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ÖZET

Anahtar kelimeler:

Determination of Optimum Border Length in the Fields of the Research Farm of Agricultural Faculty
at Adnan Menderes University

ABSTRACT

Keywords:

Bu çalýþmada, Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araþtýrma ve Uygulama çiftliði arazisinde uzun
tava (border) sulama yöntemi için uygun tava uzunluklarýnýn saptanmasý amaçlanmýþtýr. Bu amaçla %0.1; %0.5;
%1.0 ve %1.5 eðim gruplarýnda tavalarda erozyona neden olmayacak farklý debiler seçilerek testler yapýlmýþtýr.
Araþtýrma sonuçlarýna göre %0.1 eðim grubunda tava uzunluklarý 145-275 m arasýnda; %0.5 grubunda ise tava
uzunluklarý 95-175 m arasýnda bulunmuþtur. Yüksek eðim grubunda yer alan %1 eðimde tava uzunluklarý 76-
105m arasýnda; %1.5 eðim grubunda ise 75-95 m arasýnda bulunmuþtur.

tava uzunluðu, tava sulama yöntemi, uygun tava uzunluðu

The aim of this reseaarch was to determine the appropirate border length for the fields of the Research and
Application Farm of Agricultural Faculty at Adnan Menderes University. For this reason, the experiments for
%0.1; %0.5; %1 and %1.5 of slope groups were used with different flow rates which will not result in erosion in
the basin.According to this research results, for %0.1 slope border lengths are between 145-275 m, for %0.5 slope
border lengths are between 95-175 m. For high slope group of %1, border lengths are between 76-105m, for %1.5
of slope group border lengths are between 75-95 m.

border length, border irrigation, optimum border length.
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Bu çalýþma, TÜBÝTAK TOGTAG/TARP- 1769 nolu proje tarafýndan desteklenmiþtir.
Adnan Menderes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarýmsal Yapýlar ve Sulama Bölümü, AYDIN

GÝRÝÞ

Aydýn ili toprak ve topoðrafik koþullar açýsýndan
polikültür tarýma uygun bir yapýya sahiptir. Araþtýrma
alanýný da içine alan Aydýn ili 831 900 ha arazi
varlýðýna sahiptir. Bunun 395494 ha'ýn da (%47.5)
tarýmsal etkinlikte bulunulmaktadýr. Bölgede kültür
arazilerinin 222534 ha'ý sulanabilir tarým arazisi
niteliðindedir ve halihazýrda 147749 ha'lýk bölümünde
sulu tarým yapýlmaktadýr (Anonim, 1998). Sulanan
topraklarýn 108782 ha'lýk bölümünde baþta pamuk
olmak üzere, mýsýr (dane), tütün, ayçiçeði, patates ve
susam gibi endüstri bitkileri yetiþtirilmektedir
(Anonim, 1998).

Kurak ve yarý kurak iklim kuþaðýnda yer alan
bölgemiz koþullarýnda yukarýda belirtilen endüstri
bitkilerinin sulanmasýnda yaygýn olarak geleneksel
yüzey sulama (uzun tava) yöntemi kullanýlmaktadýr.
Bu uygulamayý yine yüzey sulama yöntemlerinden
biri olan karýk sulama yöntemi izlemektedir. Diðer
taraftan basýnçlý sulama yöntemlerinden damla ve
yaðmurlama yöntemleri araþtýrma çalýþmalarý dýþýnda
uygulamaya geçmemiþtir.

Bölgemiz koþullarýnda yüzey sulama
yöntemlerinin yaygýn olarak kullanýlmasýnýn en
önemli nedenleri, halihazýrda ilk yatýrým masraflarýnýn
düþük ve en önemlisi de suyun yeterince
bulunabilmesidir. Ancak sulama uygulamalarýnda
gerek uzun tavalarda gerekse de karýklarda homojen
bir su daðýlýmý saðlanamamasý nedeni ile suyun etkin
kullanýmý istenilen düzeyde olmamaktadýr. Nitekim

ülkemiz ve özellikle bölgemiz koþullarýnda yüzey
sulama sistemlerinde sulama randýmaný deðerleri
%30-%60 arasýnda deðiþmektedir. Bu nedenle,
bölgemiz koþullarýnda yüzey sulama yöntemlerinin
etkinliðini arttýrmak için uzun tava boylarýna iliþkin
planlama ölçütlerinin, arazi eðimi, toprak özellikleri
ve sulama suyu debisi gibi kriterler dikkate alýnarak
yapýlacak tarla denemeleri ile tespit edilmesi
gerekmektedir (Meriam ve Keller, 1978; Benami ve
Ofen, 1984; Þimþek veAcar, 1996).

