
ÇİFTLİK DRENAJl(I)

Arazi drenaj ı, iyi bir toprak ame
najmanının ayrılmaz bir unsurt1dur.
A.B. Devletlerinde bir kısım. araziler
uygun drenaj sistemlerinin tatbiki ile
çok vcrimli hale getirilmiştir.

Topoğrafya ve toprak tipi, drenaja
muhtaç aıazilerin meydana gelmesinde
önemli faktörlerdil', Fazla bir getiren
bitkiler daha çok drenaj vasıfları müsait
arazilerde yetiştiıilmektedir. Drenaj
tipi olarak, açı~ ve kapalı (büz) drenaj
sistemlerinin her ikisi de geniş ölçüde
kullanılmaktadır. Açtk; drenaj sistemi
umumiyetle üzerinde şeker kamışı ve
diğer k.ültür hitkilerinin yetiştirildiği

allüviyal ve organik tacraklarda uygu
lanmaktadır.

Drenaj en faz.la mısır kuşağını

içine atan bölgelerde tatbik edilmek
tedir. Bu. bölgeleı iklim,topoğrafya,

toprak, bitki çeşidi ve ziraı usul bakı

mından nispeten aynı özelliklere sahip.
olduğu için, buralarda drenajın yapıl

masında toprak strüktür - amenajman
faktörü gözönüne alınmalıdır.

Drenajın gayesi, İntizamsız bir ta
kım roIiımltik ola laıın tesirlerini azal-

Hayati ÇELE i(2)

tarak kültür bitki[,ôrinin yetişmesi İçin

daha müsait şartları tamin etmektir.
Yağışın müsait olduğu bir mevsimde
drenaj! bozuro bir tarladan fazla m::,:,hsu!
alınabildiği gibi, çok fazla yağışlı bir
mevsimde drenaj ı iyi bir 'letdan daha
az mahsul alınabilir. Muayyen bir tar
ladan her sene istikrarlı bir mahsul
alınmak istenirse, bu takdirde, çiftçinin
şahsi tecrübesi ile beraber bütün top
rak amenajman faaliyetlerine de ehem
miyet verilmelidir.

Drenajın Faydaları

Yılın muayyen zamanlarında yağış

suyunun problem meydana getirecek
derecede toplandığı yerlerde, drenaj
sistemlerinin uygulanması ile aş:;.ğ',da

sıralanan faydalar temin edilebilir:

I) Bitki köklerinin gelişmesi ıçin

gerekli toprak havalanmasını temin
eder.

2) Faydalı mikro-organizmalarm ge- ,
lişmesi için toprakta havalanma ve
rutubet gibi milsait şartlan h2.z!rlar.

3) Drenaja tabi tutulan arazinin mah
sul verim ve kalitesini artırır.

---- -------_ ... _-
(1) Stallings, I.H. (1945) "Soil Conservation", sayfa: 51D-525'den tercüme edilen bu eser, 1968 ta

rihinde yayınlanmak üzere Üniversite Yayın Komisyonuna gönderilmişti. Adıgeçen komisyonca

Ziraat Dergisinde yaymianması uygun görülerek, 29.5.1972 tarihinde Dergi Komisyonuna gön

derilmiştir.

(2) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Toprak ilmi Bölümü Profesörü.
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4) Ekimin erken yapılmasını, dolayı

siyle bitkinin gelişme devresini uzatır.

~) Toprakta suyun fazla birikmesini
önleyerek bitki köklerinin daha
fazla gelişmesini sağlar.

~) Muhtelif bitki munavebe sistem
leıinin ve daha uygun bir toprak
amenajmanının tatbikini mümkün
kılar.

7) Önceden kültür bitkilerinin yetiş

tirilmesine müsait olmayan arazi
lerin fazla verimli hale gelmesini
sağlar.

MıSir kuşağı bölgesindeki bazı çift
liklerde olayların mevsimlere göre seyri
incelendiği takdirde, drenajın ne kadar
önemli. bit tedbir olduğu kolayca an
laşılabilir. Fena drenaj şartları toprağın

işlenme imkanlaıını tahdit eder. Dola
yısiyle fena drenaj şartları; sürümle
toprağa karışan çim miktarı, sürüm
zamanı, tohum yatağının- hazırlanma

şekil ve sayısı, ekim zamaııı ve sürüm
sayısı üzelinde mühim bir tesire sahiptir.
Hatta bu durum mahsul hasadını bile
güçleştirebili r.

Kış aylarında topraklar ıslak ol
duğu için, baklagil ve çayır bitkilerinin
gelişmesi çok zorlaşır. Bu durum.
ilkbaharda toprak verimliliğini artır

mak için lüzumlu organik madde mik
tarının azalmasına sebep olur. Bitki
lerin gelişemernesi yüzünden toprak
amenajmanı ziyadesile güçleşir. Bitki
lerin sık ve fazla gelişmesi çiftlik trak
törlerinin toprağı kompaktlaştnma te
sirlerini azaltır. Çok ıslaklık dolayı.siyle

tarlada zayıfbir bitki örtüsünün mevcu
diyeti, tarlanın muhtemelen sonbaharda
sürülmesine ve neticede toptak strüktü
rünün daha da bozulmasına vesile olur.
Diğer taraftan, tarla ilkbaharda da
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sürülebilü, fakat bu durum iyi bir
mısır mahsulü üretimi için çok geçtir.

Tarlanın geç sürülmesi dolayısiyle

diğer bazı güçlükler doğabilir. Şöyle ki:
İyi teşekkiil etmemi$ çim öıtüsü ve
ıslak şartlar yüzünden, tarla sürilldüğü

zaman çok kesekli olur ve yaz mevsi
minin başlangıcında görülen sıcaklık

ve rüzgar etkisiyle tarlanın yüzeyi
çabucak kuruı". Neticede nem o kada~

azalır ki, bu gibi toprağa ekilen mısır

toh ıımlau .kirayetli bir yağışla gerekli
nemi temin etmeden çimlenemezler.
Bu suretle, mısır bitkisi çimlenip toprak
yüzeyine çıkamadığı için mahsul istih
sali azalmış olur.

Çiftçi kesekli tarlaya mısır ekmeyi
istemediği takdirde, ekimden ('nce ke
sekleri kırma faaliyetine baş vurma
hdIr. Bu şekilde elde edilen tohum
yatağı için hala tehlike mevcuttur, zira
ani bir yağmur toprağı tekrar kompakt
laştırabilir ve neticede toprak yüzeyi
kaymak bağlar. İşte, toprak yüzeyinde
meydana gelen bu olay suyun toprak
altındaki kanallara hareketini güçleş

tirir. Bu zararlı mekanikselolaylardan
başka, toprak gereği şekilde havala
namaz ve çok yavaş ısınır. Fena drenaj
şartları altında genç mısır hitkilerinin
24 saat içinde sarardıkları çok kere
müşahade edilmiştir.

