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Oz

Harran ovasinda 50 bin hektardan fazla bir alana serbest akisli denetimsiz, ylizeyalti drenaj sistemleri
doésenmistir. Oysa son zamanlarda ylzeyalti horizontal drenaj sistemlerinde su tablasi denetimi ile asiri su
kaybini 6nlemek igin diinyanin her tarafinda kontrollii drenaj sistemleri insa edilmektedir. Su tablasi
denetimi sulama suyu tasarrufu igin blyuk bir firsat sunmaktadir. Bu uygulama ile toplayici dren gikislarina
yikselticiler monte edilerek su tablasi diizeyi yukseltiimektedir. Bdylece, bitkiler taban suyundan
beslendikleri igin, hem sulama suyu ihtiyaci, hem de drenaj suyu miktari azalmaktadir. Boylece, kiiresel
isinmanin giderek sorun oldugu glinimuizde su tasarrufu saglamaktadir. Ancak, yiksek su tablasi
topraklarin tuzlanmasina neden olma riski tasimaktadir. Bu calisma ile ovadaki mevcut drenaj
sistemlerinde biri serbest akisli, ikisi denetimli ¢ toplayici drenin (kollektor) etki alanlari izlenmistir.
izleme calismalarinda sulamalardan sonra taban suyu diizeylerinin zamansal degisimleri ve etki
alanlarindaki tuzluluk degerleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Drenaj yonetimi, Kontrolli drenaj, Serbest akisl drenaj, Harran ovasi

The Effect of Controlled and Uncontrolled Drainage Management on the Water-Table
Hydrographs in Harran Plain

Abstract

In Harran Plain more than 50 000 ha of agricultural land are covered by subsurface drainage systems.
These systems have positive impacts in controlling water logging and soil salinity, but need to be managed
properly. This provides a large opportunity for more irrigation water saving by proper management of
these existing systems. In recent years, controlled drainages have been constructed in the irrigated areas
to prevent excessive water losses in horizontal drainage systems in the world. With this application, the
flows of drains are being monitored, water losses as drainage water are reduced with by mounting raising
bed the outlet of collectors. The need for plants for irrigation water is decreased when they benefit from
ground water. With this study, drainage systems were monitored by mounting control and measurement
structures to outlets of the collectors. The impacts of different drainage systems on Stalinization and
watertable depth in the Harran plain were determined. Controlled drainage systems and free flow
systems were compared in terms the change of water table depth.

Key words: Drainage management, Controlled drainage, Free flow drainage, Harran plain

Giris ise, bu uygulama sorun yaratmayabilir. Ancak

yine de, drenaj suyunun etkisini minimize

Drenaj sularinin - miktari ve kalitesi,  otmek icin, miktari ve tuz yiki azaltimalidir.

sulama-cevre iliskilerinde  6nemli  bir  prenai suyu miktari, ya fazla sularin drenaj

parametredir. Eger drenaj suyu, tuz ve kirlilik kanallarina akmasi onlenerek veya drenaj

yUkd bakimindan kabul edilebilir bir dlizeyde 5.,y ;nun yeniden kullaniimastyla azaltilabilir.
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Birincisinde sistemler ylzlek (sig) drenler
seklinde veya denetimli sistemler seklinde
tasarimlanarak, daha az suyun drene olmasi
saglanir. ikincisinde ise drenaj sulari pompajla
veya egimin yeterli oldugu yerlerde sulama
kanallarina verilir. Ylzlek drenlerin dosendigi
sistemlerde su tablasi

dizeyi yilin her

doneminde yilksek olacagindan, topragin
tava gelmesi ve tuzlanma sorun olabilir. Onun
icin su tablasinin denetlenebildigi kontrolli
drenaj
yayginlasmaktadir.

diizeyi istenen sekilde denetlenebildiginden,

drenaj uygulamalari giderek

Kontrolli drenajda, su

bu sayilan olumsuzluklar ortadan kalkar veya
onemli dliizeyde azaltilabilir.
Kontrollli drenaj Kuzey Karolina eyaletinde

