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Hacim Agirhg ve Drenaj Sisteminin infiltrasyona Etkileri
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Ozet Bu calismada aliivyal olusumlu (Typic Ustifluvent) Tokat-Kazova Tarim Isletmesi arazisinde ii¢ ve 25-
35 yil 6nce dosenmis ortalama 1.43 m derinlikli toprakalti drenaj sistemleri ile yiizey topragina ait hacim
agirhigimin infiltrasyon hizina etkileri arastirilmistir. Cift silindir infiltrometreler kullanilarak, eski ve yeni
dren hatlar1, bu hatlarin orta noktalar1 ve yeni hattan 4.75 metre mesafeli hat boyunca dorder adet infiltrasyon
testleri yapilmistir. Herbir test yerine ait yiizey topraginin hacim agirliginin belirlenmesi igin ise, test
yerininl-1.5 metre ileri ve gerisinden birer adet bozulmamus toprak Ornegi alinmistir. Sonucta, dren
hatlarindan mesafeye gore, toprakaltt drenajinin infiltrasyonu fazla etkilemedigi, fakat yiizey topraginin
hacim agirliginin infiltrasyonu orta derecede ve ters orantili olarak (korelasyon katsayisi r = -0.698, P <
0.003) etkiledigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dren araligi, drenaj sistemi, infiltrasyon, hacim agirligi

Effects of Bulk Density and Drainage System on Infiltration

Abstract: In this study, the effects of subsurface drainage system and bulk density of surface layer on
infiltration capacity were investigated in an alluvial soil (Typic Ustifluvent) of Tokat-Kazova Agriculture
Enterprise. Using double-ring infiltrometers, infiltration capacities were measured at four distances from the
drain line installed 3 years ago with average drain depth of 143 cm (0-, 4.75-, 18.75- and 37.5-m which is
above drain line installed 25-35 years ago). Four measurements were performed for each distance. For bulk
density determination of surface soils at the locations infiltration test performed, two undisturbed soil
samples with 1-1.5-m forward and backward from the locations were taken. The results showed that the
infiltration capacity was not much affected by the distances from the drain line, however, bulk density of
surface layer affected the infiltration capacity with medium degree and negatively ( correlation coefficient r =
-0.698, P < 0.003)

Keywords: Drain spacing, drainage system, infiltration, bulk density

1. Giris Toprak ylizeyindeki suyun topraga

Sulama ve drenaj sistemlerinin  gecisine (infiltrasyon) ve profil icindeki
projelenmesinde gereksinim duyulan hareketine engel olan faktorler genellikle toprak
infiltrasyon degeri, genellikle zamanin sonsuza yiizeyinde olusan faktorler olmasina ragmen,
dogru ulasigt durumda hemen hemen bunlar toprak profilinin farkli derinliklerinde de

sabitlesen infiltrasyon hizi veya orani olup,
infiltrasyon kapasitesi deyimi ile ifade
edilmektedir. Toprakalt1 (kapali) drenaj sistemi
hem tarlanin hem de havzanin ylizey
hidrolojisini ve su kalitesini etkiledigi gibi;
topragin havalanmasim arttirir (Lal and Taylor,
1969; 1970); bitki yetisme periyodunu uzatir;
asirt  toprak suyu kosullarindaki toprak
islemenin olumsuz etkilerini azaltir; arazi
tizerindeki trafigi kolaylastirir; bitki gelisimini
geciktiren bazi tuzlar gibi zehirleyici maddeleri
toprak profilinden uzaklastirir (Schwab et al.,
1993); ayrica azalan yarayisli su ve artan
infiltrasyon hizi (su tablasi derinlestikce
infiltrasyon kapasitesinin artmast ve dren
hendegi hidrolik iletkenliginin artmasindan
dolay1), ylizey akisi ve dolayisiyla erozyonu
azaltir (Kao et al., 1998).

olusabilir (Schwab et al., 1993; Singer and
Oster, 1984).  Bir  profildeki  toprak
katmanlarinin ~ (horizonlarinin)  infiltrasyon
kapasitesi ise, katmandaki topragin yapisina,
biinyesine, hacim agirligina, mineralojisine,
kimyasina ve katmanin nasil olustuguna
baghdir (Trout et al., 1992). Ote yandan diisiik
infiltrasyon kapasitesi, siireklilik gostermeyen
biiylik godzeneklerin noksanligindan ve biiyiik
gozenekleri tikayan ince toprak parcaciklarinin
ortamda olmasindan kaynaklanmaktadir (Trout
et al., 1992). Biiyiik gozenekler ise toprak
isleme, alet tekerlegi ile sikistirma, su
damlasinin hidrolik etkisi, yiizey akisin kesme
kuvvet etkisi, yiliklenmis toprak zerreleri
arasindaki  kimyasal  kuvvetlerin  etkisi,
zayiflamis toprak parcacik baglari iizerindeki
yercekimi kuvveti etkisi gibi faktorler araciligi
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ile ortadan kaldirilir (Trout et al., 1992).
Infiltrasyon hizimi etkileyen énemli unsurlardan
bazilari;  topragin ve toprak yiizeyini
kaplayicilarin fiziksel karakteristikleri, killerin
sisme durumu, arazi egimi, toprak su icerigi,
kaymak tabakasi varligi ve ozellikleri, toprak
isleme yontemi, don durumu, nem seviyesi
farki, profilin katmanhilik durumu, toprak
ylizeyinin sirlanma durumu, su sicakligr ve
yagmur siddetidir (Hillel, 1982).