Fena drenaj şartlarını haiz böyle
bir tarlanın sürümü yapılabilir,fakat

bu iş çok zordur. Şartlar mısırdan ziyade
yabanı otların yetişmesine daha müsait
tir. Bu suretle, ortaya. çıkacak rekabette
mısır bitkisi daha fazla zarar görür.
Diğer taraftan ıslakhk .sebebiyle bit
kinin kök sistemi iyi bir şekilde geli
şemez ve neticede bitki yetişmesi için
gerekli su topraktan temin edilemez.
Bu durum ise muayyen, mısır kuşağı
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bölgelerinde mevcut kuraklığın toprak
ların çok fazla ıslak olmalarına atfedil
mesi gibi çelişik bir fikrin doğmasına

vesile olmuştur. Halbuki bu bölgelerde
mısır bitkileri gelişmeleri için başlan

gıçta topraktan çok fazla miktarda su
kaldırdıklarından, ancak mevsim so
nuna doğru kuraklıktan müteessir olur
lar.

Mısır kuşağı bölgesi jle l<' ıyasIan

dığı takdirde, Nev.: England bölgesinde
mevcut dıenaj problemin: doğuran

sebep toprakların çok kumlu olmaları

ile ilgilidir. Drenaj kayıtlarına göre,
New England bölgesinde kültüre müsait
her 50 dekar arazinin yalnız bir deka
rının drenaja ihtiyacı oldugu anlaşıl

mıştır. Buna mukabil, Ohio bölgesinde
ise kültüre müsait her üç dekar ara
~jden bir dekarının drenaja ihtiyacı

vardır.

Dren'ıjm Önemi

Araştırmalar; yağışı en iyi şekilde

değerlendiren, toprağı ıslah ve muha
fala eden toprak-bitki amenajman prog
ramlarının yapılmasında çiftlik drena
jının önemli bir faaliyet olduğunu or
taya koymuştur. Aynı za.manda
drenaj çiftçi için emin bir yatırımdır.

Çünki bu suretle verim artırıldığı gibi,
arazi daha iyi bir tarzda değerlendiril

miş olur.

Çiftlik drenajının yeraltı suyunu
azalttığı, yağmur ve kar yağışlarını

deği~tirdiği, fazla su taşkınları veya
kuraklığa sebep olduğu, toprağın verim
liliğini azalttığı, haşaratları çoğalttığı

ve verimli üst toprak katının taşın

masına sebep olduğu yolundaki iddia
larm gerçekle ilgisi yoktur. Diğer

taraftan, iyi bir şekilde tesis edilmiş

olan drenaj sistemlerinin mahsul veri-

mini artırdığı ve uygun bir toprak ame
najmanının tatbikine imkan verdiği

bu hususfa yapılan birçok araştıımalar

ile tespit edilmiştir.

Büz drenaj sistemi ilk defa 1835
yılında A.B. Devletlerinde tatbik edildi.
Dahili harpten sonra hendek açan
drenaj makinalarının icadı, drenaj ça
lışmalarının sür'atle yayılmasına vesile
olmuştur. Son tahminlere göre, A.B.
Devletlerinde çok verimli kültür ara
zilerinin takriben 320 milyon dekarı

drenaj çalışmaları neticesi elde edil
miştir. Avprupa ve Asya kıt'alarmda

çiftçiler arazilerinde asırlar boyunca
drenaj sistemlerini kuJ1anmışlardır.Çift-

likte ıslak çukur sahalar uygun şekilde

drenaja tabi tutulduğu zaman çok ve
rimli ve prodüktif hale getirilebilir.
Mesela, mısır kuşağı bölgelerinde geniş

yer tutan Webster topraklaıı drenajın

uygulanması ile mısır yetiştirmesine

çok müsait hale getirilmiştir.

Su Problemi

Kısa veya uzun süreli bir kuraklık

vuku bulduğunda taban suyu seviye
sinin düşmesi üzerinde dren.ajın etkili
olduğu sanılır ve hatta dıenajın kuraİ<!

lığa sebep olduğu iddia edilir.

leologların raporuna göre, A.B.
Devletlerinde genellikle arazilerin ta
ban suyu seviyelerinde önemli bir al·
çalma mevcut değildir. Taban suyu sevi
yesinde ciddı lokal alçalmaların sebep
leri toprak suyunun sulama, soğutma,

sanayi veya belediye ihtiyaçları gayesiyle
taban suyunu besleyen sudan daha fazla
miktarda toprak yüzüne pompalanması

zikredilebilir. Çiftlikte su ihtiyacının

fazla miktarda artması ve suyun top
raktan kolayca pompalanabilmesi key
fiyeti son 30 yıl içinde insan başına su
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tüketimini dört misline çıkalfiuştır. Su
verimi düşük toprak kat a ında açılmış

okn birçok çiftlik kuyulan artan su
ittiy[,Cıııa cevap veremediği zaman ku
rumuş kabul edilirler. Sığ z.çılan kuyu
latın uzun müddet devam eden yağış

ve kuraklıklardan çok defa tesir gör
düğü de hatırda tutulmalıdır.

Yağış Kaynağı

Arz yüzeyine düşen yağışın mühim
bir kısmının kaynağı okya us ardır.

A. Devlet/eıinde, Rocky Mountain'
ların doğusundaki böl "l~re düşen ya
ğışın % 80-90 ı okyai.1uslf).rclan bulıar

laşma sonucu meydana gdmişti1. Kay
nağı deniz olan yağışın nisbeti giineye
doğru iril.Jd-ıkçe artar ve aksine kuzeye
doğru gidildikçe azalır. Merkez kuzey
eyaletlerinde OkYa~lıslaıın yağış üze
rinde etleisi % 60-70 e düşebili,.

Su buhan ile doymuş olan deniz
,ü:ıgar1an Meksika körfezi üzerinden
batıya doğru eGc;:~er ve A.B. Devletlt:"ri
ü:,;~rinde önce kuzeye, sonra doğuya

doğru kıvrılı lar. Mck>ika kö,fczinde1ei
rüzga' larm merkez kuzey eyaletleıi
üzetinde takip ettikleri yol, bir bakıma
batı rü::giL'lnrı tij:'a ın 'an ayarla.nır.

Bu bölgede kuraklığın başıica sebebi,
nemli 11avamn bu ı üzgarlar ile güneye
ve doğuya doğru sürüklenmesi keyfi
yeticEr. Bu çeşit kurEkhk birçok bölge
lerin müşterek özelliğid:.", Tahminlere
göre, Mississippi v2disincD esen deniz
Irüzg2~·ların1D. bu vadiye düşen yıllık

ortdama yağışın (750 mm.) mühim
bir kısmını (686 mm.) bTşı!ad.ığı an
J<!~dmıştır. Yağışın geriye kalan kısmı

(50-75 mm.) k:arada.n sC'.ğlanmaktadır.

Suyun büyük bir kısmının topraktan
havaya geçiii evapo-transpirasyon ile
olur·. Mississippi yağış havzasında yıl-
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lık takriben 584 mm.Iik yağış kıt'a

iç'erine ve sahil bölgebrine geçer
ve tekrar okyanus üzerinden geriye
taşınır.