1970’ten beri uygulanmaktadir. Yapilan
calismalar, uygun planlanan ve dikkatli
yonetilen  sistemlerde su  kalitesinin

ivilesecegini gostermistir (Evans ve ark.,
1996). Bu eyalette 1989 yilina kadar 60 bin
hektar alanda 2500 kontrol vyapisi
edilmistir. (2006) sulanan
alanlarda su tablasinin degisik tipteki kontrol
etkili bir

denetlenebilecegini bildirmektedirler.

insa
Ayersve ark.,
yapilari ile sekilde

Kontrolli drenajla su tablasi istenilen
zamanda istenilen derinlikte tutulabilir. Farkl
donemlerdeki su tablasi derinlikleri
yverinde  vyapimis  c¢alismalarin  6nemi
blylktir. Dayem ve Ritzema (1990), Nil

Deltasinda iki dren orta noktasinda mevsimlik

icin

ortalama su tablasi derinliginin 1.0 m
olmasinin uygun oldugunu, Oosterbaan ve
Abu Senna (1990) ise, mevsimlik ortalama su
tablasi derinliginin 1.2 m'den daha derin
olmasi durumunda, su kayiplarinin arttigini ve
sulama etkinliginin azaldigini
belirtmektedirler. Evans ve ark., (1987) su
bir
sekilde planlanip yonetilmesiyle su kalitesinin

tablasi yonetim sistemlerinin dikkatli

iyilestirilebilecegini, Madramoto ark. (1992)
ise, su tablasinin 60-80 cm arasinda tutuldugu
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bir lizimetre ¢alismasinda, soya fasulyesinden
geleneksel drenaj sistemlerine gore daha
yuksek verim elde edildigini belirlemislerdir.
Su tablasinin denetlenerek bitkilerin taban
suyundan yararlanmasinin saglanabilecegini
belirten Namken ve ark., (1969) 0.9 m
derinlikteki yer alti suyunun, Hutmacher ve
ark., (1996) 1.10 m derinlikte tuzlulugu 15 dS
bitkiler
kullanildigini, Grimes ve Hendersen (1984),

m™olan suyun tarafindan
tarla calismalarinda taban suyundan bitkilerin

yararlanabilmesinin  derinligine ve tuz

icerigine bagli oldugunu bildirmektedirler.
Foussve ark., (2002), dren gikislarinda

yapilariyla,

yetisme doneminde 0.60-0.75 m’den daha

yapilan kontrol su tablasinin

derine dismemesi gerektigini, kontrolli
drenaj uygulamasinda kok bodlgesindeki tuz
birikiminin g6z 6nidne alinmasinin 6nemli
oldugunu, yapilan bir¢ok arastirmanin dikkatli
bir
yonetilebileceginin

su yonetimi ile tuz birikiminin

olanakli oldugunu
belirtmislerdir. Bahgeci ve ark., (2008) Harran
ovasinda dren gikiglarinin yetisme déneminde
%75 oraninda kontrol edilmesinin toprakta
onemli bir tuz birikimine neden olmayacagini,
Ramoska ve ark., (2009) kontrolli drenajla su
tablasinin drenler Gzerinde maksimum 69 cm
yukselmesine izin verildigi bir sistemde drenaj
akis stresinin yillik olarak %40-62’ye kadar
azalacagina deginmislerdir.

Diinyada drenaj sistemlerinin
yonetilmesine iliskin arastirma ve uygulama
calismalarinin giderek yayginlasmasina karsin,
Ulkemizde bu konuya yonelik ¢alismalar yok
denecek kadar azdir. Bu calisma ile ovadaki
etkili

Su

mevcut drenaj sisteminde dren

derinligini  degistirilmesinin, tablasi
hidrografi drenaj suyu miktari ve toprak

tuzlanmasi lizerine etkileri belirlenmistir.
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Materyal ve Metot

Arastirma yeri

Arastirma, Harran ovasinda, Harran
ilcesinin 15 km gliney dogusunda yer alan

Gurgelen Koyl arazilerinde yurGtilmastar.