Jin and Sands (2003), uzun donemli
DRAINMOD modeli simulasyon calismasi
neticesinde, toprakalti drenaj sistem
unsurlarindan dren araliginin azaltilmasinin
infiltrasyonu ve dren akigini 6nemli derecede
arttirdigini ifade etmiglerdir. Rassam and Cook
(2002) ise HYDRUS-2D modelini kullandiktan
sonra, hem dren aralifinin hem de dren
derinliginin  azaltilmasinin  topraktan  su
transferini  kolaylastirdigin1 ifade etmislerdir.
Yukaridaki arastirma sonuclarinin  aksine,
Fausey and Lal (1989) ve Lal and Fausey
(1992), dren hattindan mesafeye gore toprakalti
drenajinin infiltrasyonu Onemli bir Olciide
degistirmedigini vurgulamuslardir. Ote yandan,
kumlu-kil ~ biinyeli ~ bir  topragt  olan
Finlandiya’daki bir tarlada ise Shipitalo et al.
(2004), 195011 yillarda dosenen 1 m derinlikli
bir drenaj sistemi iizerinde arastirma yapmuslar,
catlak ve yariklarin dren borusu {istiindeki
toprak bolgesinde diger yerlere gore daha fazla
oldugunu ve sonugta infiltrasyon oraninin dren
borusu iizerindeki toprak bolgesinde, dren orta
noktasina gore iki kat daha fazla oldugunu
bulmuslardir. Hemminger et al. (1998) ise
Ohio’da siltli tin biinyeli bir topragi olan, 6.1
metre dren aralikli ve 90 cm dren derinlikli bir

drenaj sistemli tarlada, toprak fiziksel
ozelliklerinin dren hattindan mesafeye gore
degisip degismedigini arastirmislardir.
Yazarlar, dren hattindan mesafeye gore

infiltrasyon kapasitesinde Onemli Olciide bir
farklilik bulamamuslardir. Miiller and Schindler
(1992a) ise killi Oder nehri havzasinda mol
drenaj1 icin toprak gevsetilen arazi kisminin,
gevsetilmeyen  kisma  gore toprak  su
gecirgenligini 10 yil gibi uzun bir siire daha
yiiksek tuttugunu bulmuslardir. Ayni yazarlar
(1992b), killi aliivyal topraga sahip bir tarla
calismasinda ise dren hendegindeki dogal dolgu
topraginin komsu topraklara gore ortalama 12
yil gibi bir siire daha iyi fiziksel parametreler
(gecirgenlik, hava  hacmi)  goOsterdigini
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bulmuglar. Son olarak Kao et al. (1998) kuzey
batt  Fransa’daki  calismalar1  sonucunda,
toprakaltt  drenajinin  dinamik  depolama
neticesinde daha iyi bir infiltrasyon kapasitesine
izin verdigini bulmuslardir.

Flocker et al. (1958), kumlu tin biinyeli bir
tarla iizerinde, traktor ve yikli jip ile
operasyonlar sonucu tarla yiizey topraginin
hacim agirhgmi 1.22°den 1.58 g/cm’e arttirma
ile meydana getirdikleri toprak sikismasinin,
infiltrasyon oranim diigiirdiigiinii bulmuglardir.
Benzer olarak, Gumbs and Warkentin (1972),
sisen kil toprak orneklerini kolonlar halinde
paketleyerek infiltrasyon Ol¢iimleri yapmuslar,
hacim agirhigindaki kiiciik artiglarin su hareketi
oraninda gbze carpan derecede azalmalara
neden oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica,
Meek et al. (1992), kumlu tin biinyeye sahip bir
tarlada, hacim agirligiin 1.6’dan 1.8 g/cm™e
yiikselmesinin, infiltrasyon  oranmm = %54
azaltu@im ifade etmislerdir. Ozet olarak, arazi
izerine uygulanan trafik, hayvan otlatma, bitki
kokleri, toprak yoOnetimi, toprak isleme vb.
faaliyetler sonucu yiizey topragi sikisir, hacim
agirligr artar, infiltrasyon azalir (Radcliffe et al.,
1988; Hillel, 1982, Meek et al., 1992; Dao,
1993). Bu olaylar silsilesi, islenen bir toprakta
mevsimsel olarak da bir degisim icersindedir.

