TOPRAKTA SU DURUMUNUN ISLAHI VE ZIRAAT ARAZILERININ DRENAJI

Toprakta suyun azhji gibi, fazla
olusu da killtiir bitkilerinin yetigtirile-
memesine veya verimlerinin diigmesine
sebep olmaktadir. Bir gok bbolgelerde,
taban araziler umumiyetle en verimli
topraklari igine alirlar. Fakat, yagish
senelerde veya her zaman, fazla 1slak-
liktan dolayi, arazinin bir kismindan ya-
hut her tarafindan beklenilen mahsul
almmamaz. Ancak, aym arazi drene e-
dildigi ve diger faktérler de uygun
oldugu taktirde, almacak mahsul ok
daha fazla olabalir.

Konuya girmeden o©nce, drenaj
sozil ile neyin kastedildigini genel kap-
sarmyla tarif etmek faydali olacaktir.

Drenaj: Toprak sattn ve bitki kék
bolgesindeki fazla suyun akitilmas ve-
ya diger bir ifade ile, taban suyunu,
bitkilerin geligmesine engel olmayacak
derecede, kdk bdlgesi altina diigirmek
ve ylizeye gikacak tuzlar1 dnlemek ba-
kimindan kontrel altina almaktir,

II- Drenajn Gayesi :

Hiimid ve yar1 hiimid bdlgelerde
drenajin amaci; Havalanan bir kok

Hazirlayan: Metin Bahtiyar (1)

bolgesi ile, thtiyag duyuldugu herhangi
bir anda, tarm alet ve makinalarinin
kullanilmasina imk&n verebilecek de-
recelerde 1slaklift giderilmig, nisbeten
kuru bir st toprak meydana getir-
mektir. Bundan dolayi, yagiglardan ileri
gelen fazla suyun topraktan atilmasi
ve taban suyu seviyesinin, konu olan
toprak, killtir bitkisi ve iklim baki-
mindan en elverigli bir seviyede tutul-
masl icap etmektedir,

Ekseri sulanan sahalarda da; Ka-
nal hendek ve arklardaki su sizintila-
rindan ve agpin sulamadan ileri gelen
taban suyu seviyelerindeki yikselmeleri
kontrol altinda bulundurmak ve bu
suretle topraklarin suya bogulmalarim
ve tuzlanmalarim 6nlemek igin drenaja
ihtivag duyulmaktadir.

Tuzlu arazilerin 1slalunda ise etkili
drenaj sistemlerinin tatbiki, kdk bolge-
sindeki fazla tuzlarin yikanmasi, taban
suyundaki tozlulufun giderilmesi ve
yeniden tuzlanmanin dniine gegilmes:
bakimundan bir 6n ihtiyag olarak ken-
dini gdstermektedir (Van Beers, 1965).

(19 Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak Ilmi Bolimi Asistani-Erzurum.

Dergi Kornisyonuna gelis tarihi : 28.2.1974,
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Drenaj gebekesi, akintis1 olmayar,
hemen hemen diiz bir araziye yerlesti-
rilitken, birbirinden farkli iki problem
ile karglagilmaktadir. Bualar:

A- Cesitli kiiltlir bitkilerinin hangi
taban suyu seviyesinde, verimlerinin
yiksek ve kalitelerinin iyi olacaji,
vegetasyon devresi iginde ve diginda,
ne kadar bir zaman su altinda kalmaya
mukavemet edebilecekleri ve bu sular
ne kadar bir sitre iginde bosaltilabilirse,
bitkilerin bogularak giirimelerinin 6n-
lenmis olabilecegidir.

B- Bir arazide, bdlgenin toprak ve
iklim faktorleri dikkate alinarak, yu-
kardaki sartlar1 yerine getirebilmek
i¢in, drenaj gebekesi projelenirken, ha-
fifletici~pralel tip drenler arasina ve-
rilmesi gereken en uygun aralifin he-
saplanabilmesidir (Alagbz, H. 1967}

Yillardanberi bu gaye igin, ¢ok
sayida denaj formiilleri- gelistirilmis bu-
lunmaktadir. Bunlardan biri de Ho-
oghoudt formiilidiir ve bu formiillerin
kullanidabilmesi igin;

B.1- Drenaj kistaslart (Drenajih-
tivaglar) :

B.2- Toprak prfilinin hidrolojik
fiziksel ozellikierini (Fiziksel
kosullanini) gdsteren, aym ayn
iki deger takimuna ihtiya¢ bu-
lunmaktadir.

