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OZET

Bu ¢alismada, Konya-Cumra Ovasindaki yiizeyalti drenaj sistemleri izlenerek drenaja neden olan fazla suyun kaynaklari,
dren akislari, su tablasimin diizeyi ve yil icerisindeki al¢alip yiikselmesi irdelenmistir. Sistemde en yiiksek dren bosalimlar
bugday sulama donemi olan nisan ve mays aylarinda olmustur. Drenaja neden olan fazla suyun kaynaginin sulamalar oldu-
gu, yagislarin dren akislarina etkisinin daha az oldugu belirlenmistir. Dren akiglarmmin (g,) ortalama ve medyan degerleri
1.1-2.80 ve 0.33-2.80 mm giin™, arasinda degismistir. Bugday sulama doneminde dren akislar tasarimlamada ongoriilen
q:=3.0 mm/giin degerinden genellikle yiiksek bulunmugtur. Ortalama taban suyu derinlikleri 128-157 cm, medyan degerler
ise 133 ve 162 cm arasinda degismistir. Asiri islakligin gostergesi olarak su tablasinin toprak yiizeyine 30 c¢cm yiikselme
olasihigr %1.0-6.0, kok bélgesi olarak varsayilan 100 cm've yiikselme olasiligi ise %20-58.5 arasinda degismistir. Drenaj
siddet faktorii (@) 0.35-0.40 Igiin” arasinda bulunmustur. Bu deger drenaj siddetinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Su
tablasimin genellikle dren diizeyinde oldugu, beslenme ile birlikte yiikselen su tablasimin 3-4 giin iginde kék bolgesinin altina
diismiigtiir.

Anahtar Sozciikler: Yiizeyalti drenaj, Su tablasi, Drenaj katsayisi, Drenaj siddeti,

MONITORING SUBSURFACE DRAINAGE SYSTEMS IN KONYA-CUMRA PLAIN AND IMPROVEMENT SOME
DRAINAGE DESIGN PARAMETERS

ABSTRACT

In this study, subsurface drainage systems was monitored and the source of excess water, drain flows, level of water table
and its fluctuating along the year was investigated. The highest drain flows in system occurred during the wheat irrigation
season. It was appeared that the source of excess water is due to irrigation waters in place of rainfalls during wheat irriga-
tion season. The mean and median of drain flows changed from 1.10 to 2.70, and 3.30-2.80 mm d”, respectively. In general,
the drain flows are higher than the design discharge 3.0 mm d”'. The water table fluctuated all years during the irrigation
season and it was about or under drain pipe level during off seasons. The mean and median water table depth values
changed between 128-157 cm and 133-162 cm from soil surface, respectively. As an indicator for excessive wetness the
probability of water table rising up to 0.30 m was determined between 0.2% and 6.7% and the probability of the water table
reaching 1.0 m depth was about 20-58.5%. Drainage intensity factor was determined between 0.35-0.40 d”'. In addition
water table dropped below the root zone in 3-4 days.

Key Words: Subsurface drainage, Water table, Drainage coefficient, Drainage reaction factor
GIiRiS
Taban suyu diizeyinin konumu ve diisme hizi

yiizeyaltt bir drenaj sisteminin performansi hakkinda
6nemli ipuglar1 verir. Bunlar sistemin maliyetini ve

parametre dogru olarak 6lgiilemediginden varsayimla-
ra dayanir. Oysa mevcut sistemlerde yapilacak 6l¢iim
sonuglarina gore belirlenen bir drenaj katsayis1 kusku-
suz daha giivenilirdir.

etkinligini gosteren Onemli parametrelerdir. Kararlt
akis esitlikleri ile dren araliklari belirlenirken yiiksek
drenaj katsayisi (q;) daha dar dren araliklarina, hizl
diisen su tablasina ve daha biiyiik boru ¢apina; kiigiik
drenaj katsayisi ise, daha biiyiik dren araligi ile daha
yavas diisen su tablasina neden olur. Birincisi kurak
donemlerde daha fazla sulama suyuna veya su yeter-
sizligine, ikincisi ise topragin 1slak kalmasina, yetersiz
drenaja ve sonucta her ikisi de iiriin kaybina neden
olur. Bu bakimdan tasarimlama icin dogru drenaj
katsayisinin belirlenmesi 6nemlidir.