Hansen (1960)'ta yapmýþ olduðu bir çalýþmada
yüzey sulama yöntemlerindeki (uzun tava ve karýk)
problemlerin çözümü ve buna baðlý olarak iyi bir
sulama planlamasýnýn sýrasýyla; a) Tarlaya verilen
suyun debisi, b) Suyun toprak yüzeyinde ilerleme hýzý,
c) Akýþ hýzý ve sulama süresi, d)Ýnfiltrasyon hýzý
e)Arazinin eðimi gibi sulama hidroliði ilkelerine baðlý
olduðunu belirtmiþtir (Delibaþ,1984). Benzer bir
çalýþmada Kara (1983) uzun tava sulama yönteminde
tava uzunluðunun uygun bir þekilde seçilmesinin
gerektiðini vurgulamýþ ve uygun tava uzunluðunun
seçiminde toprak ve eðim özelliklerinin önemli
olduðunu belirtmiþtir.

Ayyýldýz vd. (1971)'de uzun tava sulama
yöntemiyle ilgili olarak yürüttükleri bir çalýþmada,
%0.6 eðimli killi topraklarda birim debiyi 10m tava
geniþliðine uygulamýþlar ve sonuçta da tava
uzunluðunu 160m olarak belirlemiþlerdir. Ayný
þekilde killi-týnlý topraklarda % 0.9 eðim için tava
uzunluðunun 130m ve uygulanacak debiyi ise 0.7
L/s/m olarak ve yine killi-týnlý %1 eðim için tava
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uzunluðunu 138m ve uygun debiyi de 0.65 L/s/m
olarak belirlemiþlerdir. Delibaþ (1984)'te ise Erzurum
koþullarýnda tava uzunluklarýný sýrasýyla %0.5
eðimde, debi artýþýna baðlý olarak 70-103m, %1.0
eðimde 110-231m ve %1.5 eðimde ise 129-331m
olarak belirlenmiþtir.

Bu çalýþma, Aydýn ili koþullarýnda sulu tarýmda
yaygýn ve geleneksel olarak uygulanan uzun tava
sulama yöntemine iliþkin bazý temel planlama
ölçütlerini belirlemek ve homojen bir su daðýlýmý için
uygun tava uzunluklarýný saptamak amacýyla
yürütülmüþtür.

Araþtýrma, Büyük Menderes Ovasýnda önemli
bir yere sahip olan Adnan Menderes Üniversitesi
Ziraat Fakültesi Araþtýrma ve Uygulama Çiftliðinde
yürütülmüþtür. Araþtýrma merkezi Aydýn ili Koçarlý
ilçesinin 7 km doðusunda bulunmaktadýr. Deniz
seviyesinden 56 m yükseklikte olan çiftlik arazisi
hemen hemen tamamý sulanabilir 2300 da'lýk bir alana
sahiptir.

Büyük Menderes Ovasý genel olarak yarý kurak
iklim özelliðine sahiptir. Bu iklim tipine göre bölgede
yazlar sýcak ve kurak, kýþlar ise ýlýk ve yaðýþlý
geçmektedir. Uzun yýllar ortalamasýnda yýlýn en sýcak
aylarý temmuz-aðustos, en soðuk aylarý ocak-þubat ve
en yaðýþlý aylarý ise aralýk ve ocaktýr (Anonim, 2000).

Ova topraklarýnda olduðu gibi araþtýrmanýn
yürütüldüðü çiftlik topraklarý da orta bünyelidir.
Alüviyal topraklar taban arazileri oluþtururlar ve derin
profilli olduklarýndan hemen her türlü kültür bitkisinin
yetiþmesine olanak saðlar (Aydýn, 1998).