Toprakaltt drenaj sistemi ile birlikte ylizey
topragt hacim agirliginin, toprak fiziksel
ozelliklerinden infiltrasyon kapasitesine etkisi
lizerine yapilmis fazla sayida arastirma yoktur.
Yukarida deginildigi gibi var olanlarda ise
celigkili ~ sonuglar  bulunmustur.  Ayrica
calismanin yiiriitiillecegi yore ve cevresindeki
arazilerin  tuzluluk, alkalilik ve drenaj
yetersizligi gibi sorunlar1 vardir (Saltali, 1996;
Tasova, 1997). Arastirma arazisinde, 1972-
1982 yillarinda TOPRAKSU kurumu tarafindan
dosenmis eski ve 2004 yilinda bu eski hatlarin
ortasina Koy Hizmetleri tarafindan ddsenmis
yeni toprakalti drenaj sistemi mevcuttur. Ek
olarak bu eski dren lateral hatlar1 (kolektorler-
toplayicilar) arasindaki dren araliklarina (75-

100 m) nasil karar verildigi bilgisine
ulasilamamustir. TOPRAKSU kurumu
tarafindan désenen toprakalti drenaj

laterallerinin bir kisminin c¢alismadigi, ayrica
yiizey drenajin da yetersiz oldugu, bu nedenle
yagislar ve sulamalar sonrasi uzun siire yer yer
olmak  {lizere toprak  ylizeyinde su
gollenmelerinin  olustugu yoredeki ciftciler
tarafindan da bildirilmistir.



Bu calismanin amaglari, aliivyal, siltli tin
biinyeli yiizey topragi olan bir tarlada doseli
olan eski ve yeni toprak alti dren hatlarinin,
iizerlerindeki ~ ve  aralarindaki  topragin
infiltrasyon kapasitesine etkileri ile ylizey
topragt  hacim  agirhiginin, Olgiilen bu
infiltrasyon degerlerine etkilerini aragtirmaktir.
Arastirmada, ayrica yore arazisi igin bir
problem olan drenaj yetersizliginin ¢éziimii i¢in
uygun dren aralig1 belirlenmesine ¢aligilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin yiiriitiildiigii tarla, yaklasik
olarak 5400 da arazi varligina sahip Kazova
Tarim  Isletmesi simrlar1  igerisinde yer
almaktadir. Isletme, Karadeniz ve Icanadolu
bolgeleri arasindaki gecit bolgede ve yukari
Yesilirmak havzasinda yer almaktadir. Isletme
arazisi, Tokat il merkezine 37, Turhal ilce
merkezine 6 km mesafede olup, Tokat-Turhal
karayolu ortasindan gecer ve giliney giineybati
hududunu  Yesilirmak c¢evreler. Arazinin
denizden yiiksekligi 550 metredir. Arastirma
sahasinin iklimi, yar1 kurak karakterli olup,
Karadeniz iklimi ile icanadolu iklimi arasinda
gecit bir iklime sahiptir. Yazlar1 sicak ve kurak,
kiglar soguk ve yagishdir. Turhal ilcesi igin
uzun yillik yagis ortalamast 413 mm’dir.