Drenaj katsayisinin belirlenmesi ¢cogu zaman ampi-
rik yontemlerle yapilir. Kullanilan parametrelerin bir
cogu hesaplamalarla bulunur. Cogu zaman bir ¢ok

Tarimsal, teknik ve ¢evresel drenaj 6lgiitlerini be-
lirlerken ¢ok dikkatli olunmalidir. Yerel kosullarda
biiyiik degiskenlikler nedeniyle kuramsal yaklagimla-
rin yant sira bdlgesel deneyimlerin de gbz Oniine
alinmas1 gerektigi, aksi takdirde sistemin ¢ok pahali
hatta yararsiz olabilecegi belirtilmektedir (Oosterbaan,
1988).

Yiizlek drenlerde geri c¢ekilme derin dosenmis
drenlerden daha hizlidir. Bunlarda taban suyu diizeyle-
11 kisa bir siire sonra dren borusu diizeyine indigi igin,
bir sonraki sulamadan daha 6nce dren akiglari kesilir.
Dren derinliginin dren verdisi {izerine olan bu etkisi
g0z oniine alinarak, dren derinliklerine gore bir etkili
bosalim donemi ve dolayisiyla drenaj katsayisinin da,
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etkili bosalim dénemi g6z Oniine alinarak belirlenmesi
gerekir (Smedema ve Rycroft 1983).

Kurak bolgelerde bitki su tiiketimlerinin en yiiksek
diizeylere ulastig1 yaz aylarinda su kaynaklar1 en az
diizeye diiser ve su sikintisi biiyiik boyutlara ulagir.

Onun i¢in sulanan alanlarda kullanilan yagmurlama
ve damla sulama yontemleri sulama etkinligini artira-
rak drenaj gereksinmelerini azaltir. Anilan duruma
Konya-Cumra Ovasinda ekim nobetine sekerpancari-
nin girdigi rastlanmistir. Bu donemde sulamalar yag-
murlama yontemi ile yapilmaktadir. Ciftgiler enerji
gereksinimini en aza indirmek i¢in sulama suyunu ¢ok
6zenle vermekte ve dolayisiyla dren bosalimlart en az
diizeyde olmaktadir. Sulanan alanlar i¢in yapilan tasa-
rimlamalarda kullanilan drenaj katsayilari, genel ola-
rak yagisl bolgelerdekinden ¢ok daha diisiiktiir. Dogal
drenaj ve sizmalarin 6nemsiz diizeylerde oldugu ko-
sullarda sulanan alanlarda dren bosalim degerleri 1.0-
1.5 mm giin™' degerine kadar diiser.

Drenaj sistemlerinin tasarimlanmasinda énemli di-
ger bir Olgiit ise taban suyunun konumu ve diisme
hizidir. Bu hem bitkilerin gelismesinde ve hem de
toprak tuzlanmasinda onemli bir faktordiir. Etkin
calisan bir sistemde taban suyunun diisme hizi, dren
aralig1 ve dren derinligi tarafindan denetlenir. Yavas
diisen bir su tablasi yetersiz drenaj, hizli diisen ise
asir1 drenaj oldugunu gosterir.

Genis tarimsal alanlar1 kaplayan Konya Ovasi ka-
pal1 bir havza olup, bunun alt havzalarindan biri olan
Cumra Ovasi yaklagik yiiz yildir sulanmaktadir. An-
cak yeterli drenaj sistemi kurulmadigindan drenaj ve
coraklik sorunu giderek yayginlagmistir.

Diger taraftan havzaya baska havzalardan aktarila-
cak sularla sulanan alanlarin artirilmasina g¢alisilmak-
tadir. Bu durum gelecekte ovada drenaj sorunu igeren
alanlarmn artacagi anlamina gelmektedir.

Onun i¢in sulamalarin ve sorunlarin en yogun ol-
dugu Konya-Cumra Ovasinda kurulan yiizeyalt1 dre-
naj sistemleri izlenerek sistemde gerceklesen drenaj
katsayisi, taban suyu tablasinin konumu ve dalgalan-
mas1 belirlenmistir. Elde edilen veriler sulanan kurak
ve yari1 kurak alanlarda kurulacak yeni drenaj sistemle-
rinin tasarim Olgiitlerinin gelistirilmesinde yardimct
olacaktir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma, Konya-Cumra Ovasinda yiiriitilmistiir.
Aragtirmanin yiiriitildiigii Konya-Cumra Ovasi olup,
280 000 hektarlik yiizey alaninda ve denizden 1000 m
yiiksekliktedir (TOPRAKSU 1978). Izlenen drenaj
sistemleri Konya—Cumra Ovasindadir (Sekil 1).

