bunun sonucu, toprak parcaciklari
arasinda tutulan ve bitki k8kleri tarafindan alinan su miktari artar, bu
da bitkinin alacagi besin maddelerinin artigini saglar. Toprak profilinin
artigi, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde diigen ve kisa siirede taban
suyuna ulasan yagis sulari ic¢in biiylik bir depo olugturarak, toplanan suyun
bitkiye verilmesini saglar. Kapali drenajin yararlari ise kisaca agsagidaki
gibi dzetlenebilir(EGGELSMANN, 1987):

- Kapali drenaj sonrasinda bitki kdkleri iyi geligir, bu kdklenme ise
topragin yapisini iyilegtirir,

- Kapal: drenajdan sonra topraktaki havalanma artar,

- Kapali drenajdan sonra topragin alt katmanlarindaki besin maddeleri
de bitki kdkleri tarafindan alinir,

- Kapal: drenaj uygulanan alanlarda, yiizey drenaj uygulamalari
azalacagindan toprakta meydana gelecek erozyon azalir.

Yagis nedeni ile, 1slak toprak durumunda bulunan agir killi ve killi
topraklarin drene edilmesi, havalandirilmasi ve yapilarinin diizeltilmesi
icin yapilan toprak alti borusuz drenaj ydntemine mol drenaj denir. Borusuz
drenaj (TSE'ne gore kdstebek dremaj) cok ekonomik bir drenaj sistemidir.
Mol drenaj si1f olarak boru pullugu ile toprak icinde birbirinden kisa
uzakliklarda agilan tiinellerden olugur(OGUZER, 1981).

Agir topraklarda hidrolik gec¢irgenlifin diiglik olmasi nedeniyle drenaj

uygulamalari oldukca pahalidir. Toprak ylizeyinin oldukca diiz, hafif egimli
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ve tassiz olmasi koguluyla killi-afir topraklarin drenaj uygulamalarinda
mol drenler, uygulama basitligi ve ucuzlugu bakimindan en uygun drenaj
sistemidir(SAYAN, 1978).

Borulu drenaj sistemi teknik hidrolik prensiblere gbére ana ve yan
drenler olarak topraga verlestirilen borulardan olusmaktadir. Borulu kapali
drenajin ana amaci taban suyu bulunan topraklarin drene edilmesidir. Tarla
kapasitesi suyu bulunan topraklarda borulu drenaj, borusuz drenaj sistemine
veya toprak alti i1slahi calismalarina bir tamamlayici olarak diigiiniiliir.
(EGGELSMANN, 1987).

Drenler yalnizca toprak daneleri arasindaki bogluklarda hemen hemen
basincla serbest hareket eden suyu cekerler. Suyun bu bogluklarda serbestce
hareket edebilmesi icin topragin gecirimli olmasi gerekir. Drene edilmig
tarim ve cayir arazilerinde iiriiniin drenaj uygulanmamig olanlara gore %20-
120 arttigi, bu artisin ortalama olarak %35-50 oldugu belirtilmigtir.
(EYLERS, 1968).

Drenaj sistemi icin en uygun dren derinlifi belirlenirken bitkilerin
drenaj istekleri, kok derinlikleri, tuza kargi toleransi, topragin profil
S8zelligi, farkli toprak tabakalarinin ge¢irgenlikleri, yeralti sularinin
akis dogrultusu, basing dagiligsi, bogaltma agzi, sudaki fazla tuzlarin
miktar ve Szellikleri gbz Oniine alinir(TEKiNEL, 1979).

Yikama gereksinimi gosteren corak topraklarin 1slahi ve bitki
gelismesine engel olan fazla sularin uzaklagtirilmasi belirli bir derinlige
kadar acilan hendeklerle olabilecegi gibi, alan kaybini ortadan kaldirmak
ve daha kolay toprak iglenmesini saglamak icin tesis edilecek kapala
drenlere en uygun derinlik ve aralik verilmesi gerekmektedir(AVCI, 1986).

Drenaj sistemlerinin projelenmesinin en Onemli bG1liimi tarla ici

paralel tip drenler arasina verilmesi gereken en uygun araligin
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belirlenmesidir. Yillardan beri bu ama¢ icin pek cok sayida ydntem
gelistirilmis bulunmaktadir(VAN BEERS, 1965).

Glniimiizde tarim alanlarinin drenajinda kapali drenler yoluyla bir
dren sistemi uygulandiginda dren borusu olarak kil ve beton ile plastik
borular yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Kil borular halen en c¢ok
kullanilan boru malzemesidir. Son yillarda plastik boru yapim teknigindeki
gelismeler ve ham petrol fiyatlarinin uygunlugu, bu borulara kil ve beton
olanlarina gore dnemli iistiinliikler kazandirmigtir(KUMOVA ve YARPUZLU,1987).

lkemizdeki kapali , tarla drenleri yapiminda boru materyali olarak
onceleri kil ve beton borular kullanilirken 1975 yilindan sonra biikiilebilir
polivinil-kloriir (PVC) borular c¢egitli proje alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaya baslanilmistir. Toprak alti drenajinda biikiilebilir polivinil-
kloriir (PVC) kullanimi, diiz polivinil-kloriir (PVC) boru kullanimina oranla
¢cok daha fazla vyayginlasmistir. Bu oran bati Avrupa iilkelerinden
Hollanda'da %90, Bati Almanya'da % 99'dur. Ulkemizde tarim alanlarinin
drenajinda kullanilan plastik borularin %100'ii polivinil-kloriir(PVC)
biikiilebilir dzelliktedir(KUMOVA ve YARPUZLU, 1987).

Dren borusu cevresine, su akim kogullarinin iyilegtirilmesi amaciyla
hendek kaziminda c¢ikan topraktan bagka bir malzemenin konulmasi, birgok
kosulda zorunlu olmaktadir. Drenlerin c¢evresine Lkonulacak malzemeyi
adlandirmada literatiir de tam anlamiyla bir terminoloji Lkarmagsiklig:
goriillmektedir. DIALEMAN ve TRAFFORD(1976), bu karmasikligi ¢dzmek i¢in dren
cevresine konulan malzemeyi konulma amacina gore zarf(envelope), filtre
(filter) ve sargi(surround) malzemesi olarak adlandirilmaktadir.

iyi bir filtre malzemesinde aranilan tzellikler(OGUZER, 1981):

1. iyi gecirgenlik: 1iyi bir filtre malzemesinin suyu g¢ok iyi

gecirmesi gerekir.
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2. Devamli filtre etkililigi: Bir filtre materyali borularin etrafina
serildikten sonra uzun bir siire etkililigini devam ettirmelidir.

3. Sedimenti tutmak: Filtrenin su ile beraber gelen ince toprak
tanecikleri tarafindan tikanmayacak yapida gozenekleri bulunmasi istenen
bir ©Ozelliktir. Filtrelerin hi¢ bir bicimde boru iginde toprak sedimente
olanak verecek bicimde toprak taneciklerini biiyiikliikleri ne olursa olsun
birakmamak, bir digeri ise filtre gozeneklerinin tikanmamasi i¢in ince
toprak taneciklerinin gecebilecegi irilikteki go6zeneklerden taneciklerin
gecmesine izin vermesi bilyliik tanelerin ise tutulmasidir.

4. Olanaklar &lciisiinde borulari tikayacak kok gelisimini engellemeli

5. Filtre materyelinin tasinma ve caligmada kolaylik salamasi

Borulu ve borusuz drenaja gectikten sonra dreme edilecek alanlarin
coklugu nedeniyle hizli drenaj yapilma zorunlulugu bu alanda da geligmis
alet makinalarin kullanilmasini zorunlu kilmigtir(TEKINEL, 1979).

Tim drenaj makinalarinin calisma dogrultusu kontrolleri operatdr
tarafindan, daha Once araziye yerlestirilmis olan réper ve kontrol
cubuklari araciligi ile yapilir. Modern kanalsiz drenaj makinalara,
onceleri kullanilmakta olan mol boru pulluklarina benzemezler. Her iki tip
makinalarda da amac ayni olup, drem borularini kanal acmaksizin egime
uygun olarak dOsemektedir. GCaligma genigliklerine gdre kil kiinkler veya
sentetik dren borulary tam filtreli veya filtresiz olarak
yerlegtirilebilirler. Kanalsiz drenaj makinalari, 1slaktan~-su  ylklii
topraklara kadar degisen sulu topraklar icinde uygundurlar. Tarim yapilan

topraklarda da bu makinalar basari ile kullanilirlar(GUNGUR, 1985).