. B.i- Drenaj ihtiyaglar1 deyimi ile,
miisaade edilebilir minimum taban suyu
seviyesi derinligi (a), bu derinligi temin
edecek fazla suyun bogaltim (tahliye)
deperi, yani topraktan atilacak su mik-
tar1 veya, taban suyunu besleyen su
miktan (q) kastedilmektedir.
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B.2- Diizenli durumdaki akis sart-
larinda, ihtiyag duyulan, toprak pro-
filinin fiziksel 6zellikleri ise; Dren se-
viyesinin iistiinde ve altindaki toprak
katlarinin hidrolik kondaktivite defer-
leri (K1 ve K2) ile impermeabl (Bari-
yer) tabakamin derinligidir (D).

Diizensiz durum akis sartlarinda,
yukardaki ozelliklerin yam sira (KI,
K2 ve D), aym zamanda “Drene ola-
bilir” gbzenek hacminin (V) bilinmesi
gerekmektedir. (Dumm, L. D. 1954
Van Beers’e gire).

B.1- Drenaj Kistaslar (thtiyaglary):

l.a- Optimum Taban Suyu Sevi-
yesi:

Kilttir bitkilerinin kdk sistemlerinin
kismen veya tamamen su altinda kal-
malar1 iiretimin azalmasina ¥ve hatta
bazi hallerde ise yerlerini yabani su
bitkilerine terk etmelerine sebep ol-
maktadrr. Buna kargibik, drenaj sistemni
vasitastyle, taban suyunun lizumundan
fazla digiriilmesi de verimi azaltmak-
tadir. Bu bakimdan taban suyu sevyesi,
bitki toprak ve iklim faktdrlerine tibi
olarak optimum derinlikte tutudmaladar.

Birbirleriyle baglantisi olmayan par-
sellerde degisik taban suyu seviyeleri
meydana getirilerek aym bitki tiirinin
hangi taban suyu derinliginde en iyi
sonu¢ verdigi hususunda pek ¢ok de-
nemeler yapilmugtir (Alagbz, H-1967).

Ancak, denaj uygulamasinda kul-
lanilzcak rakamiarnin, iklim, toprak ve
bitkiye bagli olacagi prensibi asla ih-
mal edilmemelidir.

Minsk aragtirma istasyonunun, ¢a-

yir ve yulaf igin elde ettigi sonuglar a-
sagida verilmigtir -(Tablo: 1).



Tablo 1. (Alagdz, 1967).

Taban suyu seviyesi

% Randuman (Verim)

(metre) Cayir Yulaf
0,20 36 13
0,40 87 67
0,60 100 100
0,80 90 90

Bitkilerin geligme devrelerine gbre
de taban suyu seiyeleri arasgtirdmakta-
dir. Nitekim Novgorot Deneme Istas-
yonunda Cavdar igin elde edilen sonug-

lar, ekimden hasada dogru taban suyu
seviyesi algalmalarun verim iizerinde
olumlu etki yaptifini ifade etmektedir
(Tablo: 2.)

Tablo 2. Novgorot Istasyonu Cavdar denemesi (Alagdz, 1967)

Bitkilerin Gelisme Durumu

Tabansuyu Optimum Seviyesi

Ekim yapilirken
Bagafa kalkarken
Olgunlasma devresinde
Hasad’da

0,40 m.
0,50 m,
0,60 m,
0,70-0,80 m.

Optimum taban suyu seviyeleri ii-
zerine bitkiler gibi, toprak &zelliklerinin
de etkisi vardir. Rolley, Fransa’nin mu-
tedil iklim bolgelerinde toprak ve bitki

tirlerine uygun olan, ortalama taban
suyu seviyeleri hakkinda asagidaki bil-
gileri vermistir (Tablo: 3).

Tablo 3. (Alagbz, 1967)

Optimum Tabansuyn Derinligi

Toprak Cinsi Kiltir bitkileri Cayir

Kompakt killi toprak 0,70-1,20 m, 0,50-0,80 m.
Tinl1 toprak 0,60-1,00 m. 0,40-0,60 m.
Kumlu toprak 0,60-0,80 m, 0,30-0,40 m.
Turbiyer toprak 0,60-0,80 m. 0,30-0,40 m.

Burada toprak biinyesi inceldikge
veya toprak agirlastikca, misaade edile-
bilir optimum taban suyu seviyesi derin-
liginin de toprak sathindan itibaren,
arttigr dikkati gekmektedir (K degeri,
TK. ve Kapillar yiikseligten dolayz).