Su kaynaklari ve sulama durumu

Konya Ovasi Sulama Sebekesi devlet tarafindan
yaptirilan ilk sulama sistemidir. Ovanin yeriistii su
kaynaklarini, Beysehir Golii ve Carsamba Cay1 sulart
olusturur. Carsamba Cayinin ilkbahar tagkin sular
Apa Baraji tarafindan tutularak sulama suyu olarak
kullanilir. Beysehir Goliinden sulama suyu olarak

kullanilan su miktar1 441 500 000 m” tiir. Apa barajin-
dan alman sulama suyu miktar1 ise 150 493 800 m’
diir. Bu sulama suyu ile sebeke sahasinda sulanabile-
cek arazi toplami1 86 000 hektardir. Halihazirda sula-
nan alan ise 65 000 hektar dolayindadir (DSI 1998).

Arastirma Yerinin iklimi

Konya Ovasi, yazlar sicak ve kurak; kislari, soguk
ve kar yagish gecen bir iklime sahiptir. Konya-Cumra
istasyonunda ¢ok yillik verilere gore, en yiiksek sicak-
lik temmuz ayinda 39.9 °C, en diisiik sicaklik-26.8 °C
olarak Ocak ayinda, en diisiik oransal nem % 52 ola-
rak Temmuz aymda O6l¢iilmistiir. Ortalama yillik
yagis ise 317.7 mm, yillik ortalama buharlagsma
1005.9 mm'dir (DM, 2001).

Drenaj sisteminin 6zellikleri

Kivriml plastik dren borulari lazer denetimli ola-
rak trengerle arazinin egimine gore, dren araliklar1 55-
175 m, dren derinligi ise genel olarak 1.5-1.6 m olacak
sekilde dosenmistir.

Emici drenlerin ¢aplart genellikle 100 mm, uzun-
luklar1 300-400 m olup, agik toplayici kanallara bag-
landig1 baz1 yerlerde ise uzunluklari 500-800 m'ye
kadar ¢ikmaktadir. Bu durumda boru ¢aplart 120-160
mm'ye ¢ikarken, emici boylarinin 200-250 m oldugu
yerlerde emici g¢aplari 80 mm'ye kadar diismektedir.
Denemenin yiiriitiildiigli drenaj sistemine iligkin kimi
Qig_llikler Sekil 2 ve Tablo 2'de gosterilmistir.

Sekil 1 Arastirm:

Filtre malzemesi olarak kum-cgakil malzeme boru
¢evresine ortalama 75 mm kalinliginda sarilmistir.
Emicilerin toplayicilarla birlestigi noktalara silt baca-
lar1  konularak, toprakla kapatilmistir. Ayrica
siltasyonu temizlemek i¢in her 250-300 metrede bir
kor tipal1 boru yerlestirilmistir.

Ol¢meler

Dren verdileri; iki toplayict dren borusunun ¢ikis
agzina konuglandirilan parshall savaginda su diizeyleri
elektronik su diizey 6l¢lim aleti kullanilarak 6l¢iilmiis-
tiir. Acik drenaj kanalina bagli tek emicilerde ise dren-
lerin ¢alistig1 donemlerde emicilerin acik drenaj kana-
lina baglandig1 noktada giinde en az ii¢ kez, dren akis-
larinin azaldigi donemlerde ise giinde bir kez kova-
kronometre yontemi (stop-watch) ile belirlenmistir.
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Sekil 2 Deneme alanina iligkin drenaj sistemi

Tablo 1 Konya-Cumra uzun yillik iklim degerleri
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=4 =
= ? & 2 =
Sistem dzellikleri g £ £ = e
> = — o v
5 o < a
O )
Dren aralig1 (m) 55 90 200 175 100
Dren derinligi (m) 14 14-1.6 1.8 1.4 1.5
Emici uzunlugu 350-
(m) 540 260 465 700 400
Toplayicr tipi Acik kanal PVC
Emici ¢ap1 (mm) 160 100
Emici egimi 0.0005-0.001
Toplayic1 egimi (%) 0.00025-0.002
Bariyer derinligi (m) 10
Treng genisligi, cm 36

Filtre ve zarf
materyali

Kum ¢akil olup borunun her tarafina
konmustur

BULGULAR VE TARTISMA
Sutablasi diizeyi ve dren akis iliskileri

Konya Ovasinda yagis, sulama suyu ve bitki su tii-
ketimine iligkin veriler Tablo 2’de, sulama ve yagis ile
drenaj suyu miktarlar1 arasindaki iliskiler Sekil 3’de

gosterilmistir.