2004 yilinda yapilan bir 6n etiit
caligmasinda, arastirma alaninin bir kisminda
kiink lateral hatlarinin, bir kisminda da drenflex
hatlarinin dosenmis oldugu belirlenmistir. Bu
lateral hatlar arasinda bazen 75 bazen de 100
metrelik dren aralif1 6l¢iilmiistiir. 2004 yilinda,
Koy Hizmetleri Tokat subesi ve Devlet Su Isleri
72. Bolge Midiirliigii, yoredeki drenaj
yetersizliginin nedeni olarak mevcut hatlar
arasindaki dren araliginin fazla genis tutulmusg
olmasimi ileri siirmiislerdir. Daha sonra, bu
kurumlar, mevcut hatlar arasina yeni hatlar
yerlestirmeyi planlamis, ve Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar
ve Sulama Boliimiinden yeni hatlar arasinda
birakilmasi gereken dren araliginin belirlenmesi
konusunda yardim talep etmislerdir. Bu talep
dogrultusunda, arastirma alaninda hakim olan
toprak serilerinin (Oba ve Cayli) yer aldig1 arazi
kisimlarindan, 2 metre derinlikli 3 adet profil
kazilmistir. Isletme topraklarina iligkin her
toprak serisinin profil tanimlamalar1 Tasova
(1997) tarafindan yapilmistir. Tagova (1997)’ya
gore belirlenmis her toprak katmanindan yatay
yonde olmak iizere 2’ser adet 5.1 cm cap ve 5
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cm yiikseklikteki 100 cm® hacimli celik
silindirler ile toplam 28 adet bozulmamis ve
yine her katmandan 1-2 kg bozulmus toprak
ornekleri  alinmustir. Bozulmamis  toprak
ornekleri, katmanlarin doygun kosullardaki
yatay hidrolik iletkenliklerini belirlemek icin
kullanilmustir. Bu 6rneklerin laboratuarda sabit
veya degisken su yiikleri altindaki hidrolik
iletkenlikleri, Klute and Dirksen (1986)’de
verilen ilkeler izlenilerek  belirlenmistir.
Katmanlarin suya doygun durumdaki hidrolik
iletkenliklerini belirlemede daha etkin olan
arazi yontemlerinin (burgu deligi veya mevcut
dren hatlarindaki debi-su tablasi yliksekligi
iligkisinin  kullanilmasi) uygulanamamasinin
nedeni; inceleme esnasinda sO6z konusu
alanlarin ekili olmasidir. 2004 yilinda yapilan
ve bu makalede 6zetlenen dren araligi belirleme
calismasi sonucunda bulunan dren aralik degeri
de dikkate alinarak, Koy Hizmetleri kendi
degerlendirmesi sonucu eski toprakaltt dren
lateral hatlar1 ortasina ve bu eski hatlara paralel
yeni hatlarin yerlestirilmesine karar verip yeni
hatlar1 2004 yilinda dosemeye baslamistir.
Dolayisiyla, arastirma alaninda hali hazirda
doseli bulunan eski ve yeni toprakalti drenaj
lateral hatlar1 arasindaki dren araligi 37.5 veya
50 metredir.

Yorede gelecekteki sulama ve drenaj
calismalarinda da gerekli olur diisiincesiyle,
katman topraklarimin hacim agirlik, biinye
analizi, tarla kapasitesi ve solma noktasi
degerleri de belirlenmistir. Katman
topraklarinin hacim agirlik degerleri, hidrolik
iletkenlik belirleme icin alinan bozulmamis
toprak Ornekleri kullanilarak ve Blake and
Hartge (1986)°da verilen ilkeler takip edilerek
belirlenmistir. Her katmandan alinan bozulmus
toprak ornekleri kullanilarak ~ katman
topraklarinin biinye analizi, solma noktasi ve
tarla kapasitesi degerleri belirlenmistir. Biinye
analizinde hidrometre yontemi (Gee and
Bauder, 1986), solma noktast ve tarla
kapasitesinin  belirlenmesinde ise basingh
seramik levha yontemi (Klute, 1986)
kullanilmustir.

Arastirmanin yapildigi tarlanin genel egimi
dogu-bati istikametinde olup, %0-0.02 arasinda
degismektedir. Arastirmada, bu testler igin
rastgele secilen bir eski (1972-1982 yillarinda
dosenen) hat ile ona komsu yeni (2004 yilinda
dosenen) hat arasindaki (dren aralign 37.5
metre, ortalama dren derinligi 140 cm) yaklasik
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9.4 da’lik (37.5 x 250 metre) bir arazi alam
kullanilmistir. Yeni hattin dosenmesinde gérev
alan Koy Hizmetleri miihendisleri, bu rasgele
secilen dren lateral hattinin uzunlugunun
yaklasik 440 metre oldugunu; 100 mm caplh
beyaz renkli drenflex drenaj borusu
kullanildigini; hattin egiminin yaklasik %0.14
oldugunu (hattin basinda yaklagitk 100 cm
sonunda ise 160 cm dren derinligi
kullanilmustir); borularin yerlestirildigi
hendegin acilmasinda kepce genisligi 60 cm
olan trencerin kullanildigini; agilan bu hendege
doésenen boru hattinin yanlariin ve 15’er cm
iist ve alt kisminin, 5-15 mm c¢aplh kirilmig ve
yikanmis cakil malzemesinin (filtre malzemesi
olarak) serildigini ifade etmislerdir. Hatlar
tarlanin  bitisigindeki ac¢ik dren kanalina
bosalmaktadir. Yeni hatlarin kanala cikig
noktalarinda cikis agizlari beton bloklar ile
isaretlenmis olup, eski hatlarin ¢ikis agizlar
ancak drenaj borusunun veya borudan c¢ikan
suyun c¢ikti agzinda olusturdugu 1slakliktan
belirlenebilmistir. Yeni hattin arazi boyunca
takip ettigi hat, bir helezon toprak burgusu ve
dren sondaj mili ile dren borusu iizerine serilen

cakil dolgu materyalinin tetkiki sonucu
belirlenmeye c¢alisgilmigtir.  Bulunan hattin
arazide 2007 yilinda yetistiriciligi yapilan