L.b- Bitlilerin Zarar grmeden su
altinda kalabilme siireleri:

Bitki tiirlerine gdre degismekle be-

raber, genellikle bitkilerin 1 14 3 gin
su altinda kalmalari, geligmelerinin ge-
cikmesine sebep oldugundan, verimi di-
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glirlir. Fakat, 7 ila 15 glin su altinda
kalan bitkilerin tekrar eski durumlarina
donmeleri ekseriya milmkiin degildir
. {Cook, A. L.-1962) Alagoz’e (1967)
gore, Tcherkassov, tabii ve sun’i ¢ayir-
larin vegetasyon devresinden &nce 1-2
ay, hatta baz1 hallerde 3 ay su altinda
kalmaya mukavemet edebileceklerini,
buna kargilik, vegetasyonun geligmeye
bagladig1 devrede ancak ¢ayirlarin 36
saat (Kanarya otlar), suya hassas ye-
meklik havuglarin ise 6 saat dayanabil-
diklerini bildirmektedir. Amerika’da
vapilan aragtirmalarda, Cavdarlarn; Ni-
san sonunda 15 giin, Haziran ortasinda
10 giin, Yulafin ise, Mayis sonunda 15
giin ve Temmuz baginda ancak 32 giin
su altinda kalmaya mukavemet edebi-
lecekleri anlagilmaktadir. \

Genpellikle, hububatin ¢i¢eklenme
ve dane baglama devresinde su altinda
kalmaya kargi hassasiveti, olgunluk
devresine nazaran daha fazladir. Tik-
baharda, hububatin 2 giin su altinda
kalmasi ile verimin %, 50, 5 giin su al-
tinda kalmasi ile % 70 azaldigi goriil-
miigtiir. Sebzeler ise 4 glinden fazla su
altinda kalmaya dayanarnazlar (Sayan,
B. 1966).

1.¢- Drene Edilecek Su Miktarinin
Tayini (g Drenaj Katsayisi):

Drene edilecek su miktarnimn bi-
linmesi, biitiin derenaj sebekesinin ka-
pasitelendirilmesine ve direkt olarak
hesap edilecek dren aralifinin biiyiikli-
ftne tesir edecektir. Mahsule zarar ve-
recek suyunm en kisa zamanda drenlere
ulagtirilabilmesi ve atilmas: igin, drenaj
katsayisimt iyi tayin etmek lazmdir.
Muayyen bir bélge igin drenaj katsayi-
sinin tesbiti, ashnda. bagli bagma bir
arastirma konusu teskil edecek tnemde
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oimakla beraber, burada genel hatlartyla
0zl oarak bahsetmek, drenaj formiille-
Tinin giivenirlik derecelerini ortaya koy-
mast bakimindan faydali olacaktir.

Her seyden once derenlere ulaga-
cak suyun miktari, besleyici kaynakla
ve topragin gegirgenligi ile aldkahdir.
Bu iki faktdrin durumuna gdre dre-
naj katsayisi kaymet alr.

Besleyici kaynak, iklim sartlarma
gore ¢ok farkli manalar ifade eder.
Meseld arid bolgelerde besleyici kay-
nak; sulama sulari, yikama sular ve
kanal sizmalar1 olabildigi halde, hiimid
bilgelerde yagislar, yer alti suyunun
arteziyenik tesiri ve yiizey akiglan o-
labilir. Drenlere gelen su buniardan
bir tanesi olabilecegi gibi, bir kaginin
kombinasyonu seklinde de olabilir. Iste
drenaj katsayisi, bu durumlara gore,
mubhtelif degerler kazanir.

Drenaj katsavisinin teshitinde bir
gok metod takip edilmektedir; Baz
drenajcilar, ekilecek bitkinin suya ta-
hammiil ederecesini giin olarak ele
alirlar ve drenlere gidecek fazla suyun
bu gilinler igerisinde tahliye edilmesi
seklinde diigiiniirler. Boylece derenlere

gidecek su miktarim giin - adedine b-

lerek drenaj katsayisini tayin ederler:

Misal:

Sebze sulamast yaptigomzi ve he-
saplanan yikama ihtiyacina gére her
sulamada tatbik ettifimiz 110 mm. lik
suyun % 20 sinin drenlere bogaldigim
kabul edelim. Sulamadan ayr1 olarak,
diger kaynaklarin tesirinin de bulun-
madifim1 farzedelim: Bu taktirde:

110x20

= 22 mm. su drenlere
100 -



bosalacak demektir. Scbzeler suya 4
giin tahammiil edebildiklerine gore, bir
ginde drenlere gidecek su miktar

22
= —— = 5,5 mm/gln olur ——=

q = 0,0055 m/glin eder.

Demek ki, sulanan arazilerde, ye-
tistirilecek bitki ¢esidine ve sulama
suyanun kalitesine gore, toprak tuzlu-
lugunu sabit bir seviyede tutabilmek
i¢in hesaplanan drenaj suyu miktart
ve yikama ihtiyact q’yu tayin etmekte-
dir. Yine bazilari, sulama araliklanm
giin olarak disiinerek bir sulamada
derenlere gidecek suyu bu araliga bél-
mek suretiyle drenmaj katsayisim bu-
lurlar.