A.B. Devletlerinde yağışın çok uz
bir bsmrıun kaynağı kara olduğuna

göre, drenaj veya diğer tedbirler yağışa

çok az tesir ederler. Yağışın yıldan yıla

veya asırdan asıra değişiklik gösterdiği

doğrudur, fakat bu gibi değişiklikler

insan' tiıüdahalesi ile olm.ayıp hemisfcrik
(yanm l"ıne) şartlv.nnm bit neticesi
dir. Tahminlere göre, deniz ruzg[lrIan
Mississippi yağlŞ havZ<'ısm~ geçerken
senelik yağış pota.nsiyellerinin % 20

sinİ kaybededer. Bazı görüşlere göre,
su buhllr!mn bir kısmın! kaybeden
bu bulutlar, tekrar okyanuslara dön
meden 6116e bir miktar daha nemi
bırakma.!an için sun'j metotlarla yoğun
laştm.Iabilirler.

KUlaklık çok .1Qere ra.stlanan bir
atmosfer olayıdır. Bölgenin en eski me
teoroloji istasyonIa"ndan ,:e arazide
selin ağaçlar üzerinde has]l ettiği jzlerden
elde edilen 500 yıllık yağış tahminleri
bu durulIlu teyit etmektedir. Uzun
süreli yağış kayıtları bazı bölgelerde
kurak ve yağışlı yılların birbirlerini ta
kip ettiğini göstermektedir. Maam.afjh
yağış ve kuraklığın birbirlerini takip
ediş tarzlan üzerinde tııhmin yapm.ak
o kadar güçtür ki, günümüzde meteoro
Iojist1er ddıi bu gibi uzun süreli tah
minlerden pelG emin olamazlar.

Çiftlik Drena,jı Teorisi

Drenajın gayesi, kök bölgeSİnden

fazla suyu mümkiin olduğu hdaı

hemen uzaklaştırmaktıı. Bu ise mahsul
veriminin artmaSIna ve kalitesinin yük
selmesine vesile olacaktır. Kültür bit
kileri ıçın taban suyu seviyesinin top-



mI\: yüzeyinden hiç olmazsa 30 cm.
ve kuru ot bitkileri için bundan d,lha
az dt'l j',:ı oldukları tespit edilmiştir.

Üç tiiılü toprak suyu vardır. Bunlar:

1. Higroskopik su : Toprak zetre
lerini ince bir film halinde saran ve
zerreler tarafından çok sıkı bir şekilde

tutulan sudur. Bitkiler higroskopik.·
sudan istifade edemezler.

2. Kapillar su: Toprak zerreleri
etrafında kapillar kuvvetle gevşek ola
rak tutulan SLJdul. KapilIaı su bitki
büyümsesi için geı ekli su ve besin
maddeletinin başlıca kayna.ğıdır. Do
layısiyle bitkileı bu sudan çok fazla
istifade ederler.

3. Sızan su; Yerçekimi etkisiyle
topıaktan uzaklaşan fazla veya serbest
sudur. Bu su, toprakta higroskopik
ve kapillar su ile doldunılamayan zcı

reler arasmdaki boşluk/,nı i~gal eder.
Zayıf drencjlı topra.k18,rd8. sızan suyun
uzaklaşması .0 kadar yavaş ceıeyan

edeı ki, bu dUl um bitki kökle:'iniı1 ge
lişmesine mani olur. SlZ2.11 su sc....best
su olarak açıki bir çukurda topkuır.

Zir'li anlamda taban suyu seviyesi,
toprak yüzeyinde çukur yereler .e biri
ken suyun seviyesi ile zemiil.deki su
seviyesi anısmdaki yüksoJcI:!c f2..tkı

Taban suyu seviyesi, umumiyetle 0irçok
ziraı bölgelerde toprak yüzeyinde 3 m.
derinliğe kadar bir değişiklik göstcr~

rnekledir. Bu durumda, topraic yüze
yine yakın olan bu su, daha derindeki
taban suyu ile çok az ilgilidir ve buna
umurniyetle "Üst taban suyu" adı

riIi.r. Üst taban suyu t,lt t2.ban suyun
d..,n geçirimsiz veya çok az geçirimsiz
alt toprak kat1r..nmn l1'.;)vcudiyetl ile
-ayrılmaktadır.

Sun'i drenaj sadece serbest veya
fazla suyun uzaklaştırilmasma yardım

eder. Dienaj, bitki büyümesi için çok
ıüzum1u olaıı kapil1ar s yu ne· azaltır

ve ne dc di:ize!'.ini boza ilir. Serbest su
toprakta sadec_
elzem olan havayı uz laş

ziraate tahsis edilmiş bir incral top
rağın aşırı derecede dTC ja tabi t. tul.
maması yerinde ·olur. H i· ,buz
drenaj sistenlİnin uygulandığı bir toprak
drenajsızbir topraktan daha fazla mahsul
verır. Büz veya açık hendek drenaj
sistemleri kısa zamanda serbest suyun
,topraktan uzaklaşmasını mümkün kı

larak, bitkilerin sıhhatli ve canlı kö.k

sistemlerine sahip olmalarını sa~'arlar.

Fcna drenajlı oprô1'larda ya~> { dev
rel:crde ft~:z;la su dolayısiyle bitkinin
kök gelişmesi tahdit edilir.

Tamamen sature olmuş ince teks
türlü bir toprak, otuz santimetre derin
liğinde takriben 150 mm. ~ııya eşdeğer

bir su muhtevasına ~ahijJ olabilir. Bazı

durumlarda bunun' ir miküm. (25 mm.
den fazla değil) drenaj la topıd<tE.tl

unk.Iı"'~t ılan S1L~n sudur. Bu gibi
durumlard,~, kapiHar kapa.sitey~ kadrrf
nem ı yan ince telc;tül'!ü biı topr2.ğ:ı

dü:;cn 25 I1l.11ıJik! bil" y nu\", tnban
suyu sevi "11' tabi n 30 cm. yük
selmesine s p olabilir.

To 1":c.kta suyun lateral hareketi
nisbeten y.:'.vaştır. Bu yüzden, büz veya
açılc dıcnaj ·sisteminin faydalı oJabil-'
mesi için dr\; aj haUr LU her ilc i ya
nınc.a lateral uzunluk 15-30 m. olm,,>
!ıdır. Kapillgr su toprak içinde q2.ğı

yukaıı h. rek t . 'ı, fakat bu hareket
ge el ola.rn ,- v ştır. Dolayısiyle, kô.
pil iir , ıyu ,l yu p.nya doğ:ou !tarC' _eti
ile b'tkUl:ıi büyümeleri için· yeteıli

miktarda nemin temİn edileceği şüphe-
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Iidü. Mahsulün duıumu hemen hemen
tama.mile kök bölgesindeki kapillar
suyun mevcudiyetine bağlımr.

