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SATIHALTI DRENLERi ILE SULAMA*

Alttan sulama, sulama suyunun
topragin altindan tatbik edilmesidir.
Burada bghsedilen alttan sulama tipi,
taban suyunun yikseltilerek yetigtiri-
len bitkilerin su ihtiyacinin  saglan-
masina yetecek bir seviyede tutulmasi
amaciyle idare edilmesidir. Bu. tip bir
sulama bazi sartlarda diger metotlara
gdre birgok avantajlara sahiptir ve da-
ginik olarak mevzii sahalarda yillardir
uygulanmaktadir. Bununla beraber bu
sahalar alttan sulamaya elverigli olan
arazinin sadece kiigik bir yiizdesini
tegkil etmektedirler. Bu uygulama gekli
arazide sistemin galigmasin: karakterize
edecek bilgilerin ve tespit edilmig plan-
lama kistaslarimin noksanlifindan. do-
layr hizli bir gekilde yaylmamaktadir.
Burada arz edilen Ier North Carolina’nin
Lower Coastal Plain’indeki bir alttan
sulama sistermninin uygulanma imkénini
tayin ve galismasint karakterize etmek
igin yapilmig bir arazi denemesinin so-
nuglaridir.

Fox ve arkadaglan alttan sulama
sistemlerinin planlamasini gozden ge-
-girmisler ve gostemiglerdir ki bir alttan
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sulama sisteminin. uygulanmasi igin
bazi tabil sartlarin mevcudiyeti gerekli
olmaktadir; ¢iinkii uygulama taban su-
yunun gergek bir kontroliiyle ilgili
oldugundan agpri swma kayiplarinin
Snlenmesi igin nispeten si1g derinliklerde
ya bir gegirimsiz tabaka veya devaml
bir taban suyu bulunmalidw. Bunun
Otesinde, topografyanin hemen hemen
diiz olmasi, gereklidir; aksi halde ara-
zinin bir tarafinda taban suyu satihtan
itibaren optimum bir derinlikte bulu-
nurken, arazinin diger tarafindaki bitki-
ler agirl veya yetersiz sulamadan dolay
zarar gorebilirler. Hendeklerin ve dren
hatlarinin hem drenaji, hem de alttan
sulamayi saglayabilecek makul araliklar-
la yerlegtirilebilmeleri igin de topra-
gin yiksek bir hidrolik iletkenlik de-
gerine sahip olmasi arzu edilen difer
bir husustur. :

Bu topografya ve toprak sartlan
Maryland’den Florida'ya kadar giiney-
dogu sahili boyunca Lower Coastal
Plain’de mevcuttur. Uygun sekilde dre-
ne edildiklerinde ve kullanildiklarinda
bu topraklar pek verimli olmaktadir-
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lar ve gida ve elyaf bitkileri yetistirmek
igin muazzam bir kapasiteye sahip bu-
Iunmaktadirlar. Her ne kadar bu saha
yilda ortalama olarak 125 cm yais
almakta ise de kurak devreler vuku
bulmakta ve bilhassa yiiksek degerli
bitkiler i¢in sulama gerekli olmaktadir.
Bu sahadaki topraklarin birgogu igin
satih alt1 drenleri veya hendekler vasita-
style yapilacak alttan sulama bitki ye-
tistirilmesi ve etkili bir su idaresi
bakimindan uygulanmaya elverisli ve
cazip goriinmektedir. ‘

Alttan sulama-drenaj seklinde kom-
bine edilmis bir sistemin avantajlari 1)
Diisik iggilik ihtiyaci; 2)Bir sistemin hem
drenaja, hem de sulamaya hi. met etme-
si; 3) Bakim ihtiyacinin azligi; 4) Su-
lamadan dolay kaltirel uygulamalarin
aksamamasi; 5) Kok bdlgesinden gida
maddelerinin yikanma durumunun azh-
&1 veya bulunmays: gibi hususlar igine
abr. Toprak sathinda tuz tesekkii-
Ii tehlikesi bu uygulamanin biyiik
mahzurudur. North Carolina’da yillik
vagigin yiksek olugu dolayisiyle bu
durumun bir problem yaratmasi bekle-
nilmemektedir. Bununla beraber, baz
topraklarin striiktirlerinin uzun zaman
siireleri igin yiiksek seviyede tutulan ta-
ban suyu dolayisiyle bozulma tehlikesi
meveuttur, '