Misd,: 15 glnde bir sulama ya-
pildigim farzedelim ve drenlere gidecek
su da % 30 olsun. Her sulamada 110
mm. su tatbik edildifi taktirde

310 x 30
— = 33 mm. su drenlere
100 ‘

bosalacak demektir. Bu durumda
drena] katsayisi:

33
q = —— = 2,2 mm/giin = 0,0022
15
m/gin olur.

Kirkham'in Adana Ovasinda yap-
tig1 dren aralifz tecriibelerinde kullan-
dip1 drenaj katsayist sOyledir

Yillik Yags Miktart (mm.)

750 veya daha az
750-1000
1000-1250
1250-1500

Bu rakamlar itibaridir ve her bél-
geye gore dedisir.

Bir suluma mevsiminde tathik
edilen su 1100 mm. dir. % 20 sinin
drenlere gidecegi kabul edilmis ve bi-
tin sulama mevsiminde 220 mm. suyun
drenlere bosalacagi ve bir sulama
mevsimi de 100 giin kabul edilerek
220

= 2,2 mm/gin veya 0,0022
100

mjgin veya 0,025 1t./sn-dekar drenaj
katsayist olarak almmgtir.  Htmid
bolgelerde q nun tesbiti ise daha da
glgtiir. Yagiglar drenaj katsayisinin tes-
bitinde esas ahmr. Yafig rejimi ve
giddetleri her wil degisiklik gdsterdi-
ginden, drenaj katsayisimin kat’i bir
rakamla ifadesi olduk¢a zor olmakta-
dar.

Bu bakimdan; q drenaj katsayisi:

1- Yetistirilecek bitki ¢esidinin suda
bogulu kalmaya dayanma de-
recesine gore. yilik maksimum
yafly ortalamasi,

2- Yiizey akislarinin taban suyuna
dahil edilip edilmemesi, dikkate
alinarak tayin edilir.

Ancak bunun i¢in de, kat’i ol-
mamakla beraber, yaklajik bazi ra-
kamlar kabul edilebilir. Genel kaide
olarak, willik toplam yagism 9% 1’
drenaj katsayisi olarak alinabilir. (Sa-
van, 1966). . '

q Derenaj Katsayisi
6,2 mm./gln

8-10

12,5

19.0

Bundan basgka, yiizey akiy sula-
rinin. da g va dahil edilmesi, meseleyi
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¢ok daha farazi bir hale sokmaktadir.
Islaha muhtag, gorak sahalarda, 1slah
sirasinda ve 1slahtan sonra kullahilmak
lizere iki ayn q degeri tesbit edilir.
Stiphesiz ki, 1slah esnasinda kullanmilan
q degeri ¢ok daha biyik olacaktir.
Ciinkii, 1slah esnasinda o topraklar i¢in
ampirik olarak ¢ikarilmus bulunan yi-
kama grafik egrilerinden elde edilecek
yikama suyunun tamammin drenlere
bosaltilmas1 icab etmektedir,

Burada, arazi tizerinde bitki ol-
madigindan, dren seviyesine gire mak-
simuma elverigli nidrolik yikseklik ya-
ratilarak, drenlere dzha fazla bir bo-
salim temin edilebilir. Bu husus; top-
rak yizinde suyn godllendirmek, dren
derinligini arttirmak ve ilive dren hat-
hatlanim kullanmakla saglanabilir.

B.2- Toprak Profilinin Hidrolojik
Fiziksel Ozellikleri:

2.a- Dren Seviyesinin Ustlindeki ve
Altindaki Toprak Katlarinin
Hidrolik Kondaktiviteleri (K1-
K2).

Bu degerler dogrudan dopruya a-
razide tesbit edilirler; Taban suyunun
istiinde ve altinda obmak iizere iki ayn
lokalde yapilirlar. Taban suyunun ize-
rindeki satiire olmayan zonda hidrolik
kondaktivite tayini, bozulmamus core
niimuneler izerinde yapilir {m/gin).
Her tabakanmin hem yatay, hem diigey
K testi yapildiktan sonra Kort =
vKy x KD formiiliinden, ortalama ge-
girgenlik hesabedilir.

Taban suyunun altindaki, sature
zonda K hidrolik kondaktivite tayini
ise, engok kullamlan AUGER-HOLE
ve PIZOMETRE metodlariyla yapilir.
(Sayan; B. 1966 ve Van Beers, 1962).
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2.b.- Gegirimsiz Tabakanin De-
rinligi (D)
Gegirimsiz ~ tabakanin  derinligi
dogrudan dogruya akigsin, yatay disey
ve radyal olmasim etkilemektedir.