silajik misir bitki siralariyla hemen hemen
paralel oldugu bulunmustur. Bitki sira araligi 80
cm tutulmus olup, bitkiler 500 m uzunlugunda
acilan kariklar kullamilarak karik sulama
yontemi ile sulanmustir. Arazideki infiltrasyon
testleri sirasindaki izlenimlerimiz ve isletme
miithendisi ile miilakatimiz, arazi iizerindeki
silajik musirin gerek hasat gerekse tasininu
strasinda yiiriitiilen trafik islemlerinin de hemen
hemen bu siralara paralele olarak yapildigini
ortaya koymustur. 2007 yili Eylil ayr basinda
silajlik misirin hasadi gerceklestirilmis olup, ay
sonuna dogru ise infiltrasyon testleri yapilip,
daha sonra bu test yerlerindeki yiizey topraginin
hacim agirliklar 6l¢iilmiistiir.

Infiltrasyon kapasitelerinin bulunmasi icin
yapilan infiltrasyon testleri, isletmenin Cayl
serisi topragina sahip bir tarlada yapilmistir. Bu
test i¢in 30 ve 60 cm capl i¢ ice gecmis cift
silindir infiltrometreler kullanilmistir. Bu testte,
Giingor ve Yuddinm (1989)’da  verilen
prensipler takip edilmistir. Testlerde, 10 dakika
ara ile ii¢, 15 ve 30 dakika ara ile ikiser, 60
dakika ara ile bir ve 120 dakika ara ile yeteri
kadar (birbirini takip eden iki su diizeyi 6l¢iim
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farki 1 cm’den az oluncaya kadar) Olclim
yapilmistir. Bu testler arazi izerinde yeni ve
eski dren lateral hatlarina parelel olarak ve dren
laterallerinin bosaldig1 acik drenaj kanalindan
20, 90, 160 ve 230 m mesafelerde (70 m mesafe
aralikli olmak {izere 4 kez tekrarlanmis olup
mesafelerdeki ortalama dren derinligi 143
cm’dir)  yapilmagtir. Belirlenen  bu
mesafelerdeki ol¢iimler, yeni hat boyunca (0
m), yeni hattan 4.75 metre mesafeli hat boyunca
(4.75 m), yeni ve eski hatlarin orta noktasinda (
18.75 m) ve eski hat boyunca (37.5 m)
yapilmistir. Ozet olarak arastirma, 4 konulu (0
m, 475 m, 18.75 m ve 37.5 m) ve 70 metre
mesafe ile 4 tekerriirlii (toplam 16 6lciim) olup
tesadiif bloklar1 deneme tertiplidir. Bu
infiltrasyon testlerinin yapildig1 herbir 6lctim
yeri yiizey topragmmin hacim agirhigim
belirlemek i¢in, herbir 6l¢iim yerinin 1-1.5 m
ileri ve gerisinden birer adet olmak {izere
(toplam 32 adet), 5.1 cm cap ve 5.0 cm
yilkseklikteki 100 cm®  hacimli  celik
bozulmamis toprak Ornegi alma silindirleri ile
toprak  Ornekleri alinnmstir. Bu  toprak
orneklerinin hacim agirliklar da yine Blake and
Hartge (1986)’da verilen ilkeler takip edilerek
belirlenmistir. Onceden de ifade edildigi gibi,
arazideki  infiltrasyon  Ol¢iim  yerlerinin
belirlenmesinde yeni dren lateralinden olan
mesafe dikkate alinmis, ayrica 6l¢iim yerlerinin
aynt bitki sirasi boyunca olmasina azami
derecede dikkat edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kazova tarim isletme arazisinde yaygin
olan Cayl toprak serisine iliskin acilmis
profillerdeki toprak katmanlarina ait topraklarin
fiziksel ozelliklerinden biinye dagilimi, biinye
sinifi, hacim agirliklan, tarla kapasitesi, solma
noktas1 ve yatay doygun hidrolige iliskin elde
edilen olciim ortalama degerleri Tablo 1’de
verilmigstir. Profil katman topraklarinin kum, silt
ve kil ylizde degerleri incelendiginde, genelde
kum miktarinda en derin katmana kadar bir
azalis, buna karsilik silt miktarinda ise son iki
katmana kadar bir artis vardir. Son katmanin bir
kum katman1 bunun iistiindeki katmanin ise bir
kil katmanmi oldugu bulunmustur. Toprak
katmanlarindaki boyle ani farklibk yore
topraginin  aliivyal  kokenli  olmasindan
kaynaklanmistir. Kil katmani topraginin
elverigli su tutma kapasitesinin (tarla kapasitesi-
solma noktasi) yiiksek, kum katmani topraginin