Alttan sulama sinir gartlarinda ka-
. rarll akigin sature olmayan ortamdaki
diferansiyel esitligint ¢dzmek i¢in Bo-
uwer, ve Sewell ve Schillfgaarde tara-
findan metotlar verilmis bulunmakta-
dir. Bu metotlar verilen bir hendek
veya dren aralifn igin bilinen toprak
hidrolik &zelliklerine gore taban su-
yunun seklinin ve topragim su muh-
tevasinin dagilimini tayine imkan ver-
mektedirler. Fox .ve arkadaglan taban
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suyu derinliginde verilen bir" degigimi
saflamak igin gerekli hendek aralik-
larinin tayininde kullanilacak ve daha
az hassas olan bir metot vermektedir-
ler. Bununla beraber bahsedilmis olan
tipteki bir alttan sulama drenaj siste-
mindeki toprak suyu hareketi iizerine
elde pek az arazi bilgisi bulunmakta-
dir,

DENEMELER

N. C’da Aurora civarindaki H.
C. Austin giftliginde satthalti drenleri
vasitasivle sulamanin uygulanabilir-
ligini tayin etmek ve alttan sulama sart-
larinda su hareketini incelemek zere
deneme vapilmugtir. Sekil 1’de arazideki
tesisler gematik olarak gosterilmistir.
Sulama uygulamasi, su seviye kontrol
tesisindeki kapagin kapatilmasi ve bir
kuyudan pompa yardimiyle su verilmek
suretiyle hendekteki su seviyesinin yik-
seltilmesiyle baglatilmigtir. Daha sonra
hendekteki su seviyesi sabit bir yik-
seklikte tutularak suyun dren boiula-
rindan topraga dogu hareket etmesi
saglanmmgtir. Caplan 12,5 ¢m olan on
iki adet dren hatti d&rtli gruplar halin-
de 7,5 m, 15 m ve 30 m araliklarla 1968
yilinda yerlestirilmiglerdir. Toprak esa-
sen Lumbee kumlu timidir ve satihtaki
20-30 em’lik tabakanm altinda bulunan
kumlu tindan ibarettir. Kumlu tinh
olan bu alt toprak tabakaswmin altinda,
pratik y8nden gegirimsiz olarak kabul
edilebilecek ve derinligi 125 cm ile 155
cm arasinda degisen kesif bir kil ta-
bakas1 mevcuttur. Dren borulan yak-
lasik olarak 1 m derinfie 5 0,3 me-
yille yerlestirilmigtir. Tarlada ilkbahar-
da patates ve bunu takiben de haziran
sonlarina dogru soya fasulyesi yetis-
tirilmistir.



Altttan sulama ve drenaj sartla-
rinda taban suyu hareketi gbzlem ku-
yular: ve piezometre dizileri kullanmak
suretiyle Sl¢iilmustiir. Gozlem kuyular:
Sekil I’de gbriildiigli {izere her ii¢ dren
hatt: araligimdan sonra komsu dren hat-
lartnin ortasina yerlegtirilmistir. Kuyular
10 cm capinda ve takriben 1,5 m de-
rinligindedir. Gozlem kuyularindaki ve
hendekteki su seviyeleri Stevens F tipi
su seviye kaydedicilerinin kullanilmas:
suretiyle devamli olarak kaydedilmis-
tir. Gozlem kuyulariun her iki tara-
fma, 7,5 m’lik ve 15 m’lik dren ara-
liklar igin, beger piezometrelik iki
piezometre serisi gakilmugtir. Ug pi-
ezometre serisi de 30 m’lik aralik igin
cakulmugtir (Sekil 1). Piezometreler ig
gap1 yaklagik olarak 1,5 em olan gelik
borudan imal edilmiglerdir ve Reeeve
tarafindan onerilen usule gore, su se-
viye konrol tesisi kapafinin alt sevi-
yesinden itibaren yukariya dogru 0
cm, 15 cm, 30 cm, 45 cm ve 60 cm’lik
mesafelere ¢akilmuglardir.
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Sekil I: Denemeye ait tesisin gemas:

Gozlem kuyularinda 1969 ve 1970
bitki geligme devresine ait su seviye
kayitlart yapilmigtir. Patatesler igin
herdekteki su seviyesi kontrol kapagi-
nin dibinden itibaren 40 cm’de bu-
linacak sekilde tutulmustur; bu ise

gozlem kuyularinda takriben 75 cm-
derinlikte bir su seviyesi saglarmugtir.

