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SANLIURFA HARRAN OVASI VI. KISIM KAPALI DRENAJ SISTEMI
ETKINLiGININ BELIRLENMESI

OZET

Bu calisma, Harran Ovas1 VI. kisimda kurulacak kapali drenaj sisteminin
projeleme kriterlerini belirlemek ve kapali drenaj sisteminin performansini degerlendirmek

amaciyla yapilmstir.

Sanlurfa ili, Harran Ovasinda, 1995 yilinda sulu tarima gecilmesiyle, sulu tarim
deneyimi az veya hi¢ olmayan ciftgilerin yaptig1 asiri-bilingsiz sulamalar, ovanin
topografik yapisi, toprak ozellikleri, iklim kosullar1 ve yetersiz drenaj kosullarindan dolay1,
Harran Ovasiin orta ve giliney kesimlerinde, sulama dncesinde mevcut olan tuzluluk ve

drenaj (yiiksek taban suyu) sorunlarinda énemli bir artig gézlenmistir.

Harran Ovas1 VI. Kisim Kapali Drenaj Proje sahasi 7000 ha alana sahiptir. 20-25
hektara 1 adet gozlem kuyusu denk gelecek sekilde netcad bilgisayar programi kullanilarak
1/25000 olgekli koordinatli haritaya yerleri isaretlenmistir. Yerleri belirlenen gozlem
kuyular1 Auger Hole yoOntemiyle agilarak ortalama toprak gecirgenlik degerleri
hesaplanmistir. Ayrica drenaj katsayisi bitki su ihtiyacit metodu ile hesaplanmistir. Dren
derinlikleri proje sahasinda ekimi ¢ok yogun yapilan pamuk bitkisinin, etkili kok derinligi
olan 120 cm g6z Oniine alinarak, dren derinligi taban suyu seviyesini 150 cm ve altinda
olmast i¢in dren derinlikleri, 150-180 cm olarak belirlenmistir. Dren araliklari, toprak
gecirgenlik degerlerini kullanarak Hooghoudt formiiliiyle hesaplanmistir. Auger Hole
burgusu ile 4 m’ye kadar agilan gozlem kuyularindan taban suyu statik seviyeleri serit
metreyle Ol¢lilmiistiir. Yine aym1 kuyulardan aliman taban suyu orneklerinin elektriksel

iletkenlikleri arazide ve laboratuarda 6l¢miistiir.

Kapal1 drenaj sisteminin performansini degerlendirmek amaciyla drenaj sistemi
kurulmadan 6nce 280 adet kuyudan ve drenaj sistemi kurulduktan sonra drenaj alaninda
mevcut 10 adet kuyu agilarak, taban suyu statik seviyesi ve taban suyu tuzluluk degerleri

belirlenmistir.

Yapilan 6l¢iimler sonucunda, en diisiik ve yiiksek ortalama gegirgenlik sirasiyla
0.40 ve 3.72 m/giin olarak bulunmustur. Drenaj katsayis1 2.56 mm/giin olarak belirlenmis
ve dren aralifi 35 m ile 100 m arasinda degistigi tespit edilmistir. Taban suyu
seviyelerinin, ag¢ilan kuyulara gore yiizde dagilimi, % 3’iinde 0.00-0.50 m araliginda,

%35’s1inda 0.50-1.00 m araliginda, % 56’inde 1.00-1.50 m araliginda, % 3’unda 1.50-2.00



m araliginda oldugu, % 3’iinde ise 2.00 m den yiiksek oldugu tespit edilmistir. Proje
sahasinda gozlem kuyularinin % 80’ninde taban suyu, orta tuzlu sinifinda, %20’si de tuzlu

ve ¢ok tuzlu simifinda yer almaktadir.

Drenaj sistemi kurulmadan onceki en diisiik ve en yiiksek gozlem kuyular1 taban
suyu statik seviyeleri sirastyla 70 cm ve 140 cm olarak Olciilmiistiir. Drenaj sistemi
kurulduktan sonraki ayni noktalarda yapilan taban suyu statik seviyeleri 6l¢iimlerinde ise

en diisiik 138 cm, en yliksek 151 cm olarak dl¢iilmiistiir.