Drenaj 'Ve Taban Suyu Seviyeleri

Minnesota Zirai Araştırma İstas

yonu, çiftlik drenajı ile ilgili olaral<
topraklarda taban suyu seviyelerini otuz
yıldan da.ha fazla bir zamandan beıi etüt
etmektedir. Bu araştırmalar, dıene edilen
yerlerde üst taban suyu seviyesinin
24 saRt içinde' takriben 30 cm. düşürü

lebildiğini göstermiştir. Buna göre, su
yun kapalı drenaj sisteminde büz
seviyesine kadar inebilmesi için 3-4
gün geçeı. Diğer taraftan, drenajı yapıl

mamış yerlerde serbest su topraktan
daha yavaş olarak uzaklaşır. Bu duı umda
tabansuyu seviyesinin drenajlı şaı tlar
da1<ine eşit biI düşüş kaydedebilmesi
için birkaç haftalık bir kurak peıiyodun

meydana gelmesi lazımdır. Bu J<;urak
periyoddan sonra yağış vuJaı bulma
dığı takdirde, drenajlı ve drenajsız

arazilerde tabansuyu eşit nisbette büz
seviyesinin altına düşer. Drenajlı veya
drenajsız şartlarda tabansuyu seviye
sinin büz derinliğinin altma düşüş

hızı, don veya kurak periyodlarda
haftıtda 2,5 cm. ve daha fazla ola
bilir. Bu derinliklerde topraktan suyun
e'Vapo-transpirasyon ile kaybı yavaşlar.

Fena drenajlı bir tarlaya ilkbahar
aylarında düşen yağış riıiktarı üst
taban suyu seviyesinin tekrar toprak
yüzeyine yakın bir duruma gelmesi.
için yeterlidir. Bugünki bilgiler drenajın

yüksek vasıflı ziraı toprakların yüzey
akışları veya su tutma kapasiteleri üze
rinde bir değişiklik yapmadığını ve
derindeki taban suyu seviyesi üzerinde
çok az etki yaptığını ortaya koymuştur.
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Uygun Toprak Amenajıİıam Bakımından

Drenajın Önemi

Kök bölgesindeki toprak - rutubet
şartlarının gelişmesini temin eden çiftlik
drenaj ı aynı zamanda iyi bir toprak
amenajman programının, önemli bir
kısmıdır. Düz, ıslak sahalar drenajla
ıslah edilerek sağlanan kar ile şiddetli

erozyon tahribatınamaruz kalan meyilli
sahalar da ekime müsait bir hale getiri
lebilir. İyi bir şekilde drene edildiği

takdirde, düz f'.razinin bir dekaıından

sağlanan mahsul artışı, meyilli bir ara
zinin birkaç dekarından elde edilen
artişa bedel olabiJic Bu durum, meyilli
arazilerin çayır veya orman örtüsü ile
kiaplanmasım mümkün kılar.

Birleşik devletlerin birçok yerle
rinde hemen hemen her çiftlik, drenaj
problemi ile ](;arşı karşıya bulunmak
tadır. Toprak muhafaza servisinin mü
şahadelerinden elde edilen bilgiler, ya
ğışlı bölgeleıde yapılmış olan çiftlik
planlarının lıemen hepsinin drenaj
problemini havi olduğuC).u göstermek.
tedir. Birçok çiftliklerde mevcut ıslak

araziler drenajld ıslah edilmedikçe,
topıakta organik maddeyi idame ettiren
uygun bit toprak amenajmanını temin
eden bitki münavebe sistemlerinin tan
zım edilmeleri mümkÜn değ,ldir,

Yüzeyakış Çalışmalan

Yağmur ve kar suyu topraktan
yfu.eyakış, yeraltı akışı, evaporBsyon,
transpirasyon ve derine sızıntı ile uzak
laşı!'. Drfinaj iyi bir şekilde yapıldığı

takdirde, bu gibi tarlalarda deıine sı

zıntı drenajsız duruma nazaran daha
fazla olacaktır.

Woodward ve Nagler tarafından

yapılan brir çalışma, drenajın derine
sızıntı üzerine etkisinin pek faı,la 01-



madığını gösteınllştir. Bu araştırama

Des' Moines nehri yağış havzasında

40.000 Km. 2 ve Iowa nehri yağış hav
zasında da 8.000 Km. 2 lik bir alanda
yapılmıştır. Bu yağış havzalarında dre
naj çalışmalarında büz ve açık drenaj
sistemleri uygulanmış ve bir kısım

akarsu kanalları da açılmıştır.

Her iki yağış havzası toplam ala
nının 1/3 inde drenaj uygulanmıştır.

Des Moines yağış havzasında tamamı

nın yüzde 67 si drenaja tabi tutulan
16.000 Km. 2 lik bir alan ile Iowa
nebri yağış havzasında da tamamı dre
naja tabi tulan 10.800 Km. 2 lik bir
alan mevcut idi. Bu çalışma sırasında

yıllık yağış miktarı 22,3 - 252,9 mm.
arasında değişiyordu.

Woodward ve Nagler, drenajın,

feyezan anlarında bu akarsular üze~

rinde dikkate değer bir değişiklik yap
madığım ortaya koymuşlardır. Ayrıca

bu araştmcılar, toplam yüzeyakış

miktarının, havzada maksimum sarfi
yatın ve su depolama şartlarının fazla
drenaj ile değişmediğindespit etmişlerdir.

Bu araştırma kat'i olarak göster
miştir ki, güney Minnesota ve kuzey
Iowa'da olduğu gibi geniş çiftlik arazi
lerinin drenajı, yağmur suyunun depo
'larıması üzerinde ciddi şekilde tesir
etmemekrtedir. Fakat bataklıklar, çift
lik göletleri ve küçük göller bu duruma
istisna teşkil eder., Bu gibi istisnai
hallerde, altta geçirimsiz bir tabakanın

mevcudiyeti sebebile fazla poröz top
raklı sahalarda bile üst taban suyu
çok yükselmektedir. Aynı şekilde, açık

taki su birikintileri yanında tesis edilen
drenaj yolları, şayet toprak poröz ya
pıda ise, üst taban suyu seviyesini
aza1tabilir.

Güney Minnesota'da çiftlik arazi
lerinde yapılan bu taban suyu araş

tırmalarına ilaveten, Kuzey Minnesota'
da Aitkin, Beltranll ve Roseau bölge
lerinde organik topraklar (peat) içinde
otomatik yağış kaydeden aletler yerleş

tirilmiştir.

Bu araştırmalar da diğerleri gibi
üst taban suyu seviyesi ile yağış ara
sında sıkı r bir münasebetin mevcut
olduğunu göstermiştir. Bazı özel du
rumlar hariç, üst taban suyu seviye
sinirı azalması veya yükselmesi üze
rinde yağmur ve kar yağışları etkili
olmaktadır. Hatta, 1930 senelerinde
meydana gelen kuraldıkta, kuzey Minne
nesota organik topraklarında taban
suyu seviyesinin 1,80 m. gibi az bir
derinükte olduğu kayıt edilmiştir.