Alttan sulama ve drenaj sinir gart-
larina gore sistemin hidrolik &zellikle-
Tini tespif etmek igin 1970 ve 1971 yil-
larinda kisa siireli muhtelif denemeler
yapilmugtir. Deneme hendekteki su se-
viyesinin kapagin altindan itibaren yak-
lagik olarak 65 cm’ye yiikseltilmesi ile
baglatilmmgtir. Bu seviye 2-5 giinlik bir
siire igin sabit tutulmustur ki bu siire
zarfinda tarlada taban suyu yiikselmig-
tir. Daha sonra su hendekten tahliye
edilmi§ ve tarla drene olmaya birakil-
mustir. Sulama-drenaj sfresi boyunca
taban suyu seviyeleri her kuyuda za-
manin bir fonksiyonu olarak kaydedil-
migtir. Deneme esnasinda taban su-
yunun $eklini tayin igin piezometre-
letdeki su seviyesi pille ¢aligan elektri-
ki iletkenlik gubugu ile uygun aralik-
larla {ginde iig kere) &lgilmiigtiir.
Laboratuvarda 8,5 cm gapinda ve 20
cm uzunlugundaki bozulmamig numu-
pelerde hidrolik iletkenlik tayinleni ya-
pilougtir. Bu tayinler, 20-75 ¢m derin-
likleri temsil eden toplam olarak 15
adet bozulmamig numune iizerinde 1971
yilinda yapilmigtir.

Bitki yetistirilmesinde sulama suyu
olarak yiiksek bir taban suyu ile birlik-
te sadece tabil yagisin kullamilmasinin
uygulanabilirligini tayin etmek igin N,
C.’daki Gum Neck’te bulunan Durwood
Cooper giftliginde de taban suyu seviye
dlgiimleri yapihmistir. Alttan sulamanin
bu sekli kontrolli sulama diye nitelendi-
rilmektedir ve peat ve muck topraklar
igin Stephens tarafindan incelenmis bu-
lunmaktadir. Su kontrel yapilari, 61
m aralikarla yerlestirilmis bulunan hen-
deklerde ylizey akig sularmin toplana-
bilecei sekilde tesis edilmigtir. Evvelce
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bahsedilmis olan tipteki gdzlem kuyu-
larinda yapilan kayitlar 1969 ve 1970
yilarindaki gelisme devresinde hen-
deklerdeki suyun sulama suyu igin bir
kaynak olarak kullanilmayacak se-
kilde kurudugu biiyitk periyotlarn gos-
termistir. Ve North Carolina’nin dogu
kisimlarinda altttan sulama sistemleri
igin yagislarla hisil olan yiizey akiga
ilive olarak bir su temininin gerekli
olacagi sonucuna varimustir.

SONUCLAR VE ANALiZ

Aurora’daki deneme yerinde 7,5

m, 15 m ve 30 m’lik dren araliklan i¢in
alttan sulamanin baglamasmdan Snceki
6 glin zarfindaki taban suyu seviye
degisim grafikleri Sekil 2°de verilmis-
tir. Taban suyu toprak sathindan tak-

®

B‘&EH_A_M (WA} —?‘,5 "

TasAx Duty Sc.v'mes'\J o v,

®
-
W = - -~ < =
%% X oz 3 &
ERTEIEEIEIRN
a4 48 71 % 120 144

Z AraAN, SAAT

Sekil 7. Eevapotranspirasyon dolayisiyle taban
suyupun digimn

riben 115 cm agagida bulunan su seviye
kontrol tesisisi kapaginmn altina gére
verilmigtir. Her ¢ dren aralify igin de
taban suyunun diiyme miktart yakla-
sik olarak ginde 2:3 cm kadardir.
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Sekil 3: Alttan sulamanin taban suyuna etkisi