Deneme alani topraklarinin ézellikleri
Topraklar kil binyeli olup kil oranlar
yaklasik %40-55, kire¢ oranlari ise %25-40
arasinda degismektedir. Struktirel yapilari
gelismis
sahiptirler.

orta ve vyiksek gecirgenlige

Denemeler serbest drenaj ve iki ayri kontrollii

drenaj alaninda ylrGtalmdastir. Drenaj
deneme alanlarinda hidrolik iletkenlik, 100
cm derinlik i¢in 1.0 m giin, 180 cm derinlik

icin 0.75 m giinlolarak bulunmustur.

Arastirma yerinin iklimi

Arastirma yeri yazlari kurak ve sicak, kislari
orta dizeyde yagis alan Akdeniz iklimi ile
karasal iklim arasindaki gecis bélgesinde yer
almaktadir. Buharlasma degerleri yiiksek,
oransal nem ve yagislar ise disuktir. Kurak-
yari kurak iklim 6zelliklerine sahiptir (Cizelge

1).

Cizelge 1. Deneme yerine iliskin uzun yillik iklim verileri (DMi, 2012)
Table 1. Experiment ground’s long years of climate data (DM, 2012)

Meteorolojik Aylar Yillhk
veriler X | x| xo [ ]w [~ ] v ] vi]vi]vi] X

(Orr:tr'.n) Ve8| 196 | 42.0 | 61.4 |65.8(63.3|59.5(26.9 (226 35 | 01 | - | 05 [3652
??) sicaklik| 155 | 101 | 6.0 |4.9]60|100]152 217 | 27.9 | 31.3 | 208 | 253 | 17.2
Oort.  nsbil 45 | 60 | 72 |69 |64 |58| 58 | 42 | 33 | 34 | a0 | 38 | 51

nem (%)

(anrr‘;")r'“ma 151.9| 50.6 52.0(116.8(199.3|314.5 | 376.0 | 337.9 [ 249.8 |1848.8
Yontem Etkili dren derinliklerini %30 azaltmak

Denemenin kuruldugu drenaj sistemi
yaklasik 2 yil 6nce insa edilmis olup, dren
1.70-1.80 arasinda
degismektedir. Projede li¢c deneme konusu

derinlikleri m
ele alinmistir. Bunlar;

1-SD, Serbest Drenaj; tasarimlama drenaj
derinligi

2- KD1, Kontrolli Drenaj-1; etkili dren
derinliginin sulama mevsimi boyunca % 30
azaltilmasi,

3-KD2, etkili
derinliginin sulama mevsimi boyunca %60

Kontrolli Drenaj-2, dren

azaltilmasi

icin dren ¢ikisi 50 cm, %60 azaltmak i¢in 100
cm ylkseltilmistir.

Dren araliklari SD ve KD1 alaninda 100 m,
KD2'de ise 60 m’dir (Sekil 2). Emici dren
olarak 100 mm c¢aph kivrimli plastik borular
ortalama %0.1 egimle, kum-gakil zarf
malzemesi ile dosenmistir. Dren uzunluklari
SD’de 264-305 m, KD1'de 76-109 m ve
KD2’de 150-320 m arasinda degismektedir.
Silt bacalari toplayici tizerinde yaklasik 200
m, araliklarla, gdmili olarak insa edilmistir.
Deneme alanlari, KD1=67 da, KD2=52 da,

SD=196 dekardir (Sekil, 1).
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Sekil 1.Deneme plani
Figure 1. Experimental design

Kontrolli drenaj deneme alanlarinda
farkh hidrolojik kosullar olusturmak igin,
emici drenlerin manhollere baglandig
noktada, cikis agizlari, 0.5 m ve 1.0 m
yukseltilmistir.
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Gozlem kuvusu kesiti

Sekil 2. Gozlem kuyu kesitinin gérinimi

Gézlem kuyulari ve su tablasi 6iciimleri
Deneme tarlalarinda su tablasi hidrografini
belirlemek icin drenler arasi orta noktalara
gelecek sekilde SD ve KD1 de 5, KD2'de 9
gozlem kuyusu (G) insa edilmistir (Sekil 2).

Olgiim diizeyi L4
cum diizey h
%
h

h

Taban suyu dizeyi 6lgim kuyusu

Figure 2. Sectional view of the observation wells

Gozlem kuyulan toprak vylzeyinden
1.70-1.80 m derinliktedir. Kuyulara ylizey
akisla su girmemesi icin, kuyu icine
yerlestirilen borularin agizlari toprak
ylzeyinden vyaklasik 25-30 cm vyiksekte
birakilmistir (Sekil 2).