Drenaj sistemi kurulmadan 6nceki taban suyu statik seviyesi ve taban suyu tuzluluk
degerleri ile drenaj sistemi kurulduktan sonraki ayni noktalarda yapilan taban suyu statik
seviyesi ve taban suyu tuzluluk degerleri 6l¢iimleri karsilagtirildiginda, taban suyu statik
seviyesi ve taban suyu tuzluluk degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Sonug olarak drenaj

sisteminin etkin bir sekilde calistigini gostermektedir.
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PERFORMANS OF CLOSED DRAINAGE SYSTEM ESTABLISHED IN PART VI
OF SANLIURFA HARRAN PLAN

SUMMARY

This study was conducted to determine criteria and to evaluate performans of

closed drainage system established in Part VI. of Sanliurfa Harran Plain.

In the Sanliurfa-Harran Plain, salinity and drainage (high groundwater level)
problems which already existed at middle and south parts of the plain prior to irrigation has
significantly increased with initiation of irrigation in the plain since 1995 because of
excessive and inefficient irrigation performed by uneducated farmers, topographycal

structure of the plain, soil properties, climate conditions and insufficient drainage.

VI. Section Closed Drainage Project area in Harran Plain has an area of 7000 ha. A
places to be opened monitoring well for per 20-25 ha were marked using coordinate
system on map with scale of 1/25000 using the netcad program. Mean permeabiltes of soil
were calculated for monitoring well which designated places drilled by using method of
Auger Hole. Also the drainage coefficient is calculated by the method of crop water
requirement. Drain depth was recieved as 150-180 cm taking into account effective
rooting depth of cootton wih 120 cm since water table should be below under 150 cm.
Drain intevals were predicted using permeability values of soil in Hooghoudt equation.
Static water level was measured using by meter in the monitoring well drilled by auger up
to depth of 4 m. Electrical conductivities of ground water sampled from same monitoring

well were measured in field and laboratory.

To determine performans of closed drainage system, static water levels and ground
water electrical conductivities were measured in 280 monitoring well before closed

drainage system was established, and measured in 10 monitoring well after it was

established.

As a result of the measurements, the lowest and the highest average permeability
were calculated as 0.40, and 3.72 m / day, respectively Drainage coefficient was
determined as 2.56 mm / day and drain intervfals ranged from 35 m to 100 m. Ground
water level changed between 0.00-0.50 m in 3%, 0.50-1.00 m in 35%, 1.00-1.50 m in
56%, 1.50-2.00 m in 3% and higher than 2.00 m in 3% of monitoring well . In the project
area, groundwater in 80% of monitoring wells was middle class and in 20% were salty

and too salty.
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Before the installation of the drainage system, the lowest and highest levels of static
ground water in monitoring wells were , 70 cm and 140 cm, respectively. After drainage
system esteblishment, the lowest and highest levels of static ground water in same

monitoring wells were 138 cm, and 151 cm, respectively.

When values of static level and electrical conductivityof the ground water before
the installation of the drainage system after installation of its were compared, static level
and electrical conductivityof the ground water decreased. As a result, it showed that closed

drainage system run effectively.
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1. GIRIS

Genis tarimsal alan kapsayan Sanlwrfa ili, Harran Ovasi sulama projesi, 1995
yilinda tamamlanarak ova sulamaya acilmistir. Uzun bir siire drenaj sistemi tesis
edilmeyen Harran Ovasinda asir1 ve bilingsizce yapilan sulamalar arazilerin
coraklagsmasina, taban suyunun yiikselmesine, hasadin ge¢ olmasina neden olarak, verim
artigini istenilen seviyeye ¢ikaramamistir. Asiri, yanlis sulamalar ve sulama kanallarindan
sizan sular nedeniyle, ovada ¢ok genis alanlarda yiiksek taban suyu problemi mevcuttur.

Ovanin bazi arazilerinde taban suyu yiizeye ¢ikmis durumdadir.

Stirdiiriilebilir tarim, ¢ok sayida biyolojik, fiziksel, ekonomik ve sosyal etkenin
birlikte veya teksel olarak, dengeli bigcimde uygulanmasini gereken ileri diizeyde bir
tarimsal islev sayilmaktadir. Siirdiiriilebilir tarimin gergeklestirilmesi igin toprak suyu,
havasi ve tuz diizeyi arasinda uygun ve kabul edilebilir bir dengenin olusturulmasina

baghidir (Kara ve Arslan, 2004).