Sekil 2°deki grafikler 1, 2 ve 3 nolu
kuyularda kaydedilmistir; bu kuyular
dren borularinm kapagin alt seviyesi-
nin 35 cm kadar yukansmma yerlesti-
rilmis oldugu kisimlarda bulunmakta-
dir. Dolayistyle taban suyundaki di-
simiin sadece evapotranspirasyondan
dolayr meydana geldigi digunilebilir.
Diisiim egirisi takriben 09:00 ile 18:00
saatleri arasindaki evapotranspiras-
yon devresindeki fazla meyilli bir dii-
sigli takip eden ve saat 18:00 ile ertesi
giiniin saat 9:00°u arasinda yer alan nis-
peten yatay pargalardan meydana gel-
migtir. Giinlilk diglim miktar: taban
suyu seviyesine ve bitkinin biyiime
devresine baghidir. Giinde 4-5 cm’lik
degerler benzer taban suyu seviyeler:
igin haziran baglarinda bitki biiyiimesi-
nin son devrelerinde kaydedilmigtir.

Ug dren aralii igin alttan sula-
manin taban suyu seviyesine etkileri
Sekil 3’teki grafiklerde verilmigtir. Hen-
dek igerisindeki su seviyesi 1969 yi-
bmin mayis aymin 5. gini 25 cm’den



40 cm’ye yikseltilmis ve grafikte gbs-
terilen siire boyunca bu seviyede tutul-
mugtur, Taban suyu seviyesi, 6 mayis
1969°da 7,5 m’lik aralikla yerlegtiril-
mis dren hatlarmin aralarindaki orta
noktada ortalama olarak 33 cm'ye
yiikselmistir. Sonradan bu taban suyu
seviyesi giin esnasmndaki evapotrans-
pirasyondan delayr 1-2 cm digmiis,
fakat geceleyin tekrar eski seviyesine
yikselmistir; 15 m’lik aralikla yerles-
tirilmig olan drenlerin aralarindaki orta
noktada taban suyu seviyesi, 7.5 m
aralikla yerlestiriten dren hatlarindakine
"benzer sekilde, yiikselme ve diigmeler
gostererek ortalama olarak 18 cm’de
kalmigtir; 30 m’lik aralikla yerlesti-
rilmig olan drenlerin aralarindaki orta
noktada taban suyu seviyesi giinde
takriben 1,5 cm’lik bir digiic goster-
mistir. Bu durum alttan sulamanin uy-
gulanmadifi halde goriilen, ginde 3-4
em’lik diigigiin azalms oldugunu be-
lirtmektedir. Bununla beraber 30 m’lik
dren arahit bu toprak igin taban su-
yunu, su tiiketiminin maksimuma u-
lagtifi devrelerde, sabit bir seviyede
tutmaya kéifi gelmemektedir.

Alttan sulama durumunda, satihta
sabit bir evapotranspirasyon bulundu-
gunda taban suyu profili kararli akig
icin Sekil 4'te verilen genel sekli alir.
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Sekil 4: Alitan sulama espasinda taban suyu
profilinin gematik yekli

Taban suyunun jeklimi tam olarak
ifade etmek analog veya niimerik me-
totlarla -Bouwer veya Sewell ve van

Schilfgaarde tarafindan yapiddigr gibi-
sature ve sature olmayan akis igin miig-
tereken Laplace esitliinin ¢dziimini
gerektirir; bununla beraber Fox ve
arkadaglars Dupuit-Forchheimer ka-
bulini kullanarak taban suyu sekli-
min tayini igin yaklagik bir cebirsel ifa-
de elde etmislerdir. Bu esitlik, taban
suyu seviyesinin drenlerin iizerindeki
ve drenler arasi mesafenin ortasindaki
B y-h2 maksimum farkini verecek sekil-
de arzu edilen .dren veya hendek ara-
Lgin tayin 1gin agagidaki gibi yazila-
bilir:

L_[— (h hi)]lh ...... (0

Bu esitlikte L, dren hatlann ara-
sindaki mesafe; K, hidrolik iletkenlik;
u, evapotranspirasyon miktari; fi; ve
f1; ise taban suyu seviyesinin gegi-
rimsiz tabakaya drenlerin iizerindeki
ve drenler arasi mesafenin orta nok-
tasindaki uzakliklarnidir. Egitlik 1'in
planlama amaglarina uygunlugu Sekil
3'te wverilen bilgilerin kullanilmasiyle
kontrol edilmigtir. Evapotranspirasyon
miktart # = 0,60 cm/gin olarak a-
Linmigtir. Bozulmamug toprak numu-
nelerinden K = 4,2 cm/fsaat’lik orta-
lama bir deger elde edilmistir. Kontrol
kapaginin alt tarafi gegirimsiz tabaka-
nin yaklagtk olarak 25 em yukarisinda
bulundugundan, #3’yi tayin etmek igin
bu deger Sekil 3'te wverilen seviyeye
ilave edilmigtir. Dren hatlar dizerindeki
taban suyu seviyesinin herdekteki su
ile ayn: seviyede oldugu farz edile-
rek 3 = 65 cm alimmstir. Bu degerler
Esitlik 1'de verlerine kondugunda ger-
gekte 7,5 m ve 15 m drenler arast me-
safe igin teorik olarak 8,5 m ve 12,6
m degerleri elde edilmigtir.
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Evapotranspirason miktarnin &l-
giilmemis olmasi ve bozulmamig nu-
munelerden elde edilen hidrolik ilet-
kenlik degerinin de etkili arazi defe-
rinden farkli olusu dolaysiyle Egitlik
1, 15 m’lik dren arali igin dogru dren
aralifinl kestirecek olan Kjuy oraninm
elde edilmesi igin kullapdmostir: 237
olan bu Kfu orani, 7,5 mllik aralik
igin 10,1 m degerini vermistir. Orta
noktada denge sartlan saglanmamig
oldufundan 30 m’lik aralik durumu
i¢cin teorik aralik hesaplanmamuistir.
Estlik 1, 30 m aralik durumunda A3
igin ¢ozildiginde taban suyn seviye-
sinin orta noktada gegirimsiz tabaka-
nin agagisinda olacagl ¢ikmigtir. Bun-
dan bagka Egsitlik 1, 30 m’lik dren aralig1
durumunda, drenler arasi mesafenin
ortasinda 18 cm’lik. bir taban suyu
seviyesi saglayabilmek i¢in hendekteki
su seviyesini kapagin altindan itibaren
88 em’de tutmanin gerekecefini gdster-
mektedir. Bu durumda taban suyu de-
rinlifi drenlerin hemen iizerinde 27
cm’den, drenler arast mesafenin orta-
sinda 97 cm’ye kadar degisecektir.
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Sekil 5: 5 m'lik aralikla, yerlestirilmis dren
hatlariyle yapilan alitan sulamada taban
usuyu profili

Bu toprak igin planlama araliklari
optimum. bir taban suyu seviyesi ve
miisaade edilebilecek bir maksimum
defigim deferi segilmek suretiyle he-
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Sekil 6: 30 m'lik aralikla yerlegtirilmis dren

hatlariyle yapilan alttan sulamada taban
suyu profili

saplanabilir. Van Hoorn’un verdigi
bilgiler patates igin optimum taban suyu
derinliginin 60 cm ile 90 cm arasinda
oldugunu gdstermektedii. Taban suyu
derinligi igin bu sinir degerler kullam-
larak #; = 80 cm ve #; = 50 cm de-
gerleriyle Esitlik 1’den I hesaplamirsa,
planlama arahg: L = 19,2 m bulunur.

Hendek igerisinde yiikselen su sevi-
yesinin 15 m'lik ve 30 m’lik dren aralik-
larinda taban suyuna etkisinin tayini
igin yapilan denemenin sonuglart $ekil 5
ve Sekil 6'da verilmigtir. Denemenin
baglangicindan evvel toprak nadas duru-
muydaydt ve 15 m ve 30 m aralikla
yerlegtirilmis drenlerin 12-20 ¢m yu-
karisinda bulunan bir taban suyu se-
viyesi ile drene olmaktayd:. Sifir aninda
hendekteki su seviyesi 65 cm’ye yiiksel-
tilmig ve 5 giin sireyle -5 cm igerisinde
kalan bir sapma miktariyle- bu seviye-
de tutulugtur.