Degerlendirme yontemleri

Su tablasi hidrograflari
Sulama dénemi boyunca olgllen su

tablasi  dlzeylerinin  zamana  karsi
hidrograflari gizilmis ve 100 cm’nin ve 150
cm’nin Gzerinde kaldig sureler
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belirlenmistir. Bu sirelere karsi donem

sonu toprak tuzluluklar c¢izelgelerde
gosterilmistir.
Yiiksek su tablasinin etkisi Vincent ve

ark., (2001) tarafindan belirtildigi sekilde;.

- Zamanin fonksiyonu olarak su tablasi
- Alanin fonksiyonu olarak su tablasi
derinligi belirlenmistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Zamanin fonksiyonu olarak su tablasi degisimi

Su tablasi diizeyi, SD alaninda, yetisme
donemi disinda ve sulama mevsimi basinda
dren seviyelerinin altinda iken, Temmuz
ayinda sulamalarla yikselerek 100 cm’ye
¢tkmis, 2 glin icinde 100 cm’nin altina, 7 giin
icindel50 cm’nin altina didsmustir. Ayni
sekilde Agustos ayinda da iki defa 100 cm

seviyesine yiikselen su tablasi 3 giin icinde

SD - Temmuz
0 10 2 30
0 L L
£
© 50
=
=
5
0 100
o g
200

100 cm’nin altina, zamanla dren seviyelerine
dismastir (Sekil 3).

Serbest drenaj (SD) kosullarinda su tablasi
genellikle 90 cm’nin altinda seyretmistir. Su
tablasi mevsim boyunca iki defa G1 ve G4
50 cm dizeylerine
yikselmis ve 7-8 glin icinde 140-150 cm
drenaj

gdzlem kuyularinda
derinlige  dismustir.  Kontrolli
alanlarindan KD1’de su tablasi sulamalarla
100 cm dizeylerine yikselmis, 3 giinde 100
cm’nin altina dismis ve 15 gin 100-150 cm
arasinda seyretmistir (Sekil 4).

Mevsim boyunca vyapilan goézlem ve
Olgiimler, KD2 alaninda, gézlem kuyularinda
su tablasi sulamalarla birlikte 9 giin 100
cm’nin Ustlinde seyretmis,25 giin 100-150 cm
araliginda kalmis ve 150 cm’nin altina
dismaistir (Sekil 5).

SD -Agustos
20

0 10 30
0 L L
£ 50
[§]
X
= g
3 100 -
o A =
= X X
150 = X
200

Sekil 3. SD’de 4 gézlem kuyusu igin taban suyu hidrografi, 2011
Figure 3. Groundwater hydrograph of 4 monitoring wells at Free Flow Drainage, 2011
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Sekil 4. KD1 de 3 gozlem kuyusu i¢in taban suyu hidrografi, 2011
Figure 4. Groundwater hydrograph of 3 monitoring wells at Controlled Drainage-1, 2011
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Sekil 5. KD2 deneme alaninda 4 gézlem kuyusu igin taban suyu hidrografi, 2011
Figure 5. Groundwater hydrograph of 4 observation wells in the Controlled Drainage-2 testing

ground, 2011

Sulama dénemi, 2012

SD alaninda, Temmuz 2012 de, en fazla
130 cm ye kadar yikselen su tablasi 3-5 giin
icinde 150 cm’nin altina diserken, Agustosta
140 cm’nin daha Ustline ¢itkmamis 150-200
cm araliginda seyretmistir (Sekil 6).

KD1 alaninda Temmuz ortalarinda 100
cm’nin Ustline ¢ikan su tablasi 5 glin 100-150
cm arahginda, kalan zamanda 150 cm’nin
altinda seyretmistir. Agustostal giin 100
cm’nin Ustline ¢ikan su tablasi, 16 glin 100-
140 cm araliginda seyretmistir (Sekil 7).