Gegirimsiz tabaka drenlerin  he-
men altinda uzandi) taktirde, sistemde
yatay akiy vukubulmakta ve radyal
akiy ihmal edilebilmektedir.

1
(D>—L) oldugunda, radyal akis
4

olmakta ve yatay akig ihmal edilebil-
mektedir.

1
(D<— L) ise, her iki akig birden
4

etkilidir.

I0- Drenajda, Dren Derinlik ve
Araliklarimn Tayini ;

- Drepaj Formiilleri:
Drenaj formillerinin  esas fonk-
siyonu;

"Drene edilmis bir toprakta taban
suyu hareketini nitelendirmek ve
resmetmek”,

"Taban suyu harekitini idare eden
kogullar arasindaki bagintilan
kantitaif olarak ifade etmektir.”

Suyun hareketini idare eden ko-
sullardan baghcalar:

- Toprak profilinin permeabilitesi
(K1-K2),
- Sisteme bogalim derecesi (q),

- Akiga sebebiyet veren hidrolik
gradiyantir,




Drenaj sistemi, paralel drenlerin
tegkil ettigi, muntazam bir modelden
ibaret oldupu taktirde, hidrolik gra-
diyant, drenler ‘arasi orta mesafedeki
elverigli hidrolik ytiksekligin, dren ara-
hjr yari mesafesine bdlinmesinden elde

h
edilen itici kuvvettir. (——). h: Elverigli
L

hidrolik viikseklik. L: Drenler arast
var! mesafe.

Daha &nce belirtmis oldufumuz,
drenaj ihtiyaglar1 ve topragmm hidrolo-
jik fiziksel dzelliklerinin yam  sira-,
drenaj akigi i¢in, miimkiin olabilen
biitin hususlar1 dikkate alan higbir
genel matematiksel ¢Oziim sekli bilin-
memektedir. Problem ¢ok muglak ol-
dugundan sadelegtirme ve basitlegtirme
zorunda kalimlmigtir, Bundan béyle,
sadelestirme tipine ve sayisina bagli
olarak farkhh drenaj formiilleri gelis-
tirilmis bulunmaktadir.

Mevcut kogullara pire gereken dren
aralifinin  bulunabilmesinde, gok za-
man iyi bir drenaj formiiliiniin kulla-
mimasma haddinden fazla bir &nem
verilmektedir. Halbuki bir zincir 2n-
cak en zayif halkasi kadar kuvvetli
olabilir. Dren arahfimm hesaplanma-
sinda da, zayif halkayr belki formilin
bizzat tendisi degil de, formiilde kulla-
nilan ve meseld; Drenaj kistaslann (h
ve q) ile hidrolojik toprak dzelliklerine
ait (K1, K2 ve D) degerler teskil ede-
bilir. Bundan dolay: tatbikatta drenaj
formillerinin kullamlmasinin, ancak
yaklagtk dogrulukta olabilecegi hususu
hatirdan ¢ikarilmamalidir.

Drenaj formilleri, iki esas diglince
altinda geligtirilmiglerdir.

A- Diizenli akig formiilleri,
B- Diizensiz akig formiillers,

A- Diizenli Akis Formiilleri:

Bu formiiller;

- Drene bogalmun,

- Tabun suyu seviyesi derinliginin
sabit kaldifi, zamanla degigme-

medigi kabulline istinad etmek-
tedir.

Bu duruma ait en elverigli ¢bziim-
lerden biri Hooghoudt tarafindan or-
taya konulmugtur ki, daha sonra bu
formiillin sumullii analizini ve nasil
tatbik edilecegini anlatmaya ¢alisacagiz.
Hooghoudtun denkleminde, profilin
derinliklerinde ~ gegirimsiz tabakanmn
mevecudiyeti kadar, profil de yatay (Ho-
rizontal) ve radyal (Suai)su hareket-
leri de nazari itibare alinmaktadir (Die-
leman, P. j. 1963).

B- Diizensiz Akag anniilleri:

Sulanan topraklarda, sulama su-
yunun taban suyunu fasilal bir gekilde
beslemesine gbre, taban suyu seviyesi
ve drene bogalun derecesi, diizenli
durumdaki kabullerin aksine sabit
olmayip defigmektedir. Hakikatteki
bu durumun, dizenli akig formiillerin-
deki esaslara uymiyacafi agikardir.
Bu duruma ait drenaj formilleri Dumm
ve Kraijenhoff tarafindan geligtirilmis
bulunmaktadir (Van Beers, 1965). Dii-
zensiz azkisa ait drenaj formillerinin
avantajli olmayan tarafi, bu formillerin
muglak olusu ve bunlarla ¢aligilmasin
gitgliigiidiir. Mamafih birgok hallerde,
hidrolik yiikseklik ve bogalma ait or-
talama degerler kullamldifr taktirde,
dizensiz akisa ait drenaj problemleri
ditzenli akis formiilleri ile yeteri dog-
ruluk derecelerinde goziimlenebilmekte-
dir.
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Diizenli olmayan akig durumunu
havi kogullarda, dilzenli akis formiille-
rinin kullanilmasinin mahzurlu olmaya-
cagin asafidaki grafik gostermektedir.
(Dielemen, P. j. 1963) (Grafik 1).