3. MATERYAL VE YOmmmm

3.1. Materyal

3.1.1. Tncelesme Alammim Tamatams

Bursa ili topraklarinin biiyiik cofunluu Giiney Marmara bdliimiinde yer
alir ve buradan giineye dogru i¢c Bati Anadolu bdliimiine tasar. il topraklari;
Uludag digsinda orta yiikseltide daglarin genellikle dogu-bati dogrultusunda
siralar ile, bunlar: birbirinden ayiran cukur alanlardan meydana gelir.
Ruzeyde il topraklarina sinir olan Samanli Daglari ile, bunun giineyindeki
Katirly Dagi ve Mudanya Daglari arasinda iznik GBlii Gukuru ve Gemlik
Korfezi il sinirlari icerisine girer. Ortada cok az genig egitliklerde
birbirinden ayrilmis ovalar bulunmaktadir.

inceleme alani, Marmara iklim bdlgesinin Bursa 11i Merkez Goriikle

Nahiyesi arazisi igerisinde, Bursa-izmir Karayolunun 15. Kilometresinde,
Niliifer Qayi'na kadar uzanan geritvari bir alani kapsamaktadir. inceleme
alan1 ile GOriikle Nahiyesi arazileri arasindaki siniri Goriilkle Deresi
olusturmaktadir. Bu dere inceleme alaninin drenaj kanali niteligindedir.
Yamac arazileri bodur c¢alilarla kaplidir. Arazi Gobelye KOyii sinirinda 150
m. kotuna ulagmaktadir. Yamac arazileri, pgenellikle % 8-10 egimlidir.
Arazide yer yer toprak keson kuyular ile iicpinar olarak adlandirilan bir
kaynak bulunmaktadir. Sulama mevsiminde bu kaynaklar yetigtirilen iirlinlerin

su gereksinimini kargilayamamaktadir,

3.1.2. iklim Ozellikleri
Bursa Ovasi, Akdeniz iklimi genel karekterini tagsiyan bir iklime
sahiptir. Genellikle ilgeler arasinda, klimatolojik deferler bakimindan ¢ok

onemli farkliliklar s6z konusu degildir. Yillik yafis toplami yiiksek ve

aylara dagilisi1 da Akdeniz Bolgesine kiyasla kismen diizenlidir. De



...33_
Martonne'nin kuraklik indisi egitligine gdre yaz aylari kurak, sonbahar ve
ilkbahar aylari da az nemli iklim karekterini géstermektedir (Sefa, 1983).
11 merkezi genel iklim 6zellikleri itibariyle, 29.2 indisi ile az nemli
iklim tipini olugturmaktadir. Aydeniz (1976)'da yaptifi calismalarda Bursa
ili i¢in nemlilik katsayisini 1.45, iklim katsayisini da 1.17 olarak
hesaplamis ve 1il'i funda iklimine dahil etmistir.

Bursa Meteroloji Istasyonunun iklim verilerine gbre; ydrenin yillik
vagis ortalamasi 713.1 mm'dir. Yilin en yagisli gegen aylari Aralik, Ocak,
Subat; en kurak aylari ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil'diir. Toplam
vyagisin % 39.2'si kis aylarinda diismektedir.

Bolgede y1llik sicaklik ortalamasi 14.4 °C'dir.En yiiksek ortalama
sicaklik Agustos ayinda 30.9 °C, ortalama en diisiik sicaklik ise ocak ayinda
1.7 °C olarak tespit edilmistir., Uzun yillar dlciimlerine gore, yillik
buharlagma 1048.4 mm'dir. En fazla buharlagma, 164.7 mm ile temmuz ayinda
olmaktadir. Bdlgede toprak sicakligi, 20 cm'lik derinlik icin, genellikle
yi1l boyunca 5 C9'nin lizerinde kalmaktadir(ANONYMOUS, 1974; ANONYMOUS,
1989).

inceleme alani ortalama kotu 100 m. dir. Bursa Meteoroloji istasyonu
ortalama kotu ise 100 m. dir. Bursa ili iklim verileri inceleme alanini

temsil etmektedir. Cizelge 2'de Bursa ili iklim verileri verilmistir.

3.1.3. Toprak Omellileri
Bursa ili verimlilik envanteri ve giibre ihtiyac¢ raporuna (Anonymous,
1983) gbre, Bursa ili sinmirlari icinde mevcut biiyllk toprak gruplara
icerisinde en yaygin olanlar kahverengi orman  topraklari, kiregsiz
kahverengi orman topraklari, aliiviyal topraklar, rendzina topraklar,

kolivyal topraklar ve vertisol topraklardir. Il topraklarinin yaklasik
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dértte birinde sulu tarim yapilmakta ve sulu tarim alanlarinin % 68'i
aliiviyal biiylik toprak grubu iizerinde yer almaktadair.

inceleme alaninda yapilan toprak analizler sonucunda, toprak
orneklerinin %91.4'{d killi, %6.9'u kumlu killi tin ve %1.7'si de tinla
blinyede olduklari belirlenmistir. Toprak Srneklerinin saturasyon c¢amurunda
6lciilen elektiriksel gecirgenligine gore Orneklerin %96.6's1 tuzsuz,
%1.7'si de cok tuzlu olarak belirlenmistir. Toprak orneklerinde yapilan pH
Olciimlerinde topraklarin %96.5'i ndtr ve %3.5'u hafif alkali olarak
belirlenmistir. Inceleme alanindan alinan o6rneklerde belirlenen kireg
miktarlarina gore topraklarin %50'si az kirecli, %34.5'u kireg¢li, %10.3'i
orta kirecli, %3.5'u fazla kirecli, %1.7'si ¢ok fazla kire¢li olarak
belirlenmigtir. Organik madde miktarlarina gbre inceleme alana
topraklarinin %1.7'si cok az, %91.4'U az, %3.4'l orta ve %3.5'u da iyi
diizeyde organik madde kapsamaktadir(KATKAT ve ARK., 1984).

inceleme alani topraklarinin planlama toprak etiidlerine iligkin
toprak haritas:i sekil 3.1. de verilmigtir. Sekil 3.1' de de goriildiigii gibi
alanda & farkli toprak grubu bulunmaktadir. Bunlar vertisol, rendzina,
kahverengi orman ve aluviyal grubu topraklardir. Bu topraklarin biiyiik bir
cogunlugu vertisol ve rendzina grubu topraklardir.

Sekil 3.1'de (V) harfi ile gosterilen vertisol grubu topraklar,
arazinin hafif egimli yerlerde bulunmaktadir. Bu topraklar alanda orta
derin ya da derin profile sahiptir. R harfi ile gﬁsﬁerilen rendzina grubu
topraklar, alanin hafif egimli(%6-9) ve orta egimli boliimlerinde
yeralmaktadir. Derinlik c¢ok s18, s1E arasinda degismekte ve toprak
derinligi 50 cm yi gegmektedir. M harfi ile gosterilen kahverengi orman
topraklara, alanin en fazla egime sahip boliimlerinde bulunmaktadar.

Ortalama egim % 12 civarinda olup, s1§ derinliktedir. Erozyon nedeni ile
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cesitli asinmalar gozlenmektedir. A harfi ile gOsterilen aluviyal grubu
topraklar, inceleme alaninin Niliifer Cayina yakin béliimlerinde
bulunmaktadir. Orta derinlikte profile sahiptir. inceleme alaninin yalniz

50 da'1l aluviyal grubu topraklara sahiptir.
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Sekil 3.1. inceleme Alaninin Toprak Etiid Haritas:i

Yukarida da aciklandigi gibi, inceleme alani, hafif efimli arazilerde
bulunan orta derin ya da derin profilli, ince biinyeli vertisol, hafif ya da
orta-ince biinyeli profile sahip, orta-giddetli derecede erozyona uframig
rendzina ve orta efimli yerlerdeki ¢ok si1§ derinlikte, orta-ince biinyeli ve

siddetli derecede erozyona uframig kalkersiz kahverengi topraklardan
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olusmustur (RATKAT ve ARK., 1984).