Tablo 3 Karkin Deneme alanina iligkin bazi sulama ve
drenaj verileri, (mm)

E ~ —_ <
A g g N g
=] =~ = 7 |2 g
£ =20 38 £ g <&
z 8T g% 7 RE EE
wnn ;‘S < ~ =
S > @
1 -0.1 78 353 09 -
2 1.3 74 28.4 1.1 -
3 5.3 67 33.1 1.1 -
4 10.9 61 38.4 1.2 86.2
5 15.6 61 38.8 0.8 128.3
6 19.6 57 19.8 0.9 172.4
7 22.5 52 5.5 1.0 209.5
8 21.8 53 4.6 0.7 190.9
9 17.4 56 53 0.6 138.0
10 11.9 65 33.8 0.5 68.2
11 6.1 72 324 0.8 12.4
12 2.1 78 423 0.8 -
Yillik 11.2 64 317.7 0.9 1006

Verdi olgiimleri ile eszamanli olarak Karkin dene-
me alaninda 4 yerde, iki emici dren orta noktasinda
gelisme donemi boyunca giinde bir kez gozlem kuyu-
larinda su diizeyi olgimleri yapilmustir. Arastirma
agirlikli olarak Cumra-Karkinda yiiriitiilmiistiir. Bu-
nun yaninda Dedemoglu, Giivercinlik, Alemdar ve
Fethiye Koylerinde de tekil drenlerde dren akislari

Olciilmiistiir.

Tablo 2 Ovada kurulmus yiizeyalt1 drenaj sisteminin
bazi 6zellikleri

Yillar 1999 2000 2001 2002
Sulama suyu, 440 708 272 279
Yagis 176.5 391.1 3753  386.1
Sulama + Yagis 16.5 1099.1 647.3  665.1
Su tiiketimi 520 894 520 490
Drenaj suyu 171.6 167.6 36.6 109.3

Artan yagislarin drenaj suyu miktarinin artmasina
katkida bulundugu ancak, yagislarin drenaj suyu mik-
tarlar1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli
olmadigini, sulama suyu miktarinin ise % 90 olasilikla
onemli pozitif etkisinin oldugunu gostermistir.

Gozlem siiresince toplam drenaj suyu 36.6-199.4
mm yiI"! arasinda degismistir. Bunlar diinyadaki diger
sulanan alanlar g6z 6niine alindiginda kabul edilebilir
degerlerdir. Christen and Skhean (2001) sulanan alan-
larda 50-200 mm/yil dren akiginin olabilecegini ancak
artan sulama etkinligi ile akiglarin daha da azalabile-
cegini belirtmektedirler.

Su tablasi derinligi 50 cm dolaylarinda veya drenle-
rin iizerinde ortalama 70-80 cm su yilki oldugunda
dren akislar1 4-5 mm/giin degerlerine ¢cikmaktadir.

Izlenen alanda su tablasi dren derinligi altma baska
bir deyisle taban suyu diizeyi ortalama 1.55-1.60 met-
renin altina diigtiigiinde ise dren akislar1 kesilmektedir
(Sekil 3). Bu durum sizma ve artezyenik bir beslenme
olmadigini, drenaj suyunun ana kaynagmin sulama ve
yagislar oldugunu gostermektedir. Ancak hidrolik
yiikiin negatif oldugu bazi durumlarda, az da olsa dren
akiglarinin olmasi, sulama kanallarindan ve arazinin
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cevresinde ve sulama hendeklerinde depolanan sularin
sizmasindan ileri gelmektedir.

A Sulama suyu OYagis OSulama + yagis
250 + Dw = 0.1794 |,, + 53.69
R?=0.47
2001 O O
O
£ O oA Dra O
£ 150 -
T
8
5 100 -
Dw = 0.16(R+l,) + 9.04
50 R?=0.30
AO O
0 T T 1
0 500 1000 1500
Sulama veya yagis, mm

Sekil 3 Sulama, yagis ve drenaj suyu iliskileri

Test alaninda ortalama hidrolik yiik ile dren akiglart
arasindaki iliskiler iki yillik veriler kullanilarak ince-
lenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 5°te gosterilmis-
tir. Ortalama hidrolik yiikseklik ile dren akislari ara-
sinda pozitif dogrusal iliskiler bulunmustur.