tarla kapasitesinin diisiik olmast beklenen
sonuglardir. Hacim agirhik degerleri dikkate
alindiginda ise yiizey katmaninda bir
stkismanin olabilecegi dikkatimizi ¢ekmistir.
Hidrolik  iletkenlik  degerlerini  dikkate
aldigimizda ise ylizey topraginin  yine
sitkismadan kaynakli diisiik bir degere, kil
agirlikli son katmandan bir 6nceki katmanin ise
bir bariyer veya gec¢irimsiz katman oldugu (bir
istlindeki ~ katmanmn  hidrolik  iletkenlik
degerinden 66 kat daha diisiik bir degere sahip
ki stmr 10 kattir) bulunmustur. 11k {i¢ katmanin
hidrolik iletkenlik degerleri dikkate alindiginda,
hidrolik  iletkenligin derinlikle arttigi
sOylenebilir. Bu durumda, bu toprak serisi i¢in
dren araliginin belirlenmesinde Ernst teorisi
uygulanabilir (Ritzema, 1994). Netice olarak,
alivyal olan bu seri topraklarimin alt
katmanlarinin ~ hidrolik  iletkenlikleri st

Tablo 1. Kazova tarim igletmesi arazisindeki Cayli

(veriler 4 degerinin ortalamasidir)
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katmanlarin  hidrolik iletkenliklerine  gore
yilksek bulunmus, bu kosuldan dolay1 dren
araliginin  belirlenmesinde Ernst esitligine
(Ritzema, 1994) yer verilmistir. Bu esitlige ek

olarak, dren araliginin bulunmasinda ve
modelleme ¢alismalarinda stk kullanilan
Hooghoudt esitligi de (Ritzema, 1994)

kullanilmistir. Bu serinin {ist katmanlarinin
hidrolik iletkenlikleri, bu arazide sadece ylizey
drenajinin uygulanmasini gerektirecek kadar
diisik bulunmamistir. Neticede, yiizey ve
toprakaltt  drenaj  sistemlerinin  birlikte
kullanilmas1 gerektigi diisiincesindeyiz. Yiizey
topraginin hidrolik iletkenligi arazi iizerindeki
trafigi azaltarak ve 5-10 yilda bir derin toprak
gevsetme ile arttirilabilir. Ayrica, toprakalti
drenaj borular1 kil agirlikli gecirimsiz katmana
yerlestirilebilir.

serisine ait topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri

Derinlik Biinye Dagilimi Biinye Hacim Tar'la R Solmai .Hidroli.k
(cm) (%) . Sunifi Agirhig Kapasitesi Noktasi letkenlik
Kum Silt Kil (g/lcm”) (%) (%) (cm/h)
0-20 25.6 41.5 32.9 CL 1.45 28.3 16.9 0.35
20-50 27.5 47.9 24.6 L 1.29 26.0 15.3 0.77
50-100 22.7 58.3 19.0 SiL. 1.32 26.7 15.3 1.29
100-120 10.5 59.5 30.0 SiCL 1.35 33.7 22.6 0.66
120-145 4.9 26.0 69.1 C 1.32 40.7 24.0 0.01
145 + 73.5 18.2 8.3 SL 1.39 10.5 T 12.6
¥ : agirlik yiizdesi cinsinden, T : eksik veri
Tablo 2’de baz1 toprak fiziksel ozellikleri hacim  agirligiin  yiiksek  ¢ikmasi, kil

verilen Oba serisi toprak oOzellikleri Cayh
serisine benzer sonuglar vermistir. Bu serinin
katman (horizon) topraklar i¢in solma noktasi
degerleri Olciilememistir. Bu toprak serisinde de
2. ve 4. katmanlar gecirimsiz katmandir. 2.
katmanin hidrolik iletkenliginin diisiik ¢ikmasi,

yiizdesinin yiiksek olmamasi, arazide pulluk
taban tasinin mevcut olabilece@i sonucunu
cikarmistir. 3. katman yine bir kum katmani
sayilabilecek miktarda yiiksek kum ve diisiik kil
oranina sahiptir.

Tablo 2. Kazova tarim isletmesi arazisindeki Oba serisi topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri

(degerler 2 degerin ortalamasidir)

. Biinye Dagilim . Hacim Tarla Hidrolik
Derinlik Biinye IS .k ; .
(cm) (%) ' Sinify Aglrhgl Kapasitesi Iletkenlik
Kum Silt Kil (g/lem™) (%) (cm/h)
0-24 25.0 40.0 35.0 CL 141 26.7 2.32
24-40 21.9 43.1 35.0 CL 1.50 29.6 0.09
40-95 46.0 39.6 14.4 L 1.41 18.8 2.32
95-110 6.7 34.1 59.2 C 1.38 38.3 0.06
110 + 14.4 74.3 11.3 SiL T T 7.37