3.1.4. Tarmmsal Yapn ve Tretim

inceleme alaninda Marmara iklim kusagi icerisinde s06z konusu
olabilecek bitkilerin yetigtirilmesi  miimkiindiir. iklim verilerinin
incelenmesinden de goriilecegi gibi, iiretimi kisitlayici faktdr, yaz
yagislarinin eksiklifi ile Ocak ve Subat aylarinda goriilen donlu giinler
say1st olmaktadir. Inceleme alaninda hakim bitki deseni sulamaya bagiml1
olmayan bugday ve aycicefi'dir.

inceleme alani topraklarinin killi ve ge¢irgenliginin g¢ok diigiik
olmas1 ve ilkbaharda diisen yagislarin fazlalifi toprak iglemenin
gecikmesine ve verimin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum, ayni zamanda,
firiin cinslerini biiyiik dlciide sinirlamaktadir.

inceleme alaninda 1989 yili itibariyle yetigtirilen {riinler, ekim
alanlari ve iliretim miktarlari Cizelge 3'de goriilmektedir.
Gizelge 3. inceleme Alaninda Yetigtirilen Bazi Bitkilerin 1989 Yili Ekim

Alani ve Uretim:(1989)

Bitki Tiirii Ekim Alani(da) iretim(Kg) Ortalama Verim(Kg/da)
Bugday 1630 779200 478

Tohumluk Ayc¢icegi 500 44800 89.6

Sanayi AycicegBi 600 135155 225

Seker pancari (Rave) 20 149045 5370

Seker pancari (Eva) 45 170000 8500

3.1.5. inceleme Alzmimds Sulams ve Dremsj Calismalaery
Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi
arazilerinin sulanmasi konusunda, Devlet Su 1isleri Genel Midiirliigii

tarafindan planlama etiidleri yapilmistir. Bu etiidler sonucu 1985 yilinda
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10000 m2/yil kapasiteli bir ciftlik goleti tesis edilmigtir. Goriikle
deresinin bir kolu olan ayici dere iizerinde ise bir golet diigiiniilmektedir.

Devlet Su igleri Genel Miidlirliigii tarafindan 1989 yili1 icinde
planlanan Uludag Universitesi Tarimsal Aragtirma ve Uygulama Merkezi Arazi
Islahi, Toprak Arastirma ve Geligstirme Projesine baglamnmigtir. Ilk asamada
tarla parselleri ile ulasimin diizenli olarak saglanmasi icin tarla yollari
stabilize edilmistir. inceleme alaninin ana drenaj kanali c¢ikis agzi
Niliifer Cayi olmak {izere 1985 yilinda acilmigtir. Ancak bu kanalin yeterli
bogaltmay:r saglamamasi nedeniyle Gorilkle Deresine paralel 1200 m
uzunlugunda yeni bir kanal acilmigitir. Alanda mevcut olan 400 m
uzunlugundaki yan drenaj kanali yeniden temizlenmis ve Ayici Pinar deresi

su kaynagina kadar 500 m uzunlugunda ek yan drenaj kanali ac¢ilmigtir,
3.2. Yontem

3.2.1. Taban Suyn Seviyelerinin Belirlemmesi
inceleme alaninin taban suyu diizeyleri ile drenaj sorunlarini
belirlemek amaciyla, inceleme alaninin Goriikle deresi ile tarla yolu
arasinda kalan alana 150 cm derinliginde 7-8 cm ¢apinda 20 gézlem kuyusu
acilmistir. Gozlem kuyularinin inceleme alanina yerlestirilme bicimi sekil
3.2'de gdsterilmistir. Bu kuyulara 200 cm uzunlugunda, & cm capinda sert
plastik (PVC) borular yerlegtirilmistir. Bu borularin toprak ig¢inde kalan
100 cm'lik kismina 3 mm capinda yaklagik 80-100 adet delik ac1im1§t1r.
Gozlem kﬁyular1, burgu uzunlugu 75 cm olan iki zamanli bir motorla
acilmigtair. Yeterli derinlikte kuyularin acgilabilmesi di¢in 75 om
uzunlugunda ara eleman baglanmistair, Gozlem kuyularina borular
yerlegtirilmeden Once, her Kkuyunun tabanina 1-2 cm kum-gakil malzemesi

serilmistir. Borunun delikli kisminin toprak tanecikleri tarafindan
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tikanmamasiy icin capi 3-4 cm'den biiyiik kum-cakil filtre malzemesi boru
etrafina yerlegtirilmistir.
- Gézlem borular1n1n fist kisimlar: delikli kapakla kapatilmis ve gdzlem
kuyulari numaralandirilmis cetvellere islenmigtir.

inceleme alaninda bulunan 20 gozlem kuyusundaki taban suyu
yiikseklikleri Subat ayindan itibaren haftada bir kez &lciilmiigtiir.

Taban suyu yiikseklikleri i¢in Once; gdzlem kuyusunun iist noktasindan
itibaren taban suyuna olan uzaklik, taban suyu gozlemlerinin glivenilir
olmasi, yapilacak drenaj sistemlerinin de saflikli olarak projelenmesinde
Onemli olan bir yontem gelistirilmigtir(OGUZER ve YAZAR, 1989). Yontemin
esasinl olusturulan elektrik devresinin suyla temasi sonucu, devrenin
kapanmasi ve 1sikl: bir gdstergenin temas aninda yanmasi  ilkesine
dayanmaktadir. Bu ilkeden faydalanarak geligtirilmig Elektronik Kuyu
Hidrometresi yardimiyla Slgiilmiigtiir.

inceleme alaninin ana drenaj kanali egimi ve gbdzlem kuyu kotlari

nivelman aletiyle kodlandirilmis ve sabit bir répere baglanmigtair.

3.2.2. Yizey Akigimin Hesaplammasa
inceleme alaninin kanal kapasitesinin hesabinda gerekli olan ylizey
akisinin belirlenmesi i¢in, gercekte en dofru yolun, dogrudan akim Olgme
sonuclarinin kullanilmasidir. Fakat her zaman her yerde bu deéerlerivbulmak
olasi1 degildir. Bu nedenle, dogrudan elde edilemiyen ve kargilagtirmanin
yapilamadigi yerlerde amprik ¢Oziim ydnteminin bulunmasi gerekir. - Bunlardan
biri de ylizey akig sezinlenmesinde kullanilan McMath ydntemidir(TULUCH,
1987).
fnceleme alaninin yiizey akiginin belirlenmesinde TBLUCD (1987)'de

esaslari belirtilen egitlik kullanilmig, alana 10 yilda gelmesi olas:
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maksimum tekerriirler kullanilarak, asagidaki baginti ile belirlenmistir.

Q=0.0023 C T S*/% A*/*
Burada;

Q: Yiizey akis miktari, m3/s

C: Su toplama havzasinin 6zelligini iceren bir katsayi

I: Tekerriir ve konsantrasyon siiresi ic¢cin yagis hizi, mm/h

S: Ana kanal egimi, binde

A: Su toplama havzasi, ha

Esitlikteki "C" katsayisi bitki Ortiisii, toprak, topografya ve yagis
durumuna bagly olarak 0.20 ile 0.75 arasinda degismektedir,

Tekerriir ve konsantrasyon siiresi icin yagis hizinin (I)
belirlenmesinde TULUCUD (1987)'de esaslari belirtilen agagidaki Kirpich

denkleminden bulunmugtur.

Te= 0.0195 -—~———m—m—m
Burada;
Tc: Konsantrasyon zamani, dakika
L : Maksimum akis uzunlufu veya drenaj alaninin uzunlugu, m
H : GCikis noktasi rakimi ile drenaj alaninin en wuzak noktasi

arasindaki ortalama diisey yiikseklik, m

3.2.3. Hidrolik fletkenliZin Besoplammasn
inceleme alanina iliskin hidrolik iletkenlik Olc¢iimleri, Ters Kuyu
Yontemine gdre yapilmistir(OGUZER,1981). Hidrolik iletkenliZin belirlenmesi
amaciyla 1.20 m derinliginde, 5 cm yari capinda 4 farkli toprak grubunun
bulundugu inceleme alaninda 4 Auger-Hole kuyusu acilmigtir.

Bu yodntemde, arazide ac¢ilan 4 Auger-Hole kuyusuna su diizeyi



-42-
degismeyecek gekilde su verilmistir. Zaman araliklarinda verilen su
miktarlari Olciilmis ve OBUZER (1981)'de verilen nomograflardan

yararlanilarak inceleme alaninin hidrolik iletkenligi belirlenmistir.

3.2.4. Drenaj Suya Analizleri

3.2.4.1. pH Peferinin Avalizi

inceleme alanindan alinan drenaj suyu Orneklerinin pH
degeri (AYYILDIZ, 1983a)' de belirtilen esaslardan yararlanilarak cam
elektrotlu pH-metre ile bulunmustur.