15 m’lik ve 30 m’lik araliklarin
her ikisi igin de gbzlenen taban suyu
profilleri, asafilya dofru igbilkey bir
sekilden yukariya dogru igblikey bir
sekle yavag bir gegis ve dren hatlanndan
igeriye dogru nispeten kiigik bir me-
ville yukanya dogru oldukga dniform
bir hareket gostermuglerdir. Bu gegiy
siiresince 30 m’lik aralikla yerlegtiril-



mig komgu drenlerin arasindaki orta
noktada profil, taban suyunda top-
lam olarak 2 ¢m’lik bir diigme ile drene
olmaya devam etmistir. Gozlem ku-
kuyusundan S5er metre mesafede yer-
legtirilmis olan piezometrelerde de, ta-
ban suyu seviyesi 21 saat sonra yuka-
riva dogru harekete baglamadan evvel
dismiistiir. Dren arabklarinin  orta-
sindaki taban suyu seviyesinin alttan
sﬁlamadan etkilenmesi igin 74 saat geg-
migtir, Bu noktadaki taban suyu 74.
ve [05. saatler arasinda 6 cm kadar
* yiikselmistir.

Taban suyu seviyesinin alttan su-
lamadan etkilenmesi [5w’lik dren ara-
Ligi igin daha stratlidir (Sekil 5). Bag-

langigta, drene olan profil 10. saate -
kadar hemen hemen yatay bir durum -

gostermig ve orta noktada 21 saat sonra
vukarnya dogru ytikselmeye bagla-
mutir. Orta noktadaki taban suyu sevi-
yesi 21. ve 95, saatler arasinda toplam
olarak 22 cm ylikselmigtir.

Alttan sulama sartlarinda taban su-
yunun yukariya dogru hareketini belir-
lemek igin Bouwer ve van Schilfgaarde’-
nin metotlar: kulamlarak bir esitlik ¢i-
karilmigtir. Eger taban suyu, seklini
defistirmeksizin yiikselirse birim alan-
dan olacak akig miktari iniform olur ve
dm u

I R 2)
seklinde ifade edilebilir. Burada m,
drenler aras: mesafenin ortasindaki
taban suyu seviyesinin dren merkezle-
rinden olan uzakligi; ¢, zaman; uwu,
¢ok kisa bir stire igerisindeki alttan
sulama miktari veya yukarn dofru
olan akiy miktart (uzunlukfzaman); f
ise  doldurulabilen  g8zenekliliktir.
Bdylece Esitlik 1 gibi kararh bir iliski
(ayn: zamanda idniform bir akis da
farz edilmektedir) Esitlik 2°de yiikselme
miktarini ifade etmek igin kullamla-
bilir. Esitlik 1 u igin ¢ozilerek Esitlik
2’de yerine konuldutan sonra ¢ ile
t ve m_ ile m arasinda entegre edilirse

2d +y1 +m
2 —
—te = AL _In e, 3)
8 K(d+y1) 2d + y1 + mo
Y — Mo /

elde edilir. Burada m_, ¢ anindaki taban
suyu seviyesi; y; hendekteki su seviye-
yesinin dren merkezine gore yiksekligi;
d ise dren merkezinden gegirimsiz ta-
bakaya kadar olan mesafedir.

Sekil 5 ve 6’dan agik¢a gOriilmek-
tedir ki alttan sulamanin baslangwg
safhasinda drenler arasi mesafenin
ortasinda taban suyunun durgun veya
agafiya dofru diigmeye devam eder bir
durumda bulunusu dolayisiyle akis iini-
form degildir. Bu akig, drenlerin Gze-
rindeki taban suyunun uzun bir zaman
siiresi igerisinde, hendekte kontrol edi-

len su seviyesine eristiginde de iiniform
olmayacak ve orta noktada yiikselmeye
devam edecektir. Bouwer ve van Schilf-
gaarde drenaj igin buna benzer durumlari
incelemisler ve € ile gosterilen bir
diizeltme faktéri kullanarak Esitlik 2’yi
dm
u=fC S e 4
seklinde yazmuglardir. Burada C, yu-
kariya dogru olan ortalama ak1§1h,
drenler arasindaki mesfenin ortasimndaki
akisa orani seklinde diigiintlebilir. Bu
C faktérii Esitlik 3%in saf tarafina bir
katsay1 olarak konulacaktit. Orta nok-
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tada yukariya dogru olan akss alttan

sulamanin baglangig safhasinda sific’

oldugu igin C faktéri bu durumda
belirsizdir. Esitlik 3 sadece taban suyu
yatay bir durum aldiginda veya yukariya
dogru igbiikeyleserek ylikselmeye bas-
ladifinda gegerlidir.