Bu pgrafik diizenli akiy durumu
farzedilerek hesab edilmis drene bogah-

min, diizenli olmayan kogullar altinda
gbzlemlenen hakiki drene bogalima yakin
bir uygunluk arzettigini gostermektir.
(5-15 giin parseller muhtelif araliklarla
sulanmms ve drene bogalimlar oynak-
liklar gostermigtir) (Dielemen, P. j.
1963).

Grafik 1. (Dieleman, 1963),

Ljan.
o,l% [

o1zt
0,0
0,08
0,06}
o.04f .
o012 ..

Hesaplanan Akis

0,02

0,06

0,08 4/4n.

Migahade olunan akig

Dujailah’daki muhtelif parselierde Ernst-Boumans
denklemine gire hesaplanmmg ve migahade edilmis

dren bogalimi.

IV- Taban Suyu Serbest Yiizeyinin Sekli:

Bitin drenaj formilleri, muhtelif
ilive ve sadelestirme kademelerinde,
Darcy'nin filtrasyon denemelerine isti-
naden vermiy oldugu egitlige dayanila-

rak elde edilmigtir.
Buna gore:
H-+-h .
Q= K.A——dir Q=K.A.1
H olur.

(The Yearbook of Agriculture 1955).
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Miitecanis bir toprakta, digey
kesit istikametinde akan su huzmeleri
birbirine paralel ve esit kabul edilirse,
bu sartlar altmmda bulunan taban su-
yunun serbest yiizey gekli tayin edilebi-
bilir.

Durumu daha iyi aydinlatabilmek
igin yer alti suyunu. ilizerinde tutan
empermeabl tabakanin yatay oldugunu
kabul edip, eni (m) m., esas yilksekligi



h olan bir taban suyu kesidiniele ela-
Lim (Sekil 1). Birbirine son derece
yakin iki disey kesidin PM ve P1 M1
oldugunu farzedelim. PM yiizeyine
kesit yizeyi Y, P1 M1 kesit yiizeyi ise
Y1 olsun. Su, PM yiizeyinden PIM!
yizeyine gelinceye kadar ds mesafesi
ilerler ve bu arada suyun yiiksekligi
de dy kadar azalir. Burada, meyil gok
kiigilk oldugundan ve kesit yizeyleri
de birbirine ¢ok yakin bulundugundan
ds yerine dx rahatlikla almabilir (B!
ye yakin yerlerde su meyili ¢ok fazla
oldugundan bu basitlestirme miimkiin
olmaz). Su halde, suyu itici uvvet, yani
hidrolik gradiyant: dy
i = —— olur. Veya-
dx
hut Darcy kanununa gore:

-+ | dr w e
L

- —

Sekil 1. (A agdz, 1967).

. -dy
Q= KAL= Ky

veya

Q.dx =-Kvy. dy vazlabilir. Her iki ta-
rafin integrali almarak:

-Ky2
Qdx=-K Ydy > Qx=—+C—
2

Netice: 2Q x = -Ky?2 4+ C bir
parabol denklemini verir.  Sekilden
x= 0 igin y = h, ve y=0 ig¢in x=L
oldugu gorilmektedir. Buradan egitlik;
2 Q.L = K h2 yazilabilir ve Kh2

elde edilir. 2Q

Ancak, denklem drenaja tatbik
edilirken, biraz degisiklige tibi tutulur.
Ciinkii; bir taban suyunun, devamly
olarak bir akarsu tarafindan yandan
beslenigsinden bahsedilemez.

Daha Once dremaj katsayisiun ta-
yini bahsinde de belirtildigi gibi, tabun
suyu, teorik olarak, 1 m?2 ye yagisla
diisen veya sulama suyu ile verilen bir
q debisi ile beslenir.

o v —
£ .

- ..,

Sekil 2. ¢(Alagdz, 1967).