3.2.4.2. Elektriksel Iletkenlik (Kondiiktivite) Amalizi

Elektriksel iletkenlik (kondiiktivite), suyun icerisinde erimig bir
halde bulunan toplam tuz miktarini belirlemede kullanilan bir yOntemdir.
frneklerin tuz miktarini olcmek igin, Elektriksel iletkenlik dlcer
(Rondiiktivitemetre) kullanilmigtir(AYYILDIZ, 1983a).

3.2.4.3. Karbonat ve Birkarbonat Analizi

Sulama sularinin karbonat ve birkarbonat anyonlarinin miktari asitle
titrasyon yapmak suretiyle belirlenir( AYYILDIZ,1983a)., Bu ama¢ icin
AYYILDIZ (1983a)'deki esaslardan yararlanilmis ve asagidaki iligki ile
hesaplanmigtir.

Sarfedilen H2S0. (ml) X H2S0., Normalitesi X 1000

HCOs (me/l)= et e e e e bt e e e
Alinan Ornek(ml)

3.2.4.4. Klor Amalizi

Analizde kimyasal madde olarak potasyum kromat indikatdrii ve giimiig
pitrat eriyigi kullanilmistir. Titrasyonda kullanilan gilimiis nitrat
degerleri okunarak, AYYILDIZ (1983a)' e gore hesaplanmig ve bdylece klor

miktari bulunmugtur.
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3.2.4.5. Sodymm Amalizi
Analizde, laboratuvarda daha ©6nce hazirlanmig standart sodyum
¢ozeltileri ve Fleymfotometre kullanilmistir. Fleymfotometre'den okunan
degerlere ve AYYILDIZ (1983a)'e gére sodyum degerleri hesaplanmigtir.
Egriden okunan ppm X Sulandirma Orani

Sodyum(me /1) == e e e
Sodyumun Ekivalan Agirlig:

3.2.4.6. Kalsiyum + Magnezyum Analizi

Analizde kimyasal madde olarak amonyumkloriir-amonyumhidroksit tampon
eriyigi, Eriochrom Black T indikatdrii (EBT), versenat eriyigi (0.01 N)
kullanilmigtir. Analiz sonucunda elde edilen degerler ve AYYILDIZ (1983a)'e
gbére hesap yoluyla bulunmugtur.

A X Versanat Eriyigi Normalitesi X 1000

Ralsiyum + Magnezyum (me/l)=---==—-meemmm oo -~
Alinan Ornek (ml)

Egitlikte;
A= Su Ornegi ic¢in sarfedilen versenat-Kontrol ornekte sarfedilen

versenat.

3.2.4.7. Sodymm Adsorpsiyom Oranm: (SAR)
Bu deger hesap yoluyla AYYILDIZ (1983a)' e gdére bulunmustur..

Na

Sodyum adsorpsiyon orani(SAR)=

——— s o —

3.2.4.8. Dremaj Sularnmin Tezluluk ve Alkalilik Doromn

Bu degerlerin belirlenmesinde, Birlegik Amerika Tuzluluk Laboratuvari
grafigi kullanilmistir. Grafikte, apsiste elektriksel iletkenlik degeri,
ordinatta ise sodyum adsorpsiyon oranlari yer alir. Hesaplanmis sodyum
adsorpsiyon orani ve elektriksel iletkenlik de@erine gdre, drenaj suyunun

tuzluluk ve alkalilik durumu belirlenmigtir.



&.1. Inceleme Alamymam Dremaj EtGdleri

4.1.1. Topografik Etndier

fnceleme alani olarak secilen Uludag iniversitesi Tarimsal Arastirma
ve Uygulama Merkezi arazisinde, gerek arazi lizerinde gerekse topofrafik
harita iizerinde yapilan incelemeler sonucunda, topografik ydnden efimi cok
degisken oldugu goriilmiistiir. Inceleme alaninin 1/10 000 8lcekli topografik
haritas:1 Ek 2'de verilmistir. Yiizey drenaji yapilacak alanlarda 1/25000,
detayli etiidlerde ise 1/5000-1/10000 olgekli topografik haritalarin
kullanilmasi Snerilmektedir(GUNGOR, 1986).

Drenaj caligmalarinda topografik etidler temeldir. Topografik
haritanin biitiin dogal ve sabit yapilari icermesi gerekir(TEKiNEL, 1979).
Uludag Universitesi Tarimsal Aragtirma ve Uygulama Merkezi arazisinde sabit
tesis olarak isletme binalari, hangarlar ve bir tarla goleti bulunmaktadir.
Alanda, 8 km uzunlugunda, stabilize edilmig tarla yolu ve gereksinim
duyulan yerlerde menfezler bulunmaktadir. Alanin asagi kisminda Niliifer
cayindan itibaren 1500 m uzunlufunda, GOriikle deresine paralel olarak
acilmis ana drenaj kanalyr ve 900 m uzunlugunda yan drenaj kanali
bulunmaktadir(Sekil 4.1. ve 4.2.). Alan tizerinde bulunan ve yiizey suyunu
tagsiyan Ayici deresi ile birlikte bir ¢ok kiigiik dere ve dogal hendekler
vardir. Bu dere ve hendeklerin egimi dogudan batiya dogru azal@aktadlr.

inceleme alaninin giiney ve dogusu orta egimli olup, glineydeki alanlar
kuzeye, dogudaki alanlar ise batiya dogru egimlidir. Inceleme alaninin
giiney kesiminde yer alan topraklar hafif egimli olup, ortalama egim % 3
dolayindadir. Bu bdliimiin gliney sinirinda % 5-6 olan egim, kuzeye dogru

giderek azalmakta ve Niliifer Gayi yakinlarinda % 0.5-1'e diismektedir.
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Arazide  kiiclik ¢okiintii ve kabartilarin olusturdufu mikrordliefler
gozlenmektedir. Orta egimli alanlarda, erozyon nedeni ile asinmalar meydana
gelmistir. Alan Niliifer Qay:r sinirinda 60 m kotuna, Gdbelye Kdyili sinirinda
ise 150 m kotuna sahiptir.

Inceleme alaninin topografik durumu, ¢ikis agzi, mevcut dere ve dogal
hendeklerin durumu, arazinin egimi ve toprak yapisi gdz Oniine alindiginda
diisen yagiglar, alanin giiney ve kuzey-bati bolgelerinde yiizey su
birikintilerine neden olmaktadir. Topografik etiidlerde alanin egim
bakimindan hangi drenaj yontemine uygunlugu belirlenir(BALCI, 1982).
inceleme alaninda drenaj sorunu olan, egimi % 1-5 arasindaki alanlarda
ylizey drenaj sorunlari bulunmaktadir. Egimi % 2-4 arasinda olan alanlarin
yiizey drenajinda capraz egimli hendek sistemi kullanilir(SUNMEZ ve ARK.,

1984).

Sekil 4.1. inceleme Alaninin Ana Drenaj Kanali
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Sekil 4.2. inceleme Alaninin Yan Drenaj Kanali

%.1.2. Bogaltma AZz: Etodleri

inceleme alaninin kuzeyinden gecen Niliifer Cayi, alanin bogaltma
agzini olusturmaktadir. Topografik harita iizerinde ve alanda yapilan
etiidler sonucunda bogaltma agzinin alandan gelebilecek maksimum drenaj ve
atik sularini tagiyabilecek kapasitede oldufu goriilmiigtiir(Sekil 4.3.).

Bosaltma agzinin kapasitesini etkileyen faktorler, yagiglar ve
yagiglardan sonra akigsa gecen yiizey akigdir. Inceleme alaninda olusan yilizey
akis debisi Mcmath yontemine gdre hesaplanmis ve 10 yillik 1.19 saat siireli
yagislarda 6.4 m3®/s olarak hesaplanmigtir. Bosaltma afzi, alanda olugan
ylizey ve Gorilkle deresinde toplanan sulari Niliifer cayina akitmaktadar.

Ana kanalin baglangic noktasi ile ¢ikis noktasi arasindaki yiikseklik farki

40 m ve egim % 0.85 dir,
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Sekil 4.3, inceleme Alaninin Bosaltma AZz1

Inceleme alaninda drenaj sorunu bulunan noktalarin kotu bosaltma
afz1 kotundan yliksektir. Bogsaltma agzinin kotu 60 m ve bosaltma agzina en
yakin drenaj sorunu bulunan nokta ile arasindaki kot farki ise 2.00 - 3.00
m dir. Gikig yeri olarak topografik harita lizerinde belirlenen noktalarin
kotu drenaj alani kotundan diisiik olmalidir. Bu kotun en fazla 1.80 m - 3.00
m arasinda olmasi Onerilmektedir(OBUZER, 1981).