Islak arazilerin hepsinde drenaj
\ sistemlerini tatbik etmemeıidir. Drenaj

masraflı bir iş olduğu için sağlanacak

faydalar ile yapılan masraflar rantabıl

olmalıdır. Toprağın verimliliğinden

şüphe edildiği takdirde, drenajdan önce
sıhhatli verimlilik testlerinin yapıl

masına ihtiyaç vardır. Pıoblerni iyi
bir Ş e k i 1d e değerlendirebilmek için
meveut bütün bilgileri toplamak en
ekonomik bir yolduı.

Sulanan Arazilerin Drenajı

Sulama ve drenaj birbirlerinden ay
rılmayan faaliyetlerdir. Uzun müddet
sulanan arazilerin aym zamanda tabii
veya sun'i metotlarla dıenajlan sağ

lanmalıdır. Sulama tatbikatında bitki
lerin ihtiyacı olan suyu aynen vermek
imkansıZ ve aynı zamanda pratik de de
ğildir.

Gerçekten, birçok hallerde sulanan
arazinin verimliliğini idame ettirmek,
kök bÖlgesini gevşetmek ve çözülebilir
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t zla ın yıkanmasını temin etmek ga-
esiyle s:.<)'un ihtiyaçtan biraz fazla

ve ilmeS-i zu edilir. Bu durumu dikkate
alm ğı takdirde, drenajın tarifi şöyle

yapılmahdır: "Üst ve alt topraktaki
faıla suyun ve çöZülebilir tuzların top
rakıan uzaklaştırrlmasınadrenaj denir",
Ege: bir toprağın'verimli olarak kal
ması isteniyorsa, drenaj ile topraktan
uzaklaştırılan tuzların miktarı sulama
suyu ile toprağa verilen tuzların mik
tarına eşit veya bundan fazla olma

lıdır.

Su basması, tuzluluk ve alkalilik
pıoblemleri sulanan arazinin ziraate
uygunluğunu ve verimliliğinin idamesini
geniş ölçüde etkiler. Sulu ziraatin
dev;ımlı olabilmesi için drenaj proble
minin halledilmesi icabeder.

Batının bazı vcrimli geniş arazi
leri drenajın layıki veçhile tatbik edil
mei,,~si yüzünden terkedilmiştir. Ras
mussen'in tahminlerine göre, 17 1latı

eyaletinde snlu şartlar altında 84.000
Km. 2 vüs'aCinde bir a.razinin, su bas
ması ve tuzluluk-a!lcalilik gibi olay
lar il verimlilik kabiliyeti bugün için
yiıZde 20 oranında azalmı~tir. ôAynı

araştırıcı, bu yüzden mahsul istihsalinde
meydana gelen yıllık zararın yüz milyon
doları aşabileceğini ifadeetmiştir.

Drenaj Mabsulü Artmr

Luisiana'da drenajın uygulanma~ı

ile hem şeker kamışı, hem de şeker

veriminde önemli miktarda bir aı tış

kaydedilmiştir. Saveson, drenaj ted
birleri ile şeker kamışı mahsulünü
de~ar2. 1,46 ton ve şeker miktarını ise
dekara 143,7 Kg. çoğaltmıştır, Yüz
doksan dekar vüs'atindeki başka bir de
ncme tarlasından dekara 13,1 ton şekeı

,kamışı ve 38,74 'ton birinCi yıl şeker
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kamışı anızı elde edilmiştir. Her iki mah
sul için dekara ortalama verim 11,40
tondur. Üzerinde aym denemenin yapıl

dığı 4924 dekar vüs'atinde başka bir
arazide iki yıllık periyod zarfında de
kara ortalama verim 6,35 ton idi,

Drenaj faaliyeti de, iki açık drenaj
hendeği arasındaki sahanın meyillen
dirilmesinden ibaret idi, Bu meyillen
dirilmede, lateral hendekler boyunca yı

ğılan toprak materyali, iki drenaj hen
deği arasındaki merkez hattına doğru

aktarılmıştır. Aynı zamanda, iki hen
dek arasına yığ.ılollş olan kazı mater
yali merkez hattından itibaren lateral
hendeklere' doğru meyillendirilmiştir.

Bu ameliye kara yollarmda olduğq gibi
yapılmıştır. Bu kazı mat~ryalinin dıe

najı, esasında traktör tekeıleklerinin

meydana getirdiği izlerle temin edili-
yord'u. '

Bu meyilleme takriben yüzde bir
nisbetinde yapıldığı zaman maksimum
verim elde edildi. Bu işi!: hassasiyetle
yapılması ile verim de çoğaldı. Beş

santimetre ve dahGl derin 'küçük çukur
1LIkların <tüzlenmesi ile şek!er kamışında

dekara 1,75 ton ve birinci yıl şeker

kamışı anızında ise 0,87 ton bir artış

tespit edilmiştir. İki lateral arasındaki

13 sıra yerine 26 sıranın yapılması ile
ve yukarıda temas edildigi gibi tesviye
edilmesi ile şeker kamışımn verimi d~

kaıa 1,7Ş ton artmıştır. Bu şekilde

sıraların sayısı çoğaldığı için kü.ltüıc

tahsis ~dilen aıazinin alanı da fazla
laşmıştır. Bu suretle artan verimin para
olarak karşılığL dekara 12,25 dolar
oleı~rak hesaplanmıştır. Buna karşılık,

tesviye masrafı ise dekara 6,25 dolar
dl[,

Maryland'ın ,doğu sahiHerindeki
döıt bölge üzerinde kurulmuş olan 67



adet çiftlik arazisinde drenaj ile ilgili
araştııma yapılmış ve drenajın mahsul
miktarını önemli derecede artırdığı

tespit edilmiştir. Carolina bölgesinde
17 çiftlikte dekara ol talama mısır

verimi 125 Kg. iken, drenaj sisteminin
tesisini müteakip bu miktar 272 Kg. a
yükselmiştir. Queen Annes bölgesinde
23 çiftlikte ise bu verim dekara 70 Kg.
dan 247 Kg.a çıkmıştır. Somerset böl
gesinde de veıim artışı fazla olmuş ve
24 çiftlikte mısır verimi dekara 191
Kg.dan 320 Kg.a ulaşmıştır.

Buğday, kuru ot, meyva ve sebze
verimi üzerinde de drenajın müspet et
kileri görülmüştür. Denemelerin yapıl

dığı bütün istasyonlarda buğdayın or
talama verimi iki mislini aşmıştır.

Nitekim bu hususta yapılan bir deneme
neticesine göre, verim dekara 76,0
Kg.d'l.n 155,0 Kg,a çıkmıştır. Altmış

dön adet çiftlikte ortalama kuru ot
artışı dekara 210,0 Kg.dan 560,0 Kg.a
yükselmiştir. Kent bölgesinde 1260
dekar vüs'atinueki üç adet çiftlikte de
dr~najın tatbiki ile müspet sopuçlar
alınmıştır. Nitekim dekara mısır ve
rimi 154,0 Kg.dan 292,0 Kg.a, buğday

98,0 kg.dan 169,0 Kg.a ve kuru C?t ise
217 Kg.dan 377,0 Kg.a yükselmiştir.