5,0
o 1999

T 407 YIND LN
£ o & X 4
IS
: X
& 3,0 1 " *
G '3 4
& 124
s 207 o« *
Qo
I 10 t“
o
o
s 8

0,0 : .

200 150 100 50 0

Ortalama sutablasi derinligi, cm

Sekil 4 Test alaninda su tablasi derinligi ve dren akis-
lart

Proje asamasinda tasarimlamada 6ngériilen 0.3 m
hidrolik yiik 1999 y1l1 verilerine gére 2.7, 2000 yilinda
ise 2.2 mmgiin" olan bir dren akismna neden olmustur.
Bunlar tasarimlamada ongoriilen degerlerden biraz
diisik olmasma karsin olduk¢a yakin degerlerdir.
Bahgeci (1984) ovada dren araligi 40 metre ve dren
derinligi 1.70 m olan bir test alaninda yaptig1 ¢aligma-
da ova topraklart i¢in 0.30 m hidrolik yiik kosullarinda
ortalama dren bosalmlarinin 9.0 mmgiin” olarak
gerceklestigini belirlemistir. Goriildiigii gibi azalan
dren araligi ve artan dren derinligi dren akislarini
artirmaktadir.

Dort yillik gozlem sonuglarina gore, bitki yetisme
déneminde ortalama dren akislar1 1.10-2.7 mm giin™,
alt ve iist giiven simirlari ise 0.0005-0.0035 mm giin™
bulunmustur.

Her iki degerlendirmede de dren akislari, 2001 y1-
linda D2 toplayicist disinda, tasarimlama bosalimin-
dan (projelemedeki drenaj katsayisi) daha diisiikk bu-
lunmustur.

Dren akislarinin yillik ortalama ve medyan degerle-
ri ile %95 olasilikli giiven araliklar1 Tablo 4’te goste-
rilmistir. Ortalama hidrolik yiik ile toplayicilarda
olusan dren akiglar1 arasinda, tasarimlama bosalimina
yakin ama ondan biraz daha kiiciik degerler elde edil-
mistir.

o
o

- 9
Z” o O 0

Eeo S~ ® o0
Z

écgz.o

5.0 <o Q. =4.02h + 1.48

o koo R?=0.575

0.0 T T T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
Ortalama hidrolik yiik, m
4.0
2000

o i}

2 3.0

€

220 -

S o= Q. = 4.25h + 0.945

o )l R? = 0.809*

§101 &

0.0 ‘ ;
0.00 0.20 0.40 0.60

Ortalama hidrolik yik, m

Sekil 5 Drenler iizerindeki ortalama taban suyu yiik-
sekligi ile dren akislar1 arasindaki iligkiler

Ortalama ve medyan degerlerin en yiiksek olanlari,
tasarim bosalimindan (q,) sadece 2001 yilinda yiiksek
olup, bunlar sirasiyla 3.5 ve 3.6 mm giin™":diir. Diger
tiim yillar dren akislari daha diisiiktiir. Ovanin diger
kisimlarinda 1999 yili yetisme doneminde 6 tekil
drende yapilan dren akislarina iliskin 6l¢iim sonuclari
Tablo 5’te verilmistir. Anilan tabloda goriildiigii gibi
giinliik ortalama dren akis degerleri (q,) 0.85-2.4 mm
giin” arasinda degismistir.

Gemalmaz (1993)’in bildirdigine gore; diinyada
bazi iilkelerde gelistirilen ve uygulanan q, degerleri,
Tunus Medjardah Ovasinda 2.0, Cezayir Habra Ova-
sinda, 2.0 mm/giin olup sulama suyu tuzlulugu ve su
tablasi derinligine gore diizeltmeler yapilmigtir. Ayni
sekilde Fas, Sebu Ovasinda, hafif biinyeli topraklarda
1.8, ve agir biinyeli topraklarda 1.0, ABD’de Imperial
Valley de 1.6, Misir Nil Deltasinda 1.0, ve Tiirkiye’de
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Cukurova’da 2.0, Menemen ovasinda 3.0
mm/giin’diir. Safwat ve Ritzema (1990) Nil Deltasin-
da pilot bir drenaj alaninda dren bosalimlarini &lgerek,
celtik ekili alanlarda ortalama drenaj katsayisini
q=0.6, bugday ve pamuk i¢in 0.1, musir i¢in 0.4, ve
celtik i¢in 1.3 mm giin’l olarak belirlemislerdir.