Bosaltma agzinda kargilagilan en onemli sorun, giddetli yagislardan
sonra olusan Yyiizey akiglar ile zaman zaman Niliifer Qayi iizerinde bulunan

barajlardan birakilan suyun bogaltma agzi kapasitesini agmasidir.

4.1.3. Tabon Soyu Ethdleri
inceleme alaninin drenaj sorununu ortaya ¢ikaran, bitki kok
bélgesindeki fazla suyun nedenini belirlemek amaciyla alana 20 adet 1.5 m

derinliginde gbzlem kuyusu acilmigtir(Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4, inceleme Alaninda Ac¢ilan Taban Suyu Gdzlem Kuyusu

Alanda taban suyu gézlemlerine subat ayinda baglanmis ve dlglimler
biitiin kuyularda su dﬁzeyi s1fira diigiinceye kadar devam edilmistir. G6zlem
kuyularinda haftalik yapilan taban suyu diizeyi Olcgilimlerine ek olarak,
haftalik toplam yagis deferleri de Slgiilmiis ve ¢izelge 4.'de verilmigtir.

inceleme alanindaki 20 gézlem kuyusunun ortalama taban suyu diizeyleri
grafiklenerek sekil 4.5. de verilmistir. Sekil 4.5. ve GCizelge 4. ‘de
gOriildiigii gibi taban suyunun en diisiik oldugu D14 no'lu kuyuda & aylik 6lciim
periyodu ig¢indeki ortalama taban suyu diizeyi 144 cm dir. D14 nolu kuyuda
Nisan ayi sonunda kuyuda suyun bulunmadifi ve Mart ayi icinde ise taban
suyu diizeyi 23 cm.'ye, Subat ay:i sonunda ise 30 cm.'ye yikseldigi
goriilmektedir. Bu kuyunun ana drenaj kanalina 5 m ve yan drenaj kanalina

ise 3 m uzaklikta oldufu gdz Oniine alinirsa, suyun kanala sizdif1i acikca

goriilmektedir. Taban suyunun en yiksek oldugu D4 nolu kuyunun ise ortalama
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taban suyu diizeyi 15.2 cm Jlciilmiigtiir. ¢Gizelge 4. ve Sekil 4.5.'da
goriildiigii gibi, bu kuyuda taban suyu diizeyi biitiin 6l¢iim zamanlarinda yiiksek
bulunmustur. Bunun nedeni, kuyunun inceleme alaninin diigiik kotlu noktasinda
ve yiizey akis yolu iizerinde bulunmasidir. Alana diisen toplam yagis
degerleri dikkate alindiZinda, yagislardan 2-3 giin sonra kuyularda su

diizeyinin yiikseldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Gozlem Kuyularinin Ortalama Taban Suyu Diizeyleri

inceleme alaninda taban suyu diizeyinin diisey hareketlerine Ornek
olarak D20 no'lu gozlem kuyu hidrografi sekil 4.6'da verilmistir.
Hidrografta gdriilecegi gibi ortalama su yiiksekligi 98 cm dir.. Bu kuyuda

taban suyu diizeyi hem kigs yagislarindan, hem de yeraltindan beslenmektedir.
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Yapilan ilk degerlendirme sonucu alaninin kuzeyinde yeralti beslenmesinin
oldugu ortaya c¢ikmigstir. Bu yeralt:i suyu beslenmesi yukari alana diigen

yagislarin sizmasindan olugmaktadir.
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Sekil 4.6. D20 No'lu Gozlem Kuyusunun Hidrografi
Ayrica c¢iftlik yoneticileri ile yapilaen gbriigmelerde, gozlem yapilan
1990 yilindan dnceki yillarda da kig yagiglarinin alanin diiz ve diize yakin
olan bélgelerinde, su birikintileri olusturdugu ve iizerinde tarimsal
faaliyetlerin yapilmasina izin vermedifi anlagilmigtair.
Taban suyu haritalarinin hazirlanmasi i¢in kuyu kotlari belirlenmig,
ancak ©olciim verilerinin kisa siireli olmas:i nedeni ile saglikli sonug

vermeyecedi diigliniilerek taban suyu es yiikselti haritalari c¢ikarilmamigtir.
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&.1.4. Hidrolojik Etadler

Bir alanin drenaj gereksinimi ve sulama gereksiniminin
belirlenmesinde yagig, buharlagma, yiizey akigs ya da derine sizma gibi
hidrolojik devre unsurlari arasindaki iliskilerden yararlanilmaktadir
(EROZEL,1987). Bursa Devlet Meteoroloji Istasyonu'ndan alinan 42 yillik
yagig ortalamalarinin aylara gore dagilimlari grafiklenerek sekil 4.7. de
verilmistir. Sekil 4.7.'de goriildiigi gibi inceleme alanina en fazla yafis
Aralik, Ocak ve Subat aylarinda diigmektedir. Y1llik 713.1 mm diisen yagigin

% 39.2 si kis aylarinda diigmektedir.
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Sekil 4.7. Aylara GOre 42 Yillik Yagigs Ortalamasi Grafifi

Kig yagiglari, taban suyunu besleyen tek kaynaktir. Kis yagislarinin

bagslamasi ile birlikte inceleme alaninda taban suyu diizeyin de ©Onemli
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6lciide yiikselmeler goriilmektedir. Alanin diiz ve diize yakin olan yerlerinde

kis yagislari, yiizey su birikimlerine neden olmaktadir(Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Yagislardan Sonra Inceleme Alaninin Durumu

Diger taraftan yaz yagislarinin, Q(izelge 5 'de de gOriildiigii gibi
toprak yiizeyinden olan buharlasma ile kaybolan su miktarindan daha diigiik
diizeylerde bulunmasindan dolayi taban suyunun beslenmesine olan etkisi yok
denecek kadar azdir.

Gizelge 5. Bursa Merkezi Buharlagma ve Yagig Verileri

AY L2
Meteorolojik Elemanlar I I III Iy 7 vi VII  vIIy 1% b4 I X1 nullik

Yagig {nm) Toplam 96.5 83.9 73.0 59.0 52.6 30.2 26.8 17.0 41,7 57.1 75,3 99.7 T13.1

Buharlagma (mm) Toplam 49.2 52.2 60.5 73.1 79.5 118.5 164.7 162.2 111.4 72.4 53.0 51,6 1048.4
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Inceleme alaninda hidrolojik etiidler, (GUNGUR,1986)'da belirtildigi
gibi iki agamada yapilmigtir. Birinci asamada Ayici Deresi havzasi ile
Ayici Pinar Deresi havzalarinda kanal kapasitelerini belirlemek i¢cin ylizey
akig debileri hesaplanmigtir. Ayici Deresi havzasinin yiizey akis debisi 37
y1llik 10 yil tekerriirlii 17.86 dakika siireli en biiyiik yagis degerine gore
McMath metodu yardimiyla 1.32 m?/s bulunmustur. Ayici Pinar Deresi havzasi
Konsantrasyon siiresi ise 15.57 dakikadir. Bu degere gore Ayici Pinar Deresi
havzasi yiizey akig debisi 1.2 m3/s dir. ikinci agamada ise, inceleme
alaninin ana drenaj kanali kapasitesini belirlemek amaciyla inceleme
alaninin yiizey akig debisi hesaplanmigtair.

Inceleme alanda kig yaBislarinin drenaj sorunu yarattifi, taban suyu
etiidleri boOlimiinde belirtilmigti. Drenaj alaninda olusacak vyiizey akig
debisinin belirlenmesi ig¢in proje yagis degeri olarak, 1.19 saatlik
konsantrasyon siiresinde, 10 yilda bir tekerriir edecek yagig secilmigstir. Bu
deger, bolgede yapilan c¢aligmalar sonucu hazirlanan standart zamanlarda
gbzlenen en biiyilk yagis degerleri cetvelinden 42.10 mm olarak bulunmustur.

Caligma alaninda olusan yiizey akis debisi, McMath metoduna gére 37
yi1llik 10 y1l tekerriirlii 1.19 saat siireli en biiylik yagis degerine gdre 6.4

m?/s bulunmustur.