Araþtýrmanýn yapýldýðý alanda kullanýlan su
kaynaðý büyük menderes nehridir ve kalitesi C S
sýnýfýndadýr (U.S Salinity Lab.Staff, 1954). Nehirden
alýnan sulama suyu kapalý bir sistemle araziye
getirilmiþ ve deneme parseline uygulanmýþtýr.

Araþtýrma alanýnda uygun tava boylarýnýn
belirlenmesinde uygulanan yöntemler aþaðýda
baþlýklar halinde açýklanmýþtýr.

Bu amaçla ikiþer adet 140m uzunluðunda ve
100m uzunluðunda 12m geniþliðinde olmak üzere
toplam 4 adet test parseli oluþturulmuþtur.100m
uzunluðundaki parsellerden birisi %1.5, diðeri ise
%1.0 eðime göre; 140m uzunluðundaki parsellerden
biri %0.1 diðeri ise %0.5 eðimde olacak þekilde
tesviye edilmiþtir. Tesviye iþleminde 3m iþ geniþliðine
sahip lazerli tesviye aletinden faydalanýlmýþtýr.
Tesviye edilen bu parseller üzerinde etrafý sette
pulluðu ile çevrilen ve geniþliði 3m olan iki adet uzun
test tavalarý (border) hazýrlanmýþtýr.

Sulama kanalýndan suyun alýnmasýnda
pompalardan faydalanýlmýþtýr. Pompadan çýkan su test

tavalarýnýn baþýnda oluþturulan tarla baþý kanala kapalý
borular ile getirilmiþ ve bu amaçla PVC(Ø90) ve metal
(Ø150) çekme borular kullanýlmýþtýr. Tavalara
uygulanacak debinin ayarlanmasýnda borular üzerine
takýlan sürgülü vanalar kullanýlmýþtýr. Tarla baþý
kanalýna getirilen sulama suyu, test tavasý baþýna
yerleþtirilen bir savaktan geçtikten sonra tavalara
alýnmýþtýr.

Test tavalarýnda sulama öncesi infiltrasyon
ölçümlerinde 2 mm lik saçtan yapýlmýþ çift silindir
infiltrometreler kullanýlmýþtýr. Seviye ölçümlerinde
infiltrometre üzerine monte edilmiþ eþellerden
faydalanýlmýþtýr. Ýnfiltrasyon ölçümlerinin
deðerlendirilmesinde Walker ve Skogerboe (1987)
tarafýndan önerilen Z=k*t Kostiakov eþitliði
kullanýlmýþtýr.

Test tavalarýnda suyun zamana göre ilerlemesini
belirlemek amacýyla, sulama suyunun daha önceden
tava seddeleri üzerine 20 m aralýklar ile
istasyonlanmýþ her bir iþaret kazýðýna ulaþma süreleri
belirlenmiþtir. Bu iþleme su parselin alt ucuna
ulaþýncaya kadar devam edilmiþtir. Buna göre her bir
test tavasýna iliþkin su ilerleme denklemleri Kanber
vb. 1996 da verilen t=b*L eþitliði ile ifade edilmiþtir.
Eþitlikte t=L mesafesine (m) ulaþma süresi (dak), L=
Su ilerleme mesafesi (m), b ve h ampirik katsayýlardýr.

Bu amaçla, test tavalarýna her defasýnda
uygulanan debiler için ortalama infiltrasyon süreleri
tespit edilmiþtir. Elde edilen bu süreye; test sonucu
saptanan su ilerleme zamaný eklenerek sulama süresi
deðerleri belirlenmiþtir (Benami ve Ofen, 1984).

Uygun tava uzunluðunun belirlenmesinde
Delibaþ (1984) de önerilen yöntem kullanýlmýþtýr.
Buna göre her bir test tavasýndan elde edilen su
ilerleme denklemlerinde infiltrasyon süreleri
kullanýlarak uygun tava uzunluklarý saptanmýþtýr.