Mevsim boyunca su tablasi sulamalarla

birlikte 100 cm seviyelerine yikselmis,

25

Temmuz boyunca c¢ikis noktasina yakin
kisimlarda bir sire 120-130 cm derinlikte,
uzak noktalarda 150 cm’nin altinda devam
etmistir

Su tablasinin 100 cm’nin Ustiinde ve 100-
150 cm arasinda ve 150 cm’nin altinda kaldigi
sureler verilmistir. Temmuz
aylarinda SD,KD1 ve KD2'de 1.0 m’nin
Gzerinde 2011’de 2, 4, 6 glin, 2012’'de ise 0, 2
ve 11gln kalmistir. Ayni dénemde 1.5 m’nin
Ustliinde kalma sireleri 2011'de 30, 34 ve 42
giin, 2012 de ise 18, 30 ve 44 giindiir (Cizelge
2).

ve Agustos
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Sekil 6. SD de 5 gdzlem kuyusu igin taban suyu hidrografi, 2012
Figure 6. Groundwater hydrograph of 5 monitoring wells at Free Flow Drainage, 2012
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Sekil 7. KD1 alaninda su tablasinin degisimi, 2012
Figure 7. Change of the watertable in the Controlled Drainage-1 testing ground, 2012
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Sekil 8. KD2 de 9 gozlem kuyusu igin taban suyu hidrografi, 2012
Figure 8. Groundwater hydrograph of 9 monitoring wells at Controlled Drainage-2, 2012
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Cizelge 2. Su tablasinin belirli derinliklerde kaldigi glin sayisi ve donem sonu kok bolgesi toprak

tuzlulugu degisimleri

Table 2. The number of days that remain in certain depth of the watertable and the end of the

period root zone soil salinity changes

Yil-2011 Deneme konulari
Year-2011 Experiment subjects
Derinlik, m SD KD1 KD2
(Depth), m Free Drainage Controlled Drainage-1 Controlled Drainage-2
<1.0 2 4 6
1.0-1.5 28 30 38
1.50< 32 28 21
Dénem sonu ortalama tuzluluk degerleri
End of term average salinity values
ECe, dSm™ 1.28 0.68 0.70
Yil-2012 Deneme konulari
Year-2012 Experiment subjects
Derinlik, m SD KD1 KD2
(Depth), m Free Drainage Controlled Drainage-1 Controlled Drainage-2
<1.0 0 2 11
1.0-1.5 18 28 33
1.5< 44 32 18
Dénem sonu ortalama tuzluluk degerleri
End of term average salinity values
ECe, dS m™ | 1.34 | 1.17 1.02
Su tablasi seviyeleri her sulamada cm’nin altida kaldig iki yillik ortalama sireler

degiskenlik gosterdigi icin su tablasi degisim
oranlari hesaplanmamis kritik seviyelerin

Uzerinde kalma streleri grafik halinde
verilmistir (Sekil 9).
Su tablasi sulama mevsiminde, 100 cm’nin

Ustiinde ve 100-150 cm arasinda ve 150

Sekil.9”da verilmistir. SD, KD1 ve KD2'de 1.0
m’nin (zerinde sirasiylal, 23, 38 giin, ayni
dénemde 1.0-1.5 m arasinda 3, 29 ve 30 gin
kalmistir.

2011-2012 ortalamasi (2011-2012 average)

_ 50
(=
3 40 38 36
Q
2 29 30
2 30 73 mSD
20
5 20 - m KD1
= 10 KD2
=} 7] I
> 1
a 0 :

<1.0 1.5<

1.0-15
Taban suyu derinligi (m)

Sekil 9.Farkli drenaj yonetimlerinde su tablasi hidrograflari
Figure 9. Watertable hydrographs in different drainage managements
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Kontrollii drenaj su tablasinin daha uzun
bir siire yiliksek dlzeylerde seyretmesine
neden olmustur.

Denemenin yarataldiga drenaj
sistemlerinde kararli akis kosullarinda ve
drenler arasi orta noktada su yiki 30 cm
olacak sekilde tasarimlanmistir. SD alaninda
su tablasinin 1.5 m derinlikte seyretmesi
sistemin istenilen islevi yerine getirdigi
anlamina gelmektedir.