%.1.5. Hidrolik Gecirgemlik EtGdleri

Ekonomik verimlilik tahminlerinde, sulama ve drenaj c¢aligmalarinin
projelendirilmesinde, toprak hidrolik gec¢irgenliginin sayisal deBerinin
bilinmesi gerekir(OBUZER ve ARK., 1982). Ters kuyu ydntemiyle taban suyu
iizerindeki toprak katmaninin hidrolik ge¢irgenlifini belirlemek amaciyla,
inceleme alaninda bulunan 4 farkli toprak grubunda Auger-Hole kuyulari

acilmsgtir(Sekil 4.9.).
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Sekil 4.9. Inceleme Alaninda Auger-Hole Kuyusunun Goriiniigi
inceleme alaninda ters kuyu yontemiyle yapilan test sonuc¢lari Gizelge

6'de verilmistir. Cizelge 6.'de goriildiigii gibi alanin % 1'ini kapsayan

Gizelge 6. Inceleme Alaninda Ters Kuyu Yontemi ile Bulunan Hidrolik

Gecirgenlik Deferleri

Aluviyal Grubu Topraklar(A) 0.04
Rendzina Grubu Topraklar(R) 0.020
Vertisol Grubu Topraklar(V) 0.015
Kahverengi Orman Grubu Topraklar(M) 0.0025

aluviyal grubu topraklarin hidrolik gecirgenlik degeri, difer alanlara

oranla daha yiiksek oldugu saptammigstir. Drenaj alanindaki topraklarin

hidrolik gecirgenlikleri KORKRUT (1983)'de belirtilen geg¢irgenlik sinifina
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gore "eok yavas" bulunmustur. Kiltiirteknik c¢alismalarinda  topragin
gecirgenlii 0.042 cm/h den az ise bu toprak gec¢irimsiz olarak Lkabul
edilir(BALCI, 1982).

inceleme alaninda KATKAT ve ARK. (1984) tarafindan yapilan bir
caligmada, bozulmus toprak Orneklerinde yapilan gec¢irgenlik testleri sonucu
bulunan degerlere gore orneklerin % 6.9'u yavag gecirgen, % 39.6's1 orta
yvavas gecirgen, % 48.3'li orta gecirgen ve % 5.2'si de orta hizli gegirgen
olarak belirlemigslerdir. Etiid alaninda bulunan topraklarin, biinyelerine bagli
olarak gecirgenlikleri fazla degildir.

4.1.6. Sulama Suyw Btodleri

Bursa ve yoresinde yagis miktari, diger bblgelerle karsilastirildi-
ginda, yiiksek goriilmekle birlikte ilkbahar ve yaz yagiglari bazi yillarda
yeterli olmamaktadir, ilkbahar yagiglarinin yetersiz oldufu yillarda bugday
alanlarina eksik olan suyun verilmesi, yaz yagislarinin yetersiz oldugu
yi1llarda ise aycicegine destek sulama suyu verilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle, alanda olusan drenaj suyunu tekrar sulamada kullanmak
icin, Ayici deresi iizerine ikinci bir gdlet planlanmaktadir. Drenaj suyunun
sulamada kullanilabilmesi amaciyla drenaj kanallari ve GOriikle deresinden
su 6rnekleri alinmig ve sonu¢lari Gizelge 7'de verilmistir.

Analiz sonuclarina bakildiginda, 1 ve 2 nolu su &rneklerinin tuz
icerigi yliksektir. Yorede yi1llik ortalama yagigsin 713.1 mm ve alanda drenaj
sistemi oldugunda sulamada kullanilmasinda herhangi bir sakinca yoktur,
Giinkii, elektriksel iletkenlik degeri 750 ile 2250 micromhos/cm arasinda
olan sulama sulari genis capta kullanilmakta, uygun bir drenaj ve igletme
kosullari altinda yeterli bir iiriin elde edilmektedir. Ancak, yeterli
yikamanin yapilmadigi elverissiz drenaj kogullarinda tuzluluk sorunlari

ortaya cikmaktadir(AYYILDIZ, 1983a).
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%.2. Rargilagnlsm Sormnlsr

Topografik etiidler boOliimiinde de belirtildigi gibi, inceleme alaninin
giiney kesiminde yer alan topraklar hafif egimli olup, ortalama eZim % 3
civarindadir. Bu boliimiin giliney sinirinda % 5-6 olan egim, kuzeye dogru
giderek azalmakta ve Niliifer Gayi1 sinirinda % 0.5-1'e kadar diigmektedir,
inceleme alaninin ana drenaj kanali gorevini yapan Goriikle Deresinin
ortalama egimi % 0.85 dir. Bu dereye paralel olan diiz ve hafif egimli
alanlar toplam alan icerisinde Onemli yer tutmaktadir. Buna karsilik yamag
alanlarda ortalama egimin % 8-10'a kadar ¢ikmasi, bu alanda olugacak yiizey
akis miktarini artirmaktadir. Inceleme alaninin ortalama kotu 100 m dir.
Arazinin eZimi giineyden Niliifer Cayina ve dofudan ise Goriikle Deresi'ne
dogrudur. Yiizey Ortiisii ve arazi tesviyesi bakimindan Onemli bir sorun
yoktur,

Hidrolojik etiidler boliimiinde belirtildigi gibi alana diigen yagis
miktarlarinin aylara ve mevsimlere gore biiyiik degigiklik gostermesi, alanin
drenaj durumu bakimindan Snemlidir. Sekil 4.7 ve cizelge 2'de de goriildiigi
gibi y1l1lik yagisin (713.1 mm) biiylik kismi (% 39.2) Aralik, Ocak ve Subat
aylarinda  diismektedir. Y11lik ortalama sicakligin 14.4 ©C olmasina
karsin, kis aylarinin ortalama sicakliklarr 7.5 - 6.0 ©C arasinda
degismektedir. Bunun yaninda, ortalama oransal nemin yiiksek ve ortalama
buharlasmanin diisiik olmasi, bu aylarda yiizey akiglarin artmasina etki
etmektedir. Ciinkii oransal nemin yiikksek oldufu durumda, buharlagma azalmakta
buna karsin, yiizey akislar daha fazla meydana gelmektedir(BALCI,1967).

Yapilan hidrolik gecirgenlik denemelerinde elde edilen sonug¢lara
gore, topraklarin hidrolik gec¢irgenlikleri 0.04-0.0025 cm/h arasinda
degismektedir. En yiiksek hidrolik gec¢irgenlik degeri, aluviyal grubu

topraklarin bulundugu 50 dekarlik alanda bulunmugtur. Aluviyal topraklarin
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d1s1ndakibélan1n topraklari ise genel olarak gegcirimsiz topraklar sinifina
girmektedir.

inceleme alaninda drenaj sorununun nedenlerini, vyagislar ve
yagislardan akiga gec¢en yiizey akis sulari olugsturmaktadir. Alanin bir
kisminin diize yakin bir topografyaya ve topraklarin "Gok Yavag" gecgirgen
sinifinda olmas: nedeni ile kig yagislari ya da normal mevsimlik
ortalamanin iizerine cikan yagislar, alanin giiney ve kuzey~batisindaki
diizlilklerde su birikmesine ve tarimsal faaliyetlerin gecikmesine neden
olmaktadir.

ifnceleme alaninin taban suyu etiidlerinden elde edilen sonug¢lara gore,
dért aylik Jlciim periyodu icersindeki gozlemlerde taban suyu diizeyleri
taban arazilerde, yamac arazilere gdre daha yliksek bulunmugtur. Alanda
taban suyu diizeyinin diisey hareketlerine drnek olarak D20 no'lu gozlem
kuyusunun ortalama su diizeyi 98 cm dir, Bu defer GUNGUR (1985)'de
belirtilen taban suyunun bulundugu derinlife gore "sig" sinifina, KIZILKAYA
(1983)'e gore ise "fena" grubuna girmektedir.

Alanin dogal bogaltimini, giiney-kuzey dogrultusunda akan Gdriikle
Deresi ile dogu-bati ydniinde Gorilkle Deresi'ne akan dere ve dogal hendekler
yapmaktadir. Ancak GOriikle Deresi ile Goriikle deresi'ne dékiilen yan dere ve
dogal hendeklerin yeterli kapasitede ve derinlikte olmamasi, dogal
bogaltim1 engellemektedir. Bunun yaninda, yan dere ve dofal hendekler de
olusan ylizey sularinin Goriikkle Deresi'ne ddkiildigii noktalarda, uygun ¢ikig
agzinin olmamasi, GOriikle Deresi yanindaki alanlarda su birkintileri
meydana getirmektedir.

inceleme alaninda yiizey akis ve derine sizan sulari toplayan

kanallarda, otlanma ve dolma sorunlari bulunmsktadair. Kanallarda olusqn
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otlanma ve.dolma, bir taraftan kanallarin su tagima kapasitesini azaltmakta
6te yandan kanala sizan sulari engellemektedir. Bu durum, ayrica

kanallarin gOrevini yapamamasina ve su birikimine neden olmaktadir(Sekil

4.10).