¥ : agirhik yiizdesi cinsinden; T : eksik veri
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Koy Hizmetleri kurumu, dren araliginin
belirlenmesinde drenaj Ol¢iitleri olarak; dren
derinliginin 180 cm; ovada yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan seker pancar1 bitkisi
dikkate  alinarak, optimum su tablasi
derinliginin 120 cm; drenaj katsayis1 olarak 3.4
mm/giin ve drenflex boru ¢api olarak da 100
mm capli borunun kullanilmasini Onermistir.
Cayli serisi icin dren araliginin belirlenmesinde
Ernst esitligi kullanildiginda, esitlikte ihtiyac
duyulan suya doygun diisey hidrolik iletkenlik
yerine Olciilen yatay hidrolik iletkenlik
degerleri (Tablo 1) kullanilmistir. Sonucta
Cayli serisi topraklar1 ve dikkate alinan drenaj
oOlciitleri icin Ernst esitligi kullanildiginda dren
araligt  27.5 m  bulunmustur. Genelde
topraklarda, ayn1 katman i¢inde diisey iletkenlik
yatay iletkenlikten daha yiiksek (Dabney and
Selim, 1987) oldugu icin Ernst esitliginde diisey
iletkenlikler ~ yerine yatay iletkenliklerin
kullanmmi gerekenden daha dar dren araligi
vermis olabilir. Cayli serisi topraklar1 igin
Hooghoudt esitligi kullanildiginda ise dren
araligt 25 m olarak bulunmugstur. Dren araligi
Oba serisi icin ise, Ernst esitligi ile 20 m,
Hooghoudt esitligi ile ise 22.5 m bulunmustur.
Serilerin dren borusu {istiindeki toprak kalinlig
(185 cm) icin katman kalnlikli agirliklh
ortalama hidrolik iletkenlik degerleri Oba serisi
icin 3.83 cm/h, Cayl serisi i¢in ise 3.65 cm/h
olarak bulunmustur. Bu verilere gore Oba serisi
toprag1 daha iletken goziikiiyor, dolayisiyla bu
seri icin daha genis dren araligi degerleri
beklenmektedir. Oba serisi icin her iki esitligin
de Cayli serisine gore daha dar dren araligi
iiretmesinin ana nedeni, Oba serisinin son
katmanina ait hidrolik iletkenlik degerinin Cayl
serisininkine gore daha diisiik olmasi olabilir.

Aragtirma arazisinin Cayli serisi lizerinde
yeni ve eski toprakalti drenaj sistemlerinin
yiizey topragt infiltrasyonuna etkilerini
aragtirmak icin yapilan infiltrasyon testleri
sonucu bulunan infiltrasyon kapasite degerleri
Tablo 3’te verilmistir. Dikkatimizi ¢eken ilk
nokta, eski ve yeni drenaj hatlariin orta
noktalarin1 takip eden hattaki (18.75 m)
infiltrasyon kapasite degerlerinin, 4 6l¢ciimde de
en diisiik degerler vermesi ve tiim 16 ol¢iim
sonuglart icindede en diisik 4 Olclimil
olusturmus olmalaridir. Minitab istatistik
programinin ANOVA testi ve F-istatistigini
kullanilarak, konulardan 18.75 m konusunun
digerlerinden %?7.7 onemlilik diizeyinde farkli
oldugu bulunmustur. Eski, yeni ve yeni hattan
4.75 m mesafeli hatlar boyunca 6l¢iilen kapasite
degerleri ile bu hatlardan olan mesafeler
arasinda bir iliski bulunmadi. Ayrica,
Olctimlerin yapildig1 yerlerin agik drenaj
kanalindan  mesafelerine  gore,  kapasite
degerlerinde herhangi bir azalma veya artis
egilimi gozlenmemistir. Konular icin ortalama
degerler dikkate alindiginda, en yiiksek deger
(10.99) eski dren hatt1 izerinde (37.5 m), ikinci
yiiksek deger (9.62) yeni dren hattindan 4.75 m
mesafedeki hatta ve iiclincii yiiksek deger (3.47)
ise yeni dren tistiinde (O m) bulunmustur. Sonug
olarak, yeni dren hatt1 {izerindeki entansif tarim
hat iizerindeki oturmayi 3 yil gibi kisa bir
sirede tamamlamis olabilir ve 0Olciilen
infiltrasyon kapasitelerindeki farklilik arazinin
toprakaltina doseli dren hatlarindan kismen de
olsa bagimsiz olup baska faktorlerden
kaynaklanmis olabilir. Bu faktérlerden birisinin
Olciim yerlerindeki ylizey topraginin hacim
agirhigindaki degiskenlik oldugu
diisiiniilmektedir.