Tablo 4 Karkin test alaninda dren akislarmin yilara

gore degerleri (mm giin™) ve degisim aralik-

lart

Yillar  Ort.  Givenarahg1 %95  Medyan  Giiven aralig %95

Alt Ust Alt Ust
1999D1  1.73 1.44 2.06 0.82 0.61 0.98
199902 1.95 1.66 2.28 1.86 1.41 2.69
200001 1.57 1.38 1.76 1.67 1.25 1.90
200002 1.32 1.08 1.55 0.82 0.33 1.42
200D 1.05 0.43 1.67 0.33 0.12 1.30
2000D2 2.67 1.92 3.42 2.84 1.81 3.57
002D 1.2 0.95 1.45 0.86 0.48 1.42
002D 1.47 1.27 1.67 1.50 1.04 1.90

Diinyada yapilan bir ¢ok calisma, sulanan alanlar-
daki drenaj sistemlerinde kullanilan tasarimlama bosa-
lim degerlerinin, genel olarak yagisl bolgelerdekinden
¢ok daha diisiik oldugunu gostermektedir. Dogal dre-
naj ve sizmalarin 6nemsiz diizeylerde oldugu kosul-
larda, sulanan alanlarda dren bosalim degerleri 1-1.5
mm giin™' degerine kadar diismektedir (Oosterbaan ve
Abu Sena, 1990).

Tablo 5 Tek emicilerde dlgiilen dren verdileri (1999)

Deneme yeri Ekili Bitki Sulama Ort. dren
yontemi akisi
(mm/giin)
Fethive D1 Bugdav Tava 0.86
Fethiye D2 Bugday Tava 2.12
Dedemoglu Bugday  Tava 0.58
Dedemoglu Bugday  Tava 0.85
Gilvercinlik ~ S. pancar1  Yagmurlama 0.93

Giivercinlik __S.pancar1 _Yagmurlama 2.40

Bu sonuglara gore sistemin oldukga giivenli bir se-
kilde tasarimlandig1 soylenebilir. Nitekim diinyadaki
caligmalar g6z Oniine alindiginda diisiik yagish ve su
kitligi gekilen alanlarda q=3.0 mm giin" degeri biraz
yiiksek sayilabilir.

Bu durumda Konya Ovasinda tasarimlamada kulla-
nilan drenaj katsayisimin zayif su yonetimi ve asiri
tuzlanma kosullarini yansittig1 anlasilmaktadir.

Su tablasimin dalgalanmasi

Kok bolgesindeki fazla su bitki gelismesini engel-
leyen verimi azaltan énemli bir stres faktoriidiir. Asir
islakliktan ileri gelen stres SEW-30 terimi ile agik-
lanmaktadir. SEW-30 bitki yetisme doneminde su

tablasinin toprak yiizeyine 30 cm veya daha fazla

yiikseldigi siirelerin toplami olarak agiklanmaktadir.
Biiyiilk SEW-30 degerleri zayif drenaj kosullarini
yansitirlar (Siebens 1964).

Test alanindaki 4 noktada yapilan gbézlem ve 6l¢-
meler sadece 1999 yilinda SEW-30 faktoriiniin G4

gozlem noktasinda 130 cm-saat/y1l olarak belirlenmis-
tir. Diger yillar bu deger ¢cok daha kiiciik olup cogu
kez sifira yakin bulunmustur. Carter (1987) SEW-
30<200 cm-saat/yil oldugu durumlarda sekerkamigin-
da, Geohring ve Steenhuis (1987) yonca ve musir
bitkilerinde herhangi bir iriin azalmasi olmadigini
bildirmektedir. Bu sonuglar ovadaki sistemin olduk¢a
hizli bir drenaj kapasitesine sahip oldugunu goster-
mektedir.