$ekil 4.10. Ana Drenaj Kanalinin Dolma ve Otlanmasi

inceleme alaninda kargsilasilan diger bir sorun da, bosaltma agzi
etiidleri bdliminde ac¢iklandig:i gibi, siddetli yagislardan sonra olugsan
yizey akiglarin ya da Niliifer Gayi iizerinde bulunan barajlardan birakilan
suyun, zaman zaman bogsaltma agzini etkilemesidir.

inceleme alaninin gézden gegirilen cegitli durumlarindan, su gen%}
sonu¢ elde edilmigtir; Tarim alanlarinda i1slak kisimlarin bulunmasi ya da
bazi1i kisimlarin zaman zaman su altinda kalmasi; topraklarin geg¢irimsiz
ve ya8islar sonucu olusan sulari akitan derelerin su tasima kapasitelerinin

yetersiz olusundan ileri gelmektedir. Belirli zamanlarda meydana gelen
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yiksek giddetteki yagislarin, kisa zamanda alt katlara iletimi aluviyal
alanlarda miimkiin olmaektadir. 1Islak ve su altinda kalan alanlarda ise dért
faktor etkili olmaktadir:

1. Yagis sonucu yamag¢ alanlardaki bitki Ortiisii tarafindan tutulan
sular, toprak icerisine sizarak, alanin diiz yerlerinde toprak 1islakligi
varatmaktadir.

2. inceleme alaninin genel olarak fazla egimli olan yamag
alanlarindan meydana gelen yiizey sulari, dogal drenaji saglayan dere
yataklarinin yetersiz su tasima kapasitelerinden dolayir tarim yapilan
alanlara zaman zaman tagmaktadir.

3. Derelerin ana drenaj kanalina dokiildiigi noktalarda yeterli
bogaltmanin olmamasi sonucu bogaltma agzi ¢evresinde islak alanlar meydana
gelmektedir.

4. Topraklarin su gecirgenlik hizlarindan daha yiiksek giddette
vagislarin meydana geldigi zamanlarda, yag8is sulari ylizeyde birikmekte veya

alanin egim durumuna gdre akisa gecerek cukur yerlerde gtllenmektedir.

%4.3. Oneriler

Boliim 4.2. de belirtilen faktdrlerin etkisi ile inceleme alaninda
ortaya c¢ikan drenaj sorunlarinin diizeltilmesi acisindan bazi Onlemlerin
alimmas1 gerekmektedir.

1. inceleme alaninda diiz ve hafif egimli alanlar giddetli yagiglarin~
oldugu zamanlarda ya da kigs ve ilkbahar aylarinda dere ve dogal
hendeklerden gelen tasgskinlar nedeniyle su altinda kalmaktadir. Dere ve
dogal hendeklerin su tasima kapasiteleri, buralarda meydana gelen akigslari
tasiyacak duruma getirilmesi gerekir. Yapilan hidrolojik etiidlere gore

derelerin su tasima kapasiteleri ya da debileri, Goriikle Deresinde 6.4
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m3/s, Ayrcr Deresi 1.32 m3/s ve Ayici Pinar Deresi 1.2 m3/s'ye
¢ikarilmaladar. Ayici pinar deresi havzasinda bulunan yamacglardan akisa
gecen yiizey sularinin gerek tarim alanlarina gerekse tarla yoluna yapmakta
oldugu zarari onlemek icin bu sularin dogrudan dogruya Ayici Pinar Deresine
akitilmasi ic¢in yiizey akis debisine gore g¢evirme Lkanallari ac¢ilmasi
gerekmektedir.

2. $iddetli yagislardan sonra, Goriikle KOyii yolu ile igletme binalari
arasindaki tarla parsellerinde (Ortalama efim % 3), tesviye egrilerine
paralel drenaj kanallari ac¢ilmalidar.

3. Dere yataklarinin ve alanda yiizey akis sularini toplayan dogal
hendeklerin su tasima kapasitelerini azaltan otlanmae ve dolma gibi
durumlara engel olunmalidir, Otlanmanin Onlenmesinde iki yol vardir;
birincisi, c¢ali ve otlarin bicilmesi ya da yakilmasidir. fkincisi ise,
yabanci ot miicadelesini ilagla yapmaktir.

4. Gbriikkle Deresine paralel bic¢cimde uzanan dar ve uzun bir seritte
olusan 1slaklik ve yiiksek taban suyu seviyesi, bu alanlarda tarimsal
faaliyetlerin uygulanmasinda sorunlar yaratmaktadir. Bu alanlarda
1slakligin Onlenebilmesi icin Goriikle Deresine dokiilen dere ve dogal
hendeklerin, toprak yapisi, topografya ve hidrolojik kogullar dikkate
alinarak 1slah edilmesi gerekmektedir.

inceleme alaninda drenaj sorunu yagigslardan, topraklarin
gecirimsizliginden ve topografyanin cok degisken olmasindan
kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonuglar dikkate alindifinda sorun yiiksek
taban suyu ve sulama suyu olmadigina pgore, inceleme alanina yagig,
derelerin yilizey akis debileri ve toprak ozelliklerine gore yiizey drena]
kanallari agllmai1d1r. Yiizey drenaj kanallari genellikle gecirimsiz

tabakanin yiiksek oldufu durumlarda, gegirgenlifi diigiik olan killi ve agir
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killi alanlarda, yiizlek g¢ukurlarin bulundugu yerlerde, yiizey akig
(tagkinlar) altinda kalan alanlarda ve toprakalti (kapali) drenaj icin
uygun derinlikte bosaltma agzi bulunmayan kogullarda unglanlr(OGUZER,
1981).

inceleme alaninda yapilan toprak etiidleri sonucunda alinan toprak
orneklerinin % 91.6's1 killidir. Topraklarin gecirgenliginin ¢ok diigik
olmasi, alanin cukur yerlerinde yiizey akis yolu ile su birikimi sorunun

yiizey drenaj: ile c¢dziilebilecegini gostermektedir.

4.%. inceleme Alamumin Dremaj Sistemimim Projelemsmesi

inceleme alaninda karsilagilan sorunlar ve ¢bziim yollari boliimiinde de
acikland1g1 gibi, drenaj sorununun ¢dzimii i¢in yiizey drenaj kanallarinin
acilmasi Ongbriilmiistiir. Bu nedenle inceleme sonug¢larinin 1§11 altinda
mevcut kanallarin ve dogal hendeklerin yeniden diizenlenmesi ic¢in yiizey
drenaj sisteminin projelenmesine ¢aligilmigtir.

Yiizey drenaj sistemlerinin projelenmesinde, iirlin ve miinavebe
sistemleri, tarim makinalarinin caligsma durumlari, toprak ve su iligkileri,
ekilen bitki cesidi ve arazinin topografik durumu dikkatli bir bicimde
etiid edilmelidir(SUONMEZ ve BALABAN, 1968).

inceleme alaninin ana drenaj kanali gorevini yapan Go6riikle Deresi,
Ayici ve Ayici Pinar Derelerinin kanal kapasiteleri, incelemeden elde
edilen sonuclara gére Ek'l de boyutlandirilmis ve kanal kesitleri
verilmistir. Bununla beraber alanin yiizey drenaj projesi Ek'2 de

“verilmistir.

EK'l de yapilan hesaplamalar sonucu, Ayici Pinar Deresinin kanal

kesiti c¢ikarilmistir. Bu kesitte, 0.35 m taban genigliginde, 0.52 m

derinlikte ve 2.00 m iist genisliginde trapez kesitli kanal acilmalidar,
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Ayici Dere ‘kanal boyutlari, 0.40 m taban genislifinde, 0.60 m derinliginde
ve 2.15 m iist genisliginde olmalidir. Alanda olusan ylizey sularini bosaltma
agzina tasiyan ve alanin ana drenaj kanali gbrevini yapan Goriikle Deresi
kanal kesiti ise, 1.65 m derinliginde, 1.00 m taban genigliginde ve 5.90 m

iist genisliginde trapez kesitli kanal ag¢ilmalidir,



GzET -

Optimum bitki gelisimihde sulamanin ayrilmaz bir parcasi olan drenaj,
vagis miktarinin ¢ok, toprak gecirgenliginin diisiik ve bogaltma agzinin
yetersiz oldugu tarim alanlarinda Jnem kazanmaktadir. Bu caligsmada, Uludaj
tniversitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi Arazisinin drenaj
sorunlari belirlenmeye calisilmig, ¢oziim 6nerilerinde bulunulmus ve yiizey
drenaj sistemi projelenmigtir.

inceleme alaninda KRATKAT ve Ark.(1984) tarafindan yapilan toprak
etiidleri sonucunda &4 farkli toprak grubu bulunmugtur. Bunlar Vertisol,
Rendzina, Kahverengi orman ve Aluviyal grubu topraklardir. Bu topraklarin
biiyiik bir cofunlugu Vertisol ve Rendzina grubu topraklardir.