Jones da drenajın mahsul üzerinde
etkili olduğunu yapmış olduğu araştır

malar ile tespit etmiştir. Denemeler
Kentucky'de Union County bölge
Sİnde, Mississippi'de Union County böl
gesinde, Kuzey Carolina'da Pitt County
bölgesİnde ve Kuzey Dacota'da ise
Cass County bölgesinde yapılmıştır.

Bu bölgelerde yapılan denemelerden,
drenaj neticesi ilk sene verim artışın

dan elde edilen gelirin drenaj sisteminjn
için yapılan masrafları kolayca karşı

ladığı anlaşılmıştır.

Permeabilite ve Drenaj

Toprak permeabilitesi toprağın

su ve havayı geçirebilme lcabiliyetidir.
Bu, muayyen sıcaldık derecesinde birim
hidrolik eğimde birim zamanda birim
toprak kesitinden suyun akma hızı

olarak! perkalasyon cinsiriden kantitatif
olarak da ölçülebilir. Perkolasyon hız

ları genellikle saatte sımtimetre olarak
ifade edilir. Permeabilite gözle görüle
bilen toprak karakterlerinin incelenmesi
ile değerlendirilebilir.

Farkl~ her toprak horizonu içinde
, suyun hareket hızının bilinmesi önem

lidir. Belli bir toprağın münferit bir
yağış veya birbirini takip eden 'yağışlar

jle geçirebileceği su miktarı,infiltras

yon hızı dahil toprağın permeabilitesi
ile· tayin edilir. Yüzeyakış miktarı,

geniş çapta, suyun üst toprağa girerek
alt katlara doğru perkole olması (sü
zülme) ile ilgili bulunmaktadır. Diğer

bir deyimle, çok yavaş geçirgen toprak
lar, fazla kesafetli ve uzun süreli
yağışlarda çok fazla yüzeyakışın

meydana gelmesine sebep olurlar. Görü
lüyor ki, permeabilite ve İnfiltrasyon

hakkındaki bilgiler bir drenaj progra
mının planlanmasında büyük! önemi
haizdir. Çiftliklerde drenaj sistemleri-

nin iyi bir şekilde planlanması için
toprakların permeabilite özelliklerinin
bilinmesine Iüzum vardır. Meselii, top
rak horizonları çok yavaş veya yavaş

permeabil olduğu zaman bu gibi saha
larda büz drenaj sisteminin uygulan
ması pratikl veya mümkün olmaya
bilir. Bu şartlarda fazla yüzeyakışı

bertaraf etmek için açık drenaj sistemi
tatbik edilmelidir. Diğer taraftan, per
kolasyon hızlarının orta yavaştan or
taya kadar değişmesi. halinde bir büz
orenaj sisteminin tesisi daha uygundur.
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Cetveıı. Drenajın mahsul verimine tesiri (Kg·/Dekar)

Mahsul çeşidi Carolina Queen Annes Somerset

Mısır

Drenajdan önce 125,0 70,0 191,0
Drenajdan Sonra 272,0 247,0 320,0

Buğday

Drenajdan önce 74,0 56,0 102,0
Drenajdan Sonra 157,0 142,0 170,0

Kuru ot
Drenajdan önce 130,0 100,0 370,0
Drenajdan -sonra 450,0 390,6 800,0

Horizonların kalınlıklaıı ve perkıolas

yon hızları - büz dı enlerin büyüklük,
derinlik ve aralıklarının tayininde dik
kate alınmalıdır.

Permeabilitenin de~erjendirilmesin

de genellilde toprak strüktürü en önemli
fak tör olarak göz önünde bulundurulur.
Bununla beraber, ü'Neal, permeabilite
nin yalnız strüktür tipine bakarak değer

lendiıilemediğini ve struktürü meydana
getiren agregatların diğer özelliklerinin
ve bıinlaıın birbirleriyle münasebetleri
nin de dikkate alınmasınıilerisürdü. Ay
nı araştırıcı, agregatlaı ın yönleı i, yatay
ve düşeyeksenler arasındaki uzunluk
farkları ve bulunuş şekillerinin perme
abilite üzerinde etkili olduğunu tespit
etmiştir. Bazı bölgelerde, ince tekstür
yavaş permeabiliteyi, bU,na mukabil
kaba tekstili de hızlı peımeabiliteyi

ifade eder. Fakat elde kesin bilgi mevcut
değilse, bu hususta ne tekstür ve ne de
renk! lekeleri makul bir işaret olamaz.
Bir toprak, permeabilitesi ne olursa
olsun, renk lekelerine sahip olabilir.
Bu renk lekeleri, toprakta suyun bir
engel ile tutulma~ı veya sızma veyahut ta !

üst taban suyunun mevcudiyeti ile
meydıma gelirler. Bazı topı aklarda,
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agıegatların dayanıklılık durumları per
meabilite ile ilgili gibi görülur. Diğer

leıinde ise bu durum topraktaki makro
porların miktar ve büyüklüğü veya
ta bil kıIIlma hatlarının yönü ile ilgili
dir. Umumiyetle, birçok faktörler mün
feriden veya bir arada dikkate alın

malıdır. Permeabilite sadece bir fak
tö.e bağlı kalınarak değerlendirilemez.

Peımeabilite tayini için araziden
nümuneler alınırken, aynı zamanda
toprak strüktürü, makro porlaıın mik
taı ve büyiik,lükleri ve tabii kınlma hat-

-larının yönü hakkında müşahadeler de
yapılmalıdır. Muayyen mekanik analiz
lerin bütün toprakların tekstürel sınıf

landırılmasında yardımcı olması gibi,
toprakların müşahadesi ile kazanılan

tecrübeler toprakların permeabilite ta
yinlerinde dikkate alınır.

ü'Neal ve Uhland, toprak permea
bilitesini şumüııü bir şekilde sınıflan

dırdııar. Cetvel (2) de, yedi permea
bilite sınıfından ibaret bir sınıflama

sistemi görülmektedir.

Van Bavel de, toprak permeabili
tesinin tayini maksadiyle kolay bir
metot vücuda getirmiştir. Bahis konusu



metot, bir toprağındrenaja müsait olup
olmadığını ve eğer -müsaitse drenajın

ne oranda tesirli olabileceğini gösteren

bir rehber olarak kullanılabilir. Bu
!

metot basit olup, çok az malzemeye
ihtiyaç vardır.

Cetvel 2. Toprakların permeabilite değerlerine göre sınıflandırılması.

0,]25 den az
0,]25 - 0,5

0,5 - 2,0
2,0 - 6,25

6,26 - 12,5
12,5 - 25,0
25,0 den fazla

1

2
3
4
5
6
7

Per meabilite
indeksi

Sature olan bozulmamış toprak nümunelerin
rinde saatte cm. olarak perkolasyon hızı (perme
abilite kabındaki su seviyesi 1,27 cm. dir.)