Test tavalarýna uygulanacak debilerin seçiminde
Delibaþ (1994) tarafýndan önerilen ve tavalarda
erozyon yaratmadan uygulanabilecek maksimum ve
minimum su debisinin belirlenmesine iliþkin
eþitliklerden faydalanýlmýþtýr. Buna göre;
q = 5.57 x S
q = 0.37 x S Eþitlikleri kullanýlmýþtýr. Eþitlikte,
q = Birim tava geniþliðine uygulanacak maximum

debi (l/s/m).
q = Birim tava geniþliðine uygulanacak minimum

debi (l/s/m).
S= Tava eðimi (%) dir.

MATERYALveYÖNTEM

Uzun Tava(border ) Tes t Parse l l er in in
Hazýrlanmasý

Test Tavalarýna Sulama Suyunun Ýletilmesi

Ýnfiltrasyon Testleri:

Tavalarda Su Ýlerleme Hýzýnýn Belirlenmesi:

Uygun Tava Uzunluðunun Belirlenmesi:

Tavalara Uygulanacak Debilerin Belirlenmesi:

3 1

max

min

max

min

a

h

-0.75

-0.5

Z = k* ta Eþitlikte;
Z = Ýnfiltrasyon miktarý (cm)
t = Ýnfiltrasyon süresi (dak)
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Buna göre araþtýrmada dört farklý eðimde
kullanýlan debiler çizelge 1' de verilmiþtir.

Çift silindir infiltrometre yöntemine göre
belirlenmiþ ve elde edilen sonuçlar Çizelge 2 de
verilmiþtir.

Ýnfiltrasyon denklemlerindeki a katsayýsý,
infiltrasyon hýzý yüksek olan hafif bünyeli topraklarda
1' e yaklaþýrken, infiltrasyon hýzý düþük olan
topraklarda 0'a yaklaþmaktadýr. Diðer taraftan orta
bünyeli topraklarda a deðeri 0.4-0.7 arasýnda bulunur
(Delibaþ, 1994). Elde edilen sonuçlara göre a katsayýsý
0.248-0.375 arasýnda deðiþmekte olup yukarýdaki
açýklamaya göre infiltrasyon hýzý düþük topraklar
gurubuna girmektedir. Genel olarak araþtýrma alaný
topraklarýnýn infiltrasyon hýzý irdelendiðinde bu
deðerlerin Criddle vd., (1956), sýnýflamasýna göre orta
ve orta yüksek gurubunda yer aldýðý belirlenmiþtir.
Buna göre 0.12 cm/h ile 0.60 cm/h arasýnda
infiltrasyon hýzý orta, 0.60-3.0 cm/h arasýnda ise
infiltrasyon hýzý orta yüksek sýnýfýnda yer almaktadýr.

Test tavalarýndan farklý eðim ve farklý debi
uygulamalarý sonucunda elde edilen denklemler
çizelge 3' de verilmiþtir.

Çizelge 1. Tava Test Parsellerine Uygulanan Debiler

Eðim (%) Tava Test No Uygulanan Debi (l/s/m)

1 0.50
2 1.00

1.5 3 2.00
4 3.00

5 4.00

1 0.50
2 0.80

1.0 3 1.40
4 2.40
5 3.50

6 5.00

1 1.55
0.5 2 2.00

3 4.00

4 8.00

1 3.30
2 5.50

0.1 3 8.00
4 12.00
5 15.00
6 20.00

BULGULAR VE TARTIÞMA

Test Tavalarýna Ýliþkin Ýnfiltrasyon Denklemleri:

Test Tavalarýndan Elde Edilen Su Ýlerleme
Denklemleri

Çizelge 2. Test Tavalarýndan Elde Edilen Ýnfiltrasyon Denklemleri, Z (cm)

Test Parselleri
Yöntem % 0.1 % 0.5 % 1.0 % 1.5
Çift Silindir 0.591 t 0.752 t 1.00 t 0.604 t
Ýnfiltrometre

0.336 0.332 0.248 0.375

Çizelge 3. Tavalarda Farklý Su Debilerinde Elde Edilen Su
Ýlerleme Denklemleri
Test Test Uygulanan Debi Su Ýlerleme
Tavasý No (l/s/m) Denklemi (t=b*L )