Yapilan denemelerde, kanal kapasitesinin hesabinda gerekli olan ylizey
akisin belirlenmesi icin TULUCU(1987)'de esaslari belirtilen McMath metodu
kullanilmistir. Hidrolik iletkenlik dlgiimleri ise OGUZER(1981)'de esaslar:i
belirtilen Ters Kuyu metoduna gore yapilmigtir.

Arastirma ile belirlenen sorunlari gidermeye ybnelik Oneriler; elde
edilen veriler ve ilgisi kaynaklar 1sif8inda asagidaki bic¢imde
siralanabilir.

1. 1inceleme alaninin topografik durumu, ¢ikis agzi, mevcut dere ve
dogal hendeklerin durumu, arazinin efimi ve toprak yapisi  gozOniine
alindiginda diisen yagislar, alanin giiney ve kuzey-bati bolgelerinde ylizey
su birikintilerine neden olmaktadir. Drenaj sorunu bulunan egimi %1-5
arasindaki alanlarda yiizey drenaj kanallari ac¢ilmalidir.

2. inceleme alaninin kuzeyinden gecen Niliifer Gayi, bosaltma agzi
gorevini yapmaktadir. Bosaltma agzinin kapasitesini etkileyen faktorler
yagislar ve yagislardan akisa gecen yiizey akis miktaridir. Bogaltma agzi

kapasitesi 10 yi1l tekerriirlii 1.19 saat siireli en biiyiik yagis degerine gdre
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6.4 m?*/s olmalidir.

3. Haftalik yapilan taban suyu diizeyi Olciim sonuclarina goére, alana
diisen yagislar dikkate alindiginda sorunun yagislardan  kaynaklandig:
belirlenmigtir.

4, Hidrolojik etiidleri sonucunda alana yillik 713.1 mm diisen yagisin
% 39.2'si kis aylarinda diismektedir. Alanin diiz ve diize yakin bdlgelerinde
kis yagislari, toprak gecirgenliginin cok diisiik olmasi nedeniyle ylizey su
birikintilerine neden olmaktadir.

5. FKanal kapasitelerini belirlemek amaciyla derelerin yilizey akis
kapasiteleri hesaplanmigtir. Ayici Pinar Deresi yiizey akis debisi 1.2 m?/s,
Ayici Dere yiizey akis debisi 1.32 m2/s ve GOriikle Deresi yiizey akig debisi
ise 6.4 m?/s bulunmustur.

6. Drenaj sularinin analiz sonuc¢larina gore, drenaj suyunun tekrar
sulamada kullanilmasi miimkiin goriinmektedir. Bu nedenle Ayici Dere iizerinde
bir gdlet yapimi uygun olacaktir.

7. Goriikle Deresine paralel bic¢imde uzanan dar ve uzun bir seritte
olusan 1slaklik ve yiiksek taban suyu seviyesinin 6nlenebilmesi ic¢in Goriikle
Deresine ddékiilen dere ve dogal hendekler 1islah edilmelidir.

8. Ortalama egimin % 3 dolaylarinda oldugu Gorilkle yolu ile isletme
binalari arasindaki alana tesviye egrilerine paralel yiizey drenaj kanallari
acilmalidar.

9. 1fnceleme alaninin siralanan sorunlarini ¢dzmeye yardimci olmak
iizere elde edilen verilerin 1siginda bir yiizey drenaj planlamasi yapilmis
ve Ek 1' ve Ek 2'de verilmistir. Projenin uygulamaya konulmasi durumunda

sorunlarin biiyik oranda ¢oziilmesi miimkiin olacaktair.
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Kanal Kesitinin Geometrik Elemanlari™

Q =AV
1

V = — R2/3 1112
n

b=2h(V 1m2 - m)

2h(qlﬂﬂ )
hz ( Zd 1+m2 - m)

w3
"

A=
h
R = —
2
Q = Debi, m3?/s
A = Kesit Alani, m2
V = Hiz, m/s
R = Hidrolik Yaricap, m
I = Egim
h = Kanal Derinligi, m
b = Ranal Taban Genigligi, m
T = Kanal st Genisligi, m
m = Sev Egimi

#* Projelemede kullanilan formiiller AYYILDIZ (1983b)' den alinmigtir.



1. Ayici Pinar Deresi Komal Kesitinin Belirlemmesi

1.2 m3/s

Kanala Gelebilecek Su Miktari, Q

Drenaj Kanalinin Boyuna Egimi, I = 0.04

Ranal Piiriizliiliigii, n = 0.025
Kanal Sevi, m= 1.5
1
V - R2[3 11/2
n
1 h
V2 e (——=)2/3 (0.04)*/2
0.025 2

V = 5.03 h2/® m/s

Q 1.2 0.24
A= = =

v 5.03 h2/2 h2/3
A=h2(2d1+mz -m)

0.24
= hz ( 2\1 1+(1.5)2 - 1.5 )

h2/3

h=0.44 m (Kanaldaki Su Yiiksekligi)

Hava Payi: % 10-20

h = 0.55

b=2h (W - m)
b=2.0.55 (Y 1+(1.5)2 - 1.5)
b=20.35m

T=2 h\‘ 1+m2

T = 2, 0.55‘11-!-(1.5)2

T= 2.00 m



I"f vT:=2.00 ﬂ‘

-b=035-4|

2. Ayici Deresi Kamal Kesitinin Belirlemwesi

Ranala Gelebilecek Su Miktari, Q = 1.32 m3/s
Drenaj Kanalinin Boyuna Egimi, I = 0.03
Kanal Plirtiz1iil{igii, n = 0.025
Kanal $evi, m=1.5

1
V=—- R2/1%/2

n

1 h

Vv = (______)2/3 (0.03)1/2

0.025 2
V= 4.35 h?/® n/s

Q 1.32 0.30
A= = =

A 4.35 h*/® h2/3

>
L]

hz ( 2Y1+m2 - m )



0.30 u J'—”_‘\
= h2 ( 2V 1+(1.5)2 - 1.5)

h2/3
h = 0.52 m (Kanaldaki Su Yiiksekligi)

Hava Payi: % 10-20

h = 0.60

b=2h (N1+m2 =~ m)
b=2.0.60 (\11+(1.5)a - 1.5)
b=0.40m

T=2 hJ-l-l-mz

T = 2. 0.601 14(1.5)2

T= 2.15 m

'% T=215




3. Goriikle Deresi (Ana Dremaj Kanali) Kanal Kesitinin Belirlemmesi

Kanala Gelebilecek Su Miktari, Q = 6.4 m3/s
Drenaj Kanalinin Boyuna Egimi, I = 0.0085
Kanal Piirlizliiliigi, n= 0.025
Kanal Sevi, m=1.5

1
V= — R2I3 1112

n

1 h

V= (——)2/2 (0.0085)1/2

0.025 2
vV =1.05 h?/2 m/s

Q 6.4 6.21
A= = =)

\Y 1.03 h2/3 h2/2

h3(2¢1ﬂﬂ -m)
6.21
= h2 ( 20 1+(1.5)2 - 1.5 )

A

hzla

h=1.50 m (Kanaldaki Su Yiiksekligi)

Hava Payi: % 10~-20

h = 1.65

b=2h (\{1+m2 - m)
b=2.1.65 (N1+(1.5)2 - 1.5)
b=1.00m

T=2 hJ 1+m2
2. 1.65(Y14(1.5)2 )

T= 5.90 m

T



l‘ T-590 __ - p'




EK-2
ULUDASE TEIVERSITESE TARIMSAL ARASTIRMA VE UYCULAMA MERKEZE
ARAZISININ YIZEY DRENAJ PROJESK



e®=e Ana drenaj kamali

- « = Jere islah
— — — Drenaj hendedi
= Tarla yolu
—-—-—  Arazi smr
= (30let

O Keson kuyu

Z~— 1/10000

. 8
¥OksekogTetim Kurdlu

Dokimantasyon Merker