KD2’de kontrol noktasina yakin kisimlarda,
6, 7, 8 ve 9 nolu gozlem kuyularinda, su
yapisi
¢ikis noktasina
kisimlarinda su tablasi daha disiik seviyelerde
Bu

kaynaklanmigtir.

tablasi  kontrol seviyesine yakin

seyrederken, uzak olan

kalmistir. durum egimden
kontrol
hizli

diismesinin nedeni ise topraklarin su iletim

Su tablasinin

vapilarina  ragmen  beklenenden
kapasitelerinin yuksekligidir.
Baslangicta ortalama tuzluluk degerleri
KD1, KD2 ve SD’de sirasiyla 1.210, 0.950 ve
1.520 dS mtiken, iki sulama dénemi sonunda
bitin deneme alanlarinda ortalama kdk
bolgesi tuzlulugu SD, KD1 ve KD2'de sirasiyla
birinci yil 1.28,0.68ve 0.70, ikinciyi11 1.34,1.17

ve 1.02 dS mlolarak belirlenmis olup,

tuzlulukta onemli bir degisme olmadig
anlasiimigtir.

Bircok arastirmaci, su tablasinin
denetlenerek bitkilerin taban suyundan

yararlanmasinin saglanabilecegine
deginmislerdir. Namken ve ark., (1969) 0.9 m
derinlikteki yer alti suyunun, Hutmacher ve
ark., (1996) 1.10 m derinlikte tuzlulugu 15 dS
. bitkiler

kullanildigini, Grimes ve Hendersen (1984),

m olan  suyun tarafindan
taban suyundan bitkilerin yararlanabilmesinin
derinligine ve tuz icerigine bagl oldugunu
bildirmektedirler.

Fouss ve ark., (2002), su tablasinin yetisme
doneminde 0.60-0.75 m’den daha derine
diismemesi kontroll

gerektigini, drenaj
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kok
birikiminin géz 6nidne alinmasinin 6nemli

uygulamasinda bolgesindeki  tuz
oldugunu, Bahceci ve ark., (2008) Harran
ovasinda dren gikislarinin yetisme déoneminde
%75 oraninda kontrol edilmesinin toprakta
onemli bir tuz birikimine neden olmayacagini,
Ramoska ve ark., (2009) ise kontrolli drenajla
su tablasinin drenler tzerinde maksimum 69
cm ylkselmesine izin verildigi bir sistemde
drenaj akis stresinin yillik olarak %40-62’ye
kadar azalacagina deginmislerdir.

Sonuglar

Harran ovasindaki drenaj sistemlerinde
farkh drenaj yonetimlerinin toprak tuzlulugu
etkisi
Drenderinliginin %60 azaltiimasinin baska bir

Gzerine 6nemsiz  bulunmustur.

deyisle dren c¢ikislarininyikseltilmesinin,

toprak  tuzlanmasini  6nemli  dizeyde
etkilemedigi sdylenebilir. Ancak su tablasinin,
kontrol yapilarina ragmen, hizli dismesi ve
deneme suresinin

kisahgi, gelecek

donemlerdeki egilimlerin  nasil  olacagi
konusunu kestirmekte yetersiz kalmistir.

Su tablasinin toprak ylizeyinden 100-120
cm derinlikte seyretmesi halinde toprak
tuzlulugu etkilenmemektedir. Ovanin su kithigi
cektigi etkili
derinliginin %60 oraninda azaltilmasinin, su

mansap kisimlarinda dren

kazanimi saglayacagl ve

bir

topraklarin

tuzlanmasinda  6nemli degisimin
olmayacagi séylenebilir.

Kontrolli drenaj alanlarinda egimler cok
diisik olmalidir. Hidrolik iletkenligin yiksek
oldugu alanlarda kontrol yapilarinin etkili
olmasi igin toplayici borularin deliksiz olmasi
ve denetim vyapisinin arka kisminda su
zonlarin

sizintisini  6nleyecek gegcirimsiz

olusturulmasi gereklidir.



Bahgeci/Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi (2016) 20(1): 20-29

Ekler

Bu makale TUBITAK  tarafindan
desteklenen 110 O 835Nolu arastirma projesi
sonuclarindan vyararlanilarak hazirlanmistir.

TUBITAK destegi icin tesekkiir ederim.
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