--------------------- '

Permeabilite
sınıfı

Çok yavaş

Yavaş

Orta-yavaş

Orta
Orta-hızlı

Hızlı

Çok Iıı.zh

Bu metot, drenaja ihtiyaç duyulan
sahalarda taban suyu seviyesinin ya
ğışlı mevsimde toprak yüzeyinden tak
riben 30 cm. veya daha az bir derin
]ikte bulunması keyfiyetine istinat eder.

Bu metot için lüzumlu ekipman
aşağıdadır :

Toprakı burgusu (20 cm. çapında)

Cetvel (120 cm.)
Saat
Hortumlu bir pompa
Bir kaç küçük sivri uçlu takriben
5 cm. uzunluğunda tahta parçası.

Toprak! burgusu ile toprakta 120
cm. uzunluğunda bir delik açılır. Su
derhal bu delik içinde yükselrneğe baş

lar. Böylece toprağın taban suyu sevi
yesine kadar yükselir. Bu yükselme
umumiyetle bir günden az sürer. Delik
teki su maksimum seviyeye ulaşmalı

ve toprak yüzeyinden derinliği 30 cm.
den az olmamalıdır.

İstenilen şartlar temin edilir edil
mez peımeabilite tayinine başlanabilir.

Günün erken saatlerinde deliktelö su
seviyesinin 30 cm. altında bir noktaya
küçük tahta parçalarından biri yerleş

tirilir. Uzunluğu doğru bir şekilde tespit
etmek için cetvel kullanılmalıdır.

'Bu tahta parçası, yani işaıet yer
leştirildikten sonra küçük el pompası

yardımı ile delikteki su mümkün ol
duğu k,adar çabuk boşaltılıL Eğer

pompa yoksa bir soparun ucuna bir
t~neke kutuyu takıp kepçe gibi kulla
narak da bu iş yapılabilir. Fakat bu tarz
boşaltmadan mümkün olduğu kadar
kaçınmalıdır, zira bu şekilde suyu so
nuna kadar dışarıya almak hem zor,
hem de fazla zaman alır. Ölçme ame
liyesi, boşaltılan suyun deliğin içine
daha önceden yerleştirilmiş olan tahta
parçasına (işarete) kadar tekrar yüksele
bilmesi için gerekli zamanı tespit et
mekten ibarettir. Toprak permeabilitesi,
bilahare tesbit edilen bu zaman dikkate
alınarak (Cetvel 3) yardımı ile cm /gün
olarak kıymetlendirilir.
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Cetvel· 3, Burgu ile açılan delikte taban suyu seviyesinin. altında 30 cm. lik bir
losmın dolmas~ için gerekli zamana göre toprak permeabilitesinin ölçül
mesi

Zaman (saat)
i
1,5

2

2,5
3
3,5

4
4,5
5

5,5

6
6,5
7
7,5
8

Toprak peı:ıneabilitesi (cm-lsaat)
50,0
43,0 Hızlı

25,0

20,1
16,8 Orta
14,3

12,5
ıo,7 Yavaş

10,1

9,2

8,2
7,6

7,0 Çok yavaş

6,7
6,4

İki tarlimm incelendiğini farzedelim:
Bunlardan biri 122 cm. derinlikte 30
m. aralıklarla döşenmiş büz drenlerle
teçhiz edilmiş, diğeri ise drenaj tatbi
kinden yo1<!sun bulunmuş olsun. Eğer her
iki taııanın permeabilite değerleri hemen
hemen birbirlerine eşit bulunursa, me
sela (18,3 cm /gün); bu takdirde birinci
tarlanın drenaj tertibatı iki:ı.ci yani
drenajsız' tarlaya tatbik edildiğinde

bu drenajsız tarla için de olumlu neti
celer alınacak demektir. Şu halde, bahis
konusu metodun önemli bir faydası,

toprakla~ın gerçeğe uygun bir şekilde

birbirleriyle muk1ayesesini mümkün kıl

masıdır.

Nümunelerin Alınması

He,r toprak özelliği gibi permeabilite
ge sahadan sahaya oldukça değişiklik

arzeder. Bu yüzden, ortalama bir ,değer

elde edebilmek için tarlanın birden fazla
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tipik noktalarından nümuneler almak
icabeder. Ölçüm1c~ hep aynı çeşit top
raklar üzerinde yapılnwhdıf. Elde top
rak haritası mevcut oldupu takdirde;
bu hususta epeyce kolaylık sağlar.

Her 4-8 deka; dan bir nümune alarak
penneabijit~ ö]çumü yapmak maksada
uygundur. Fakat ne kadar fazla ölçme
yapı.lırsa, permeabilite tahmini de o
derece sıhhatli olur.

Drenaj sisteminin mevcut olmadığı

yerlerde, permeabilite hakkında bilgi
elde etmek için Van Bavel'in dört ka~

tagoriye ayırdığı aşağıdaki permeabilite
sınıflamasından istifade edilir:

1. Hızlı drene' edilen topraklar
2. Orta drene edilen topraklaı

3. Yavaş drene edilen topraldar
4. Çok yavaş drene edilen topraklar

Hızlı drene edilen toprakla'.-ın per-
meabiliteleri günde 21,3 cm. den faz-



ladır. Bu durumda, eğer lateral drenaj
kanallıuı 1,2 m. derinlikte ise, bunlar ara
sındaki me fe 36,6 m. veya daha fazla
olmalıdır. Toprak permeabilitesi 21,3
13,7 cm.fgiin ise, toprak orta bir dre
naja salıiptir, Bu takdl;'de, lateraller ara
sında.ki mesafe 24,4-36;5 m. arasında

değişmelldiı. Yavaş drenajlı toprakla
rın günlük permeabiliteleri 8,85-13,7
cm. arasındadır. Günlük permeabilite
leri 8,85 cm,den daha az ola.nlar çok
yavaş drenj"j!ı topraklar grubuna dahil
edilirler ve bu toprakalar ekonomik
bir drenaj sisteminin tatbikine müsait
değildir.'

Yukarıda mevcut hilgeleıe istinat
edilerek latera! drenaj ka.nallarının ara
LkIaıı kolayca bulunabilir. Permeabi
liteye ait bu bilgileı drenajın günde
0,64 cm. olduğu kabul edilerek elde
edilmiştir. Böyle bjr d,enaj hızı, dene
melerin yapıld!ğı Iowa toprakları için
uygun görülmüştür, Diğer bölgelerde
bu değer daha fazla veya az olabilir.
Bu takdirde, Van Ba.vel'in dörtlü perme
abilite sınıflamasmda verdiği değerler de
orantılı olmak azalu veya çoğa!ır.

Lateral dıen~i kanallarının aralık

ları hesaplanırken, b~ı drenaj kanaHa
ı ının geçirimsiz ve çakıllı tabakalar.a
göre delilllikleri de dikbıte ahnmalıdır.

Meyil ve mahreç hususları da önemli
olmakla beraber, drenaj masradalıİla

en çok etki eden faktör lateral drenaj
kanal aralıklaıITIlll tesbitidir. Kulla
tlılan metot, en uygun l(anaI aralıklarının

te~biti için uzun süreli ilmi çalışma ve
denemelere istinat eder.