1 3.30 t= 0.064 L
2 5.50 t= 0.055 L

% 0.1 3 8.00 t= 0.017 L
4 12.00 t= 0.041 L
5 15.00 t= 0.045 L
6 20.00 t= 0.072 L
1 1.55 t= 0.127 L

% 0.5 2 2.00 t= 0.211 L
3 4.00 t= 0.047 L
4 8.00 t= 0.294 L
1 0.50 t= 0.334 L
2 0.80 t= 0.839 L

% 1.0 3 1.40 t= 0.075 L
4 2.40 t= 0.100 L
5 3.50 t= 0.143 L
6 5.00 t= 0.096 L
1 0.50 t= 0.283 L
2 1.00 t= 0.314 L

% 1.5 3 2.00 t= 0.109 L
4 3.00 t= 0.099 L
5 4.00 t= 0.111 L

h

1.319

1.274

1.568

1.317

1.262

1.135

1.279

1.094

1.363

1.940

1.159

1.036

1.405

1.365

1.119

1.240

1.298

1.142

1.337

1.307

1.193

Test tavalarýndaki istasyonlarýn baþlangýca olan
uzaklýðý ile suyun bu istasyonlara ulaþma süreleri bir
dik koordinat sisteminde iþaretlenerek her bir debi için
su ilerleme denklemleri yukarýdaki þekilde elde
edilmiþtir. Elde edilen eþitliklere ait korelasyon
katsayýlarý 0.98-0.99 arasýnda belirlenmiþtir.

Yöntem bölümünde de belirtildiði gibi, tava
testleri sonucunda elde edilen su ilerleme süresi
deðerlerine ortalama infiltrasyon süreleri eklenerek
her bir uygulamaya iliþkin sulama süresi eðrileri elde
edilmiþtir. Tava testleri sonucunda; ilerleme, çekilme
ve sulama süresi eðrileri ile tava su ilerleme
denklemlerinden faydalanýlarak her bir tava için
uygun olabilecek tava uzunluklarý belirlenmiþtir.
(Benli, 1975; Ertuðrul ve Apan, 1979; Benami ve
Ofen, 1984; Walker ve Skogerboe, 1987; James, 1988;
Þimþek veAcar, 1996).

B u ç a l ý þ m a d a f a r k l ý e ð i m v e d e b i
uygulamalarýnda belirlenen tava uzunluklarý Çizelge
4'de verilmiþtir.

Uygun Tava Uzunluklarýnýn Belirlenmesine
Ýliþkin Sonuçlar
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Çizelge 4. Farklý Eðim ve Debiler için Belirlenen Tava
Uzunluklarý
Eðim Uygulanan Debi Max. Tava

(l/s/m) Uzunluðu (m)
3.30 145
5.50 175

% 0.1 8.00 200
12.00 220
15.00 260
20.00 275

1.55 95
% 0.5 2.00 120

4.00 125
8.00 175

0.50 76
0.80 80

% 1.0 1.40 82
2.40 86
3.50 97
5.00 105

0.50 75
1.00 78

% 1.5 2.00 80
3.00 84
4.00 95
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Çizelge 4'ten de izleneceði gibi tava uzunluklarý
farklý eðim ve debilerde farklýlýk göstererek en yüksek
tava uzunluklarý % 0.1 ve % 0.5 eðim gurubundan elde
edilirken, en düþük tava uzunluklarý % 1 ve % 1.5 eðim
gurubunda elde edilmiþtir. Düþük eðim gurubunda
tava uzunluklarý 95-275 m arasýnda deðiþirken yüksek
eðim gurubunda tava uzunluklarý 75-105 m arasýnda
deðiþmiþtir. Eðim derecesine baðlý olarak birim tava
debileri arttýkça, tava uzunluklarý da artmýþtýr. Elde
edilen sonuçlar, Benli, (1975); Özkara ve Yalçýn
(1981); Benami ve Ofen, (1984); Delibaþ (1984);
Þimþek ve Acar (1996) da verilen bulgular ile
paralellik göstermektedir.
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