D ve D! drenleri, istikAmetlerine
dik diigey bir diizlemle kesildifinde,
taban suyu debisinin, D D1 ekkeninin
orta mesafesinde ordinat ekseni boyunca
stfir, bu eksenden itibaren her iki drene
dogru tedricen arttig: gorilir (Gittikge
(i) bidyiir (Sekil 2). Eger q, ! m2 den
birim zamanda bosalan 6zel debi ola-
rak almrsa X apsisi boyunca taban
suyu debisi (gx) olur. Ordinat ekseni
iki dren aralipy orta mesafesinden dik -
olarak geger.
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Dacry Kanununa gore: qlL2 Khz
-dy —— = — elde edilir. Buradan:
Kiy.— = q x veya-K.y.dy= gx. dx 2 ¥
dx olur, 3
-K y. dy = q x. dXx — den, netice: Kh2
(1) -Ky? qx2 L2 = ve L = E/2 oldu-
B ' gundan
= + C Yahut; x==L 4 g.un
2 . 2 Ve y= 0 €11 E2 Kh2 (4) 4 Khz
q L2 — = —— 3 B2=— elde
+ C = 0 v 4 7 A edilir.
2
y= h ve x = O igin: -Bu egitlik ancak drenlerin-tistiindeki
(2) -Kh2 Kh? yatay akist nazari idikkate almaktadir.
= ——+ C = 0O ola- I nolu denklemdeki C yerine, 2 nolu
2 —_— 2 cagmdan egiti konuldugu taktirde;
Ky2 2 2
sz - q;‘ — Kgl > Khz = gx2 + Ky2 elde edilir.
X2 y2
+ = 1 (5) 2 2
K'::! Ki? e I); -+ ]}1,2 = 1 olur.
Lz dir,

(3 nolu esitlikten)

Y- Hooghoudt Formiiline Gore Drem Arahklanmn Hesaplanmasi:

4Kh2
Ez=

esitligi sadece drenle-
q

rin Ustiindeki akigi nazariitibira almasi
na rafmen yapilan deneylerde, drene
bogalimin daha ziyade alttan oldugu
husu ileri siiriilmiigtiir. fste Hooghoud,
D<1/4 L durumu gibi tatbjkatta ¢ok
sik kargilagdan en zor durumu kapsa-
yan, {Sekil 3) radyal ve horizontal akii
da igine alan kabili tatbik, diizenli akisa
ait yu formilit vermistir:
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Bu ise uzun ekseni L ve kisa ekseni h olan
bir elips denklemidir.

8K, dh 4 K, K2
L2 = +
9 |
8K , dh 4K 1h2
L2 = + — {metre)
q q Burada;

L= Dren aralijn (metre)

g= Drene bogaltm (m/giin)

K2= Drenlerin altindaki toprak ka-
timn hidrolik kondaktivitesi m/
giin)




Kl= Drenlerin istiindeki toprak ka-
tinin  hidrelik kondaktvitesi - (m/
gin)

b = Drenlerin arasi yarr mesafede ta-

ban suyunun yiiksekligi (Hidrolik
vitkseklik) (metre)

d = Esdeger tabakanin kabnhgi. ($e-
kil 3.) -

Bu kalinlik; metre cinsinden ifade
edilen;

L

-
.l

Ancak, formiil her ne kadar basitisede,
formiille yapilan hesaplamalar, dene-
yip dogruyu bulmayi icab ettirdiginden
olduk¢a dziici ve biktiricidir.

”d,,: Esdeger tabakanm hesaplan-
masi:

Hooghoudt formiiliinin  sumiilli
analizlerinin ve g¢ozlimlemelerinin esas
veghesi drenlere dogru vukubulan ta-
ban suyu akisinin, drenlerden 0,7 D
mesafesine kadar, (L-1, 4 D) boyunca
horizontal akig ve (0,7 D) mesafesin-
den drene kadar radyal akig olarak
sematize edilebilmesindedir. Bu temel
fikre dayanarak Hooghoudt sekillerde
de sematize edildigi gibi, horizontal
akig direnci Rh ile, radyal akig drenci

L: dren araligina, r: Dren ya-
rigapina Ve

D: Bariyer tabakamn derinlifine
tdbi olarak degisir. Drenler
civarindaki radyal akigt nazari
itibare almak amaciyla Ho-
oghoudt tarafindan kendi for-
miiline dahil edilmig bir deger-
dir. Cetveller vardmuyla bulu-
nabilecegi gibi hesaplamak da
mimkiindir.

Rr toplamlarimn , toplam L uzunlugu
boyunca hesaplanan & kalinlifip1 haiz
esdeger bir tabaka igerisindeki yatay
akig drencine egit olmas: gerektigi hu-
susunu kat’i olarak belirtmektedir.

Neticede, esasen yatay akig igin

tasarlanoutg  bulunan 8K .,dh

L2 o= ——

q

formild, radyal akig drencinin ihmal

edileyemivecesi durumlari da otoma-

tikman igerisine almaktadir. Taban su-

yunun drene akisi genel bir gekilde sdyle
yazilabilir.

h 1

qg= —-XK K = — oldugundan
L R
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gL= Drene basalim.

h= Elverigli hidrolik yiikseklik
Rtop = Rp + Ry Bunlar igin,
Hooghoudt :

0,7D
n

h
=—— —h=qgL R
LR
— (L"ll4 D)2 _ 1
Rh= =g pr—veRr =
d L formiillerini

T T3 RaTR)

Omek: L=30m. D = 5m. r

vermigtir.