Komgu derenler arasindaki mesa-
fenin ortasindaki taban suyu seviyesi-
nin yiiksekligiyle ilgili gdzlenen ve he-
saplanan degerlere ait grafik 3ekil 7°de
verilmigtir. Hesaplanan degerler Egsitlik
Ften elde edilmigtir ve ¢, zamani, dre-

najdan alttan sulamaya gegis esnasinda
taban suyunun takriben yatay bir sekil
aldig1 an olarak kabul edilmigtir. Dren
araliklarimin 7,5 m, 15 m Ve 30 m ol-
dugu durumlar igin buiz, degerleri
m'in 0 cm, 16 cm, ve 16 cm degerle-
rivle karsilikli olacak sekilde O saat,
10 saat ve 21 saat olarak segilmiglerdir.
Esitlik 3’teki diger deiskenlerin deger-
leii: K = 4,2 cm/fsaat, / = 0,095, d=41
c¢m ve y; = 44 cm’dir. Taban suyu se-
viveleri, kontrol kapagmin 21 cm yu-
karisinda bulunan dren hatlarinin rner-
kezlerine gore tespit edilmigtir.

1=1,5m
s t,=0
L e m,=0 L=iS m
g F - a to=10 5AAT
Mg 16 em
.;}"30 /:5 °
= ’ |
K /o L=30m
w -
e -K £.=2\ saat
U;lO m=16 cm
’; AHesapANAN Gazienen
P o 15 wa
. glo ) 15
e |, 7  te=Cc @ - o 30 m
K
O 4 i 1 1
0 20 40 80 80 {00 {20 t40
ZAMAN, SAAT

Sekil 7: Komsu drerler arast mesafenin ortasmdaki laban suyu seviyesinin ylikselisi.

Her iig dren aralipr igin de gdzle-
nen ve hesaplanan sonuglar arasinda
nispeten iyi bir mutabakat elde edil-
mistir; en bilyilkk sapmalar, orta nok-
tadaki taban suyunun yukariya dofru
harekete baglamasindan dnce gecikme-
lerin bulundugu kigilk zaman sirele-
rinde husule gelmigtir. Egitik 3 yukariya
dogru {iniform hareket kabullerine gore
¢ikanlmus oldugundan, bu gecikme he-
sapla bulunan egride goziikkmemektedir.
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Orta noktadaki bu gecimeyi karakterize
etmek ve bagka sinir gartlan altinda
esitligin takdiri igin daha ileri gelig-
tirmeler gerekli ise de, halihazirda
planlamada kullanmak igin elde edile-
bilen toprak ozelliklerinin makul bir
tahmininin saglanmas: yeterli goriin-
mektedir.

Sekil 7’de hesaplanmg planlama
aralifl olan 19,2 m igin de taban suyu-
nun yiikseligiyle ilgili bir efri ¢izilmig




bulupmaktadir. Dren hatlarimn mer-
kezlerinin takriben 5 em kadar yukari-
sinda bulunan 90 cm derinlikteki bir
maksimum taban suyu digiiniilerek Egit-
lik 3'ten, baglangigta yatay durumda
bulunan taban suyunun bu seviyeye

yﬁkselniesi igin 14 saatlik bir siire he- -

saplanir; Esitlik 3'te hesaba katilma-
yan gecikmenin 15 saat oldugu farz
edilirse, optimum alttan sulama sart-
larinin tesis edilmesi igin 29 saatlik bir
sfire gcrekecektir\ Doélayisiyle bu top-
rak igin 19,2 m aralikla yerlestirilecek
dren hatlar alttan sulama igin uygun
gorinmektedir. Hendekteki su seviyesini
kontrol kapaginin altindan itibaren 60
c¢m yiikseltmmek drenler arasi mesafe-
nin ortasinda taban suyu seviyesini
29 saatte toprak sathundan itibaren 90
cm derinlige kadar yiikseltecektir. Son-
ra hendekteki su seviyesi 55 cm’ye indi-

rilerek derinligi drenlerin fizerinde 60

cm, drenler arasi mesafenin ortasinda
ise 90 cm olan kararli bir taban suyu
tesis edilecektir.