Deneme alanindaki dort gézlem noktasinda taban
suyu tablasinin toprak yilizeyine 30 ve 100 cm yiik-
selme olasiliklar1 belirlenmistir. Yapilan degerlendir-
me sonuglart Tablo 6’da verilmigstir. Anilan Tabloda
goriildigi gibi su tablasmin toprak yiizeyinden itiba-
ren 30 cm ylikselme olasiliklart %0.2 ile %6.7 arasin-
da degismistir (Tablo 6). Bu durumda mevcut sistem-
de su tablasinin toprak yiizeyine 30 cm yaklasma
olasiliginin, dolayistyla SEW-30 degerinin de belirle-
nen olasiliklar dahilinde diigiik olacagt anlamina gel-
mektedir

Tablo 6 Su tablasinin toprak yiizeyine yaklagma olasi-

liklar1 (%)
Taban suyu Gozlem noktalart
derinligi (cm) Gl G2 G3 G4*
<30 1.0 0.2 6.7 3.3
<100 29.4 20.8 42.8 58.5

*Gumbel dagilimina gére degerlendirildi

Ayrica ortalama kok bdlgesi olarak varsaydigimiz
100 cm derinlige taban suyunun yiikselme olasiliklari-
na gore, bolgede taban suyu diizeylerinin giivenli
diizeylerde oldugunu gostermektedir.

Drenaj siddet faktorii

Test alaninda su tablasinin en yiiksek diizeylere
ulastigi donemler ve su tablasinin diisme siirelerine
iligkin yapilan dl¢timler Tablo 7°de verilmistir. Anilan
Tablo da goriildiigli gibi drenlerin iizeride ortalama
1.3 m (toprak yilizeyinden 20 cm derinlige) yiikselen
su tablasi, 1. giin 0.96 m’ye (34 cm), ikinci giin 71 cm
ye ve 3. giin 51 cm derinlige diigerek ii¢ glinde toplam
97 cm diigmiistiir. Baslangicta 20 cm derinlikte olan
taban suyu ii¢ giinde toprak yiizeyinden 117 cm derin-
lige diismiistiir (Tablo 7). Christen and Skhean (2001)
Avustralya da su tablasiin 7 giinde 100 cm diismesi-
nin yeterli oldugunu, daha hizli diigen su tablasinin
kok bolgesinde su eksikligine neden olacagina degin-
mektedirler.

Kararsiz akis kosullarinda bir segenek olarak kulla-
nilmak {izere taban suyunun diisme hizi ve yetistirilen
bitkilerin suya duyarliligini ve kok sistemini temel
alan olgiit seti gelistirilmistir. Smedema ve Rycroft
(1983), yiizlek kokli diisiik degerli ve suya dayanikli
bitkilerin yaygin olugu kosullarda su tablasimnin 2
giinde 0.2 m diigiiriilmesi yeterli goriirken, derin kokli
bitkilerin yaygin oldugu kosullarda 2 giinde 0.3 m,
normal ve derin koklii bitkilerde ise bu degerlerin
strast ile 0.35 m ve 0.50 m diisiiriilmesini yeterli gor-



19

I Bahgeci ve ark. / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (43): (2007) 14-20

mektedirler. Test alaninda gergeklesen degerler ise
belirtilenlerden ¢ok daha yiiksektir

Test alaninda yapilan olglimlerden yararlanilarak
test alani igin drenaj siddet faktdrii hesaplanmustir.
Drenaj tepki etmeni beslenmedeki degisime karsi dren
bosalimlarinda olusan degisimin dogrudan bir goster-
gesidir. Tablodaki degerler kullanilarak test alani igin
drenaj siddet faktorii, ortalama o= 0.32 giin" olarak
elde edilmistir. (Smedema ve Rycroft 1983, Dieleman
ve Trafford, 1976)

o =2.3 (log ho/ht)/ t
a=2.3 log (130/36)/4
Tablo 7 Deneme alaninda su tablasinin dalgalanmasi

G G G Gu hmw
0 20 20 20 20 130
1 50 55 57 54 96
2 75 80 82 79 71
3 95 100 103 99 51
4 113 117 121 114 36
a 0.31 0.34 0.37 32

Smedema ve Rycroft (1983)’a gére a=0.1-0.3 giin™
arasinda ise diisikk KD, genis dren araligi ve yiiksek
drene edilebilir gozenek hacmini gostermektedir.
Buna gore test alani topraklari orta diizeyde bir tepki
etmenine sahiptir. Bahgeci (1984) ovada dren araligi
40 metre ve dren derinligi 1.70 m olan test alaninda
yaptig1 bir ¢alismada ova topraklari i¢in drenaj tepki
etmenini 0.60-0.81 arasinda degisen olduke¢a yiiksek
degerlerin gerceklestigini belirlemistir.
Su tablasimin dalgalanmasi

Test alaninda su tablasi derinliginin yillara gore
ortalama ve medyan degerleri ile %95 olasilikli alt ve
iist sinirlart Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8’de goriil-
diigii gibi ortalama degerler 128-157 cm, medyan
degerler ise 133 ve 162 cm arasinda degismistir. Orta-
lama ve medyan degerler ile alt ve iist sinirlar birbirine
yakin degerlerdir. Safwat ve Ritzema (1990) Nil Del-
tasinda pilot bir alanda yaptiklar1 ¢aligmada tarimsal
drenaj Olgiitii olarak iki dren orta noktasinda mevsim-
lik ortalama su tablasi derinligini 1.0 m olarak belir-
lemislerdir. Bununla birlikte bu degerin giivenlik
nedeni ile uyarlanabilecegine deginmektedirler.