= 0,10 m. olsun d=7 olmalidir.

329

(30-1,4 x 5)2 232
R = z = = =
h R X 5% 30 1200 oo oM
1 07 x 5 s
R == N ? = =
1= 517 - In 0,10 314 n 3 = L13
3
d = 0 — 239

Cetvelden de bu deger 2,38 oku-
nur ki birbirine g¢ok vyakindir.

(In x = 2,3 log x’dir)

Formiillde q drenaj katsayist m/
giin olarak ifade edilmektedir. Bu daha
agik bir deyim ile m3/m2 - giin mana-
sindadar.

Meseld; g = 5 mm./giin olsun. Bu;

g= 0,005 m./giin = 0,005 m3/m2

giin eder.

1 ha araziden vukua gelen bo-
salim ise:

0,005 x 10000 = 50 m3/ha-glin==

50.000 It./ha-giin.

50.000
= 0,58 It./sn.-ha eder.
86,400

Tayin edilme prensiplerinden daha
Once bahsetmistik.
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8 (0,44 - 1,13) 12,56

h: Elverigli hidrolik yiikseklik de-
geridir ve
h=b-a
dan hesaplamir.

Burada, b= Dren derinligi (Teknik
imkanlara gbre ayarlanir)

a= Taban suyunun misaade
edilebilir minimum yasekligidir.

b, dren derinlifi her seyden &nce
ekonomik gartlara bagh bir degerdir.
Bunun yaninda elverisli toprak katinin
pozisyonu, miisait bosaltim afizlarinin
kod’u, taban suyunun tuzluluk dereceleri
b dren derinlifi degerine direkt olarak
tesir ederler.

. Kl ve K2= Cokfazla degisikliler
arzetmektedirler. En kuvvetli hata kay-
nag1 teskil ederler. -



— Hooghoudt Foimiliiniin Tatbiki:

Verilenler _ Istenen

g = 0,005 m/giin K; = 0,5 m/gin L = ? dir.
h = 0,60 m. ' K, = 1,0 m/glin

r = 0,10 m. D = 3 m olsun

£

" s (P51 ) Denklemin ¢6ziimi tekrar ve tek-
esdeger tabaka derinligini tesbit . = : =
i rar dereyip dofruyu bulma islemini
e icab ettirdiginden; ilk Gnce.

L - 40 m. olmasini farzedelim.

L-—= 40 m. Degerlerine gore d tabakasinim kalinlifini  bulmak
D=3m gerekir. Hooghoudt d degerleri cetvelinden, d= 2,16
r = 0,10 m. bulunur veya hesap edilir.

8§x1x216x0644x0,5x (0,6)2
0,005

1600 = L2 =

L2 = 2224 bulunur.

2224 - 1600 —— L'nin 40 m. den biyilk olmasi gerekir.
L = 50 m. farzedelim —— d = 2,29 olur.

8 x1x229x06 4+ 4x05x (0,6)2
- 00,005

L2

= 2280

2280 << 2500 ——— L’nin 50 m. den kii¢iik olmasi gerekir.

L = 48 m ve d= 2,26 oldugu tak- igin, Hooghoudt formiiliine ait grafikler
tirde, yapilan aynr yoldaki hesapla- gelistirilmigtir. Gene ayni verilenlere
malardan L ger¢e§e yakin olarak bu- ait ¢dziimi grafik metoduyla yapa-
lunur. Bu giighiifi ortadan kaldirmak lim:

Verilenler: Hesaplamalar:

g = 5 mm./giin Cetvelden

8h 4h2

h = 0,60 m. 4 = 960 = 250 bulunur.
K = 0,50 m./giin

Kg = 1,00 m/gun K2 =1 K = 0,5

D =3m

: 2
r = 0,10 m. 813211 =960 B2 145 ohur.
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Grafik 1 b de, sol taraftan 960
degeri ile sagdan 145 degeri bir dogru
ile birlestirilir. Bu dogrunun D= 3
efrisini kestifi nokta, verilmesi icab
eden L dren aralifi mesafesinin goste-
rir. Bu deger takriben 47,5 m. dir (Van

Beers, W. F. j. 1963). Bu grafiklerin
gelistirilmesinde en bilyiik seref Van
Beers’e aittir. Grafik o kadar miikernmel
bir sekilde tertiplenmigtir ki, d” es-
deger tabaka degerini otomatikman iger-
sine almaktadir.
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