Tablo 3. Yeni ve eski toprakalti drenaj hatlarinin iizerlerindeki (sirastyla O m ve 37.5 m), yeni
hattan 4.75 metre mesafedeki (4.75 m) ve orta ara noktalarindaki (18.75 m) topraklarin

infiltrasyon kapasiteleri (cm/h)

Acik Drenaj Kanalindan Yeni Toprakalti Drenaj Lateral Hattindan Mesafe
Mesafe (m) Om 475 m 18.75 m 37.5m
20 2.55 1.38 0.98 2.35
90 6.07 11.45 0.30 8.80
160 1.65 8.95 0.65 8.20
230 3.60 16.70 0.15 24.60
Ortalama 3.47 9.62 0.52 10.99

Infiltrasyon kapasitesine yiizey topraginin
hacim agirliginin etkisini arastirmak amaciyla,
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bozulmamig  toprak  Orneklerinin  hacim
agirliklart Tablo 4’te verilmistir. Tablonun son
satirindaki ortalama degerler incelendiginde,
1875 m konu degerinin en yiiksek hacim
agirligina, diger konularin ise hemen hemen esit
bir degere sahip oldugunu goriiyoruz. Hacim
agirligr degerleri icin ANOVA testi sonucu
bulunan F-istatistigi, konulardan 18.75 m
konusunun digerlerinden farkli oldugunu ve bu
farkin %17.1 O©nemlilik seviyesinde Onemli
oldugu belirlenmistir. Farkliligin bu 06nem
diizeyinin yiiksek c¢ikmasi, Ornek sayisinin
diisiitk olmasindan kaynaklanabilir. Sadece ayni
konuda (18.75 m) (dren orta noktalarinin
birlestigi hat boyunca), hacim agirliklarinin
diger konularinkinden daha yiiksek buna karsin

infiltrasyon  kapasitelerinin ~ yine  diger
konularinkinden daha diisiik cikmasi, bize
hatlar boyunca oOlciilen infiltrasyon

kapasitelerinin dren hatlarinin yeni veya eski
olmasina gore degil de ve hatta dren hatlarindan

T.OZTEKIN, S.OZTEKIN

olan mesafe ile de degil de, daha cok yiizey
topraginin  hacim agirhg ile  degistigini
gosteriyor. Bundan dolay1 6dlgiilen infiltrasyon
kapasiteleri ve her bir infiltrasyon test yerinde
Olclilen hacim agirliklarimin ortalamasi Sekil
1’de karsilikli  olarak isaretlenmistir. Bu
sekilden de goriilebilecegi gibi aralarinda tam
dogrusal olmasa da bir iligkinin oldugu aciktir.
Seklin iizerinde determinasyon katsayisi (#* =
0.487, P < 0.003) degeri de verilmistir. Bu
deger olciilen infiltrasyon kapasitesi degerleri
ile hacim agirliklari arasindaki iliskinin %50’ye
yakin  bir kisminin  dogrusal oldugunu
gostermektedir. Ek olarak olciilen infiltrasyon
kapasiteleri ve hacim agirliklar1 arasindaki
iliskinin derecesi korelasyon Kkatsayist ile
Olciilmiis ve P < 0.003 seviyesinde r = -0.698
(korelasyon katsayisi) olarak bulunmustur. Bu
iliskinin anlami infiltrasyon kapasitesi, hacim
agirhign ile orta derecede ve ters (negatif)
iligkilidir.

Tablo 4. infiltrasyon testlerinin yapildig1 yerlerin yiizey topraginin (0-10 cm) hacim agirliklar (g/cm’)

Acik Drenaj Kanalindan Yeni Toprakalti Drenaj Lateral Hattindan Mesafe
Mesafe (m) 0Om 475 m 18.75 m 37.5m

20 1.39 1.52 1.33 1.37

1.35 1.18 1.35 1.51

90 1.22 1.21 1.40 1.56

1.35 1.35 1.62 1.32

1.44 1.40 1.49 1.31

160 1.13 1.33 1.37 1.17

1.48 1.35 1.47 1.21

230 1.40 1.21 1.51 1.13
Ortalama 1.34 1.32 1.44 1.32

25 'S

20

infiltrasyon Kapasitesi (cm h')

1,45 1.5

Hacim Agirhgi (9 cm?)

Sekil 1. Tokat-Kazova tarim isletmesi Cayli serisi iizerinde dl¢iilen infiltrasyon kapasiteleri ve

hacim agirliklan arasindaki iligki
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4. Sonug

Tokat-Kazova tarim isletmesi arazisindeki
Cayli ve Oba toprak serileri i¢in Onerilebilecek
toprakalti drenaj sisteminde, lateraller 20-30 m
ara ile dosenebilir. Ayrica bu drenaj lateral
borulari, serilere ait profillerdeki gegirimsiz
katmanlara yerlestirilebilirler.

Infiltrasyon kapasitesi ve hacim agirlik
Olciimleri silajlik misir hasat sonrast yapilan
arastirma arazisinde, 25-30 yil ve 3 yil once
dosenmis ortalama 1.43 m derinlikteki dren
hatlarindan mesafeye gore toprakalti drenaji
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