Bir satthalt: sulama sistemi sulama
suyu temin etmeye ildveten yiiksek ya-

#13 devrelerinde = toprak profilinden
fazla suyu drene edebilecek sekilde plan-
lanmalidua. North Carolina’da Plymo-
uth’ta bulunan Bladen killi tminda
1969 ve 1970 yillarinda yagigin taban
suyuna etkisi Sekil 8'de grafik olarak
gosterilmistir. Seviyeler toprak sat-
hndan 170 cm derinde bulunan bir
noktaya gbre Slgilmiigtiir; taban suyu
derinligi 60 ile 160 cm’ler arasinda de-
gismistir.

Alttan sulama sistemlerinin plan-
lanmasmda yagigtan Stiirii taban su-
yundaki kesin yikselmeler bilhassa ilgi
cekicidir. Mesel4, | eylildeki 2,5 em’lik
bir yagts, taban suyunda 15-20 cm’lik
bir yiikselmeye sebep olmustur. Yagis
dolayistyle taban suyunun yiikselmesi
ve drenaj safhasmda alttan sulama sis-
teminin galigmas: bir bagka arasgtirmada
incelenmistir. Bununla beraber yiiksek
taban suyunun bir yags vukuunda ta-
ban suyu seviyesinde daha biiyiik
yiikselmelere sebep olmasi dolayisiyle
alttan sulama kullaniidiginda daha iyi
bir drenaj saglanmasinin gerekli oldugu
burada belirtilmelidir.
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Sekil 8: Bladen killi fminda- 1969 ve 1970 yillarinda taban suyu seviveleri



OZET VE SONUCLAR

Lumbee kumlu tinli toprafinda
altttan sulamanin - uygulanabilirligini
tayin etmek igin arazi denemeleri ya-
pilmugtir. Dren hattr alttan sulamasi-
smin taban suyuna etkisiyle ilgili sonug-
lar verilmis ve bu sonuglar teorik plan-
lama esitliklerinden elde edilen deger-
lerle karsilagtiedmmstir.

Lumbee kumlu tinli topraginda ya-
pilan denemelerin sonuglari, 7.5 m'lik
ve 15 m’lik dren aialim durumunda
bitki ihtivacini karsilayacak miktardan
daha fazla suyun kok bblgesine verile-
bilecegini gostermigtir. Bununla beraber
30 m’lik dren aralifr igin bu su temint
gok vavas olmustur. Teorik hesaplama-
lar gdstermusgtir ki patatesler igin tav-
siye olunan 60-90 ¢m’lik taban suyu
derinligi bu toprakta 19,2 m’lik dren
araliklariyle saglanabilecektir.  Alttan
sulama esnasinda taban suyunun yu-

kartya dogru olan hareketi igin bir
esitlik ¢ikarilmigtir. Baslangigtaki ge-
cikme devresi harig tulursa, bu esitlik
drenler arasi mesafenin ortasinda taban
suyunun yikselisini dogru olarak kes-
tirmede kullamlabilir,

Taban suyunun s1§ derinliklerde t:1—
tuldugu alttan sulama sartlarmda yags-
lar taban suyunda belirgin yikselmelere
sebep olacaklardir: dolayisiyle alttan su-
lama sistemleri yeterli bir drenaji da ‘
saglayacak sekilde planlanmalidir,

North Carolina’nin dogu kisimla-
rinda alttan sulama sistemleri i¢in ga-
venilir bir su kaynagina sahip olmak
gereklidir. Denemeler 1969 ve 1970
yetisme mevsimlerinde yagly devrele-
rindeki yiizey akiglarinin agik hendek-
lerde toplanmasimn alttan sulama igin
yeterli bir su saglayamadigini = gos-
termigtir.
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