140

) 1

120 =23 Log(130/36)4=0.32 1d
£ 100 -
(&)
xz 807
g m )
4
5 -
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2 2
0 ;
0 1 2 3 4 5

Zamen, gin

Sekil 5 Deneme alani igin belirlenen drenaj siddet faktorii

Oosterbaan ve Abu Senna (1990) ise, mevsimlik
ortalama su tablasi derinliginin 1.2 m'den daha derin
olmasi durumunda derine siiziilme kayiplarinin ve
sulama etkinliginin azaldigini belirlemislerdir.

Tablo 8 Deneme alaninda su tablasinin dalgalanmasi,

cm
Giiven aral1- Giiven aral1-
<o Med < o
Yil  Ort. 81 %95 81, %95
- yan -
Alt Ust Alt Ust

1999 128 120 136 133 121 148
2000 158 157 159 161 155 164
2001 157 153 160 162 158 165
2002 154 150 158 160 155 170

Dren akislarinda oldugu gibi taban suyunun mev-
sim i¢indeki ortalama yiikseklikleri Safwat ve Ritzema
(1990), Oosterbaan ve Abu Senna (1990) tarafindan
onerilenlerden daha yiiksek degerlerdir. Gelisen tek-
noloji ve artan sulama etkinlikleri de gdz Oniine alin-
diginda belirlenen degerlerin ¢ok giivenli degerler
oldugu soylenebilir.

SONUC VE ONERILER

Konya-Cumra Ovasinda kurulmus yiizeyalt1 drenaj
sistemleri izlenmesi sonucunda;

-Test alan1 ve ¢evresinde artezyenik bir beslenme-
nin olmadigi,

-Yiikselen su tablasinin hizli bir sekilde kok bolgesi
altina diistligii ve su tablasinin diisme hizinin, suya en
duyarl bitkiler icin gerekli olandan daha hizli oldugu,
taban suyunun 30 cm’lik {ist topraga yiikselme olasili-
ginin ¢ok diisiik oldugu,

-Emici drenlerin olduk¢a giivenli bir derinlige do-
sendigi,

-Sistemde ger¢eklesen dren akiglarinin tasarimla-
mada kullanilandan genellikle daha diisiik gergeklesti-
gi ve yer alti suyu ve yagmurlama sulama yontemi
uygulanan yillarda dren bosalimlarinin azaldig belir-
lenmistir.

-Gelecekte su kaynaklarinin daha etkin kullanilma-
st halinde bosalimlarin daha da azalacagi sdylenebilir.

Konya Cumra ovasinda yiizey sularmin hemen he-
men tamaminin bugday sulamalarinda kullanilmasi
nedeniyle, seker pancari ve tarla fasulyesi ve diger
sebze ve meyveler yer alti suyu veya drenaj sulari ile
sulanmaktadir. Bu dénemde tabansuyu seviyesinin
hizli bir sekilde kok bolgesi altina diismesi su sikinti-
sinin artmasina neden olmaktadir.

Ayni dren araliginda dren derinliklerinin biraz azal-
tilmasi bir sakinca yaratmayacagi gibi, aksine bitkile-
rin tabansuyunu kullanmasini saglayabilecektir. Boy-
lece, ovada sulama suyu gereksinimi azalacaktir. Bol-
gede tuzluluga neden olmayacak sig drenaj sistemleri
veya drenaj ¢ikislarina konacak denetim ekipmanlari
ile su tablasmin diismesinin kontrol edilebildigi dene-
timli drenaj sistemlerinin uygulanma olasiliklar1 baska
bir segenek olarak goz oniine alinmalidir. Boylece su
sikintisinin biiyiik boyutlara ulastigi yaz aylarinda
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sulama suyu gereksiniminin azalmasi saglanabilecek-
tir.
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