Tabansuyu Seviyesinin Şekli

Childs ve Q'DonneU, alçalıp yük
selen tabansuyu seviyesine sahip olan
topraIclarda suyun hareketini tesbit

etmişlerdir, Eşit aralıklarla döşenmiş

kanallarla drene edilen bir tarlada yağış

miktarında. değişmeler sonucu meydana
gelen istakrarsız durumu tesbit etmek
içiiı elektriksel bir metot kullandılar.

Yağışın, sabit bir durumdan başlayarak

tabansuyu seviyesi dren seviyesinden
biraz daha yüksek oluncaya kıada yağ

masını ve durmasını müteakip; taban:.uyu
seviyesinin şeklinde dikkate değer bir
değişme olmaksızın bir bütün halinde
düştüğünü tespit ettile.r. Bu noktaya
ulaştıktan sonra, ta,bansuyu' seviyesi
tabii olarak dren hattı üzerinde diğer

yerlere nazaran çok daha yavaş azalır.

Bunun sebebi, taban suyumın düşüş

mesafesinin dren hattında diğer nok
talara göre daha fazla olmasına atfedil
mektedir.

Tabansuyu seviyesi drenaj seviye
sine tesadüfi haller dışında asimtotik
olarak yaklaşır. Çünki yükseklik -za
man eğrisi dren hattından muhtelif mesa
felerde farklı bir şekle sahiptir. Su sevi
yesirin şeklinde değişme olmaksızın

düştüğü yerlerde yağış fazla olduğu

zaman tabansuyu seviyesi yükselir, fa
kat şeklinde bir deği~me olmaz.

Sabit bir durum yerine üst toprağın

sature olduğu ilk durumda, yağışı mü
teakip dren hattı üzerinde su seviyesi
diğer yerlere nazaran daha çabuk ola-,
rak düşer. Bundan sonra, hareket,
bundan önce bahsedilen suyun' hare
ketine benzer şekilde devam eder.

Diğer faktörler aynı kalmak' şartiyle
taban suyu seviyesinin· düşmesi sathi
topraklarda derin topraklara nazaran
daha yavaş olmuştur.

Kirkham ve Gaskell, büz ve
drenaj sİstemlerinde su yüzeyinin du
rumlarını tesbit etotişlerdir. Toprağın
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alt katına geçirimsiz bir tabaka döşen

mış ve il1<ı olarak toprak yüzeyine
kadar su ile sature hale getirilmiştir.

Alınan sonuçlara göre, tabansuyu sevi
yesinin üst üste gösterdiği şekiller kumlu
ve killi topraklarda hemen hemen ay
nı olmuştur. Fakat su seviyesinin şekli

kumlu toprakta killi toprağa nazaran
daha çabuk değişmiştir.

Drenaj kanalları arasındaki mesa
fenin geçiıimsiz tabaka derinliğinin 10
20 misli olarak tesis edildiği yerlerde,
drenaj kanalları arasında tabansuyu sevi
yesinin 30 cm.Iik bir alçalma göster
mesi için geçen zamanın, kanal arasın

daki mesafenin karesi ile değişmiş

olduğu tesbit edilmiştir. Şayet hendekler
fazla permaeabıl materyal ile doldurul
duğu takdirde, bu münasebet büz dre
naj sistemi için de vaıittir.

Büzlerin Derinlik ve Aralıklan

Büz drenaj sisteminde uygun
derinlik ve aralıkların tesbit edilmesinde
muhtemel toprak! özellikleriyle ilgili
bazı teşebbüsler yapılmıştır. Bu toprak
özellikleri bilhassa toprağın kil muhte
vası ve plastikliğidir. Neal, bu toprak
özellikleri ile büz drenaj kanallarının
aralık ve derinlikleri arasında bir mü
nasebet kurmağa çalışmış ve bu alanda
araştırmalar yapmıştır. Fakat, bu toP-.
rak özelliklerinin permeabilite ve dre
naj özellikleri üzerinde genel bir etkide
buıunduğu dikkate alınırsa,' en müsait
şartlarda bile, bu kıstaslar büz drenaj
kanaııarının derinlik ve aralıklarının
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tesbitinde güvenilir bir ölçü değildir.

Bu problemin mantıki bir şekilde ha1li
Donnen, Aronovici ve Blaney tarafından

yapılmıştır. Bu araştırıcılar toprak perme
abilitesile ilgili bir formülü geliştirerek

b üz drenaj kanalının aralıklarını

tesbit etmişİer ve Darcy kanu
nunu lateral akış şartlarına tatbik et
mişlerdir. Bu formülün ilk' kontrolü
b ü z drenaj kanallarındaki, ölçülü
akışa göre yapılmış ve tarla şartlarında

gerçek ve teorik büz kanal aralıklau

tesbit edilmiştiı.

Bu arada toprak fizikçileri de dre
naj üzeıinde tansiyonun icra ettiği te
sirlere göre bir takım topıak-su bağın

tıları kUlIDuşlar ve tesirli bir dren.aj
tatbikatı için hangi toprak derinli
ğinden serbest suyun uzaklaştırılması

lazım, geldiğini tesbit etmeğe çalış

mışlardır. Diğer "bir kısım araştırıcılar

da toprak permeabilitesini tesbit için
bazı formüller oıtaya atnuşlardır.'

Slater, lateral büz drenaj kanalla
rının aralıklarını tayin etmek için
"Lateıal- akış" formillünü vazetmiştir.

ü'Neal tarafından topıakların peIIDea
.bilite değerleri esas alınarak vücuda ge
tirilmiş olan aşağıdaki cetvelden muh
telif derinlikleıde büz dren kanalla
rının aralıklarını tesbit etmek müm
kündür. Yalnız, bu cetvel, topıakta

2,13 m.den daha fazla derinlikte bir
geçirimsiz tabakanın mevcudiyeti esas
alınarak hazırlanmıştır. Bu t.abakanın

üzerinde permeabilitenin muntazam
olduğu kabul edilmektedir.



Cetvel 4. Permeabilite ve lateral akış ile büz dren aralıkları arasındaki münasebet.

Permeabilite
sınıfı

Permeabilite
(cm./Saat)

Muhtelif derinliklerde büz drenleri arasındaki

mesafe, m.

Çok yavaş

Yavaş

Orta-yavaş

Orta
Orta-hızlı

Hızlı

0,125 den az
0,125 - 0,5'
0,5 - 2,0
2,0 - 6,25
6,25 - 1,25
1,25 - 25,0

90 cm.
0,0 - 4,5
4,5 - 9,0
9,0 - 18,0

18,0 - 33,0
33,0 - 46,5
46,5 - 66,0

120 cm.
0,0 - 6,0
6,0 - 12,0

12,0 - 24,0
24,0 - 43,5
43,5 - 61,5
61,5·87,0

150 cm.
0,0 - 7,5
7,5 - 15,0

15,0 - 30,0
30,0 - 54,0
54,0 - 76,5
76,5 - 108,0
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