Sulamaya yeni acilan arazilerde sulama tesislerine paralel olarak, sulama tesisleri
ile birlikte, kesinlikle drenaj tesisleri de aktif duruma getirilmelidir. Uygun drenaj tesisi
bulunmayan kosullarda drenaj sorunlarinin 6nlenmesi olas1 degildir. Ciinkii sulamalar
nedeniyle topraklara eklenen tuzlarin disar1 atilmast ancak drenaj tesisleriyle
saglanabilmektedir. Sulama sonucunda bitki kok bolgesinde birikmekte olan tuzlar,
uzaklastirilmaz ise bir siire sonra toprakta tuzluluk sorunu ortaya ¢ikmaktir. (Ayyildiz,

1990).

Genel anlamiyla drenaj terimi, arazinin insanlar ic¢in kullanilighligint artirmak
amaciyla fazla suyun topraktan ve arazi yiizeyinden yapay yontemlerle uzaklastirilmasini
belirtmektedir. Tarimsal acgidan ise amag¢, maksimum bitki gelisimine uygun bir kok
bolgesi olusturmaktir. Diger bir anlatimla toprakta uygun bir su-hava dengesi saglamaktir.
Nemli bolgelerde ise yapilan drenajin amaci zararl tuzlarin yiiksek diizeyde bulunmasi
durumunda bu tuzlarin uzaklagtirilarak toprakta uygun bir tuz dengesinin olusturulmasina

calismaktir (Gemalmaz, 1993).

Tuzlu taban suyunun dogrudan veya kilcal yiikselisle kok bolgesine ulasmasi ve
orada belli bir siire kalmasi, bitki gelisimini olumsuz bi¢cimde etkiledigi gibi, tuzlu ve alkali
topraklarin olugmasi gibi, cok Onemli ¢evre sorunu yaratmaktadir. Taban suyunun kok
bolgesinin disinda ve belli bir derinlikte tutulmasi, sorunun ¢oziimii i¢in gereklidir.

Deginilen degiskenler arasinda uygun bir dengenin kurulmasi, basarili bir drenaj sisteminin



varligi ile olasidir. Tarimsal drenaj, bitki kok bolgesinde ve toprak yiizeyinde bulunan fazla
sularin zamaninda ve denetimli bi¢imde ortamdan uzaklastirilmasi seklinde tanimlanabilir

(Ozer ve Aslan, 2004).

Diinyada yeterli ve giivenilir drenaj istatistikleri olmamasina karsin, yine de, FAO
tarafindan son yillarda yapilan degerlendirmeler drenaj sistemi insa edilmis alanlar
hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Bu ¢aligmalara gore, diinyada 3200 milyon hektar
arazinin potansiyel olarak tarima uygun oldugu, ancak bunun 1450 milyon hektarinda
halen tarim yapildigi, kalan 1750 milyon hektar arazinin biiyiik bir béliimiiniin tarima ¢ok
az uygun oldugu ve cevresel olarak duyarli topraklar oldugu belirtilmektedir. Diinyada
1200 milyon hektarda kuru tarim, 250 milyon hektarda (%17) ise sulu tarim yapilmaktadir.
Drenaj1 yapilan alanlarin toplaminin 150-200 milyon hektar (%10-14) oldugu tahmin
edilmektedir. Bunlarin 100-150 milyon hektar1 yagisl bolgelerde, 25-50 milyon hektari ise
sulanan alanlardadir (FAO, 1994).

Bilindigi gibi, kurak ve yar1 kurak iklimlerde, bitki gelisimini sinirlandiran en
onemli etmen, kok bolgesinde bulunan yarayishi suyun eksikligidir (Falkenmark ve
Rockstrom, 1993; Lal, 1991). Bu nedenle kurak ve yari1 kurak alanlarda sulu tarim
yapilmasi kag¢inilmaz bir zorunluluk olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Sulanan alanlarin
genislemesi ve suyun etkin kullaniminin, gelecekte, daha fazla gida iiretimine neden
olacagi (Yudelman, 1994) ve anilan kosulun bir sonucu olarak, artan niifustan dolayi,
diinyada suya olan istemin de Onemli Ol¢iide artacagr beklenmektedir. Ancak, su
kullanimindaki artis, ¢cok onemli sorunlara neden olmaktadir. Ornegin, yer alt1 su
kaynaklar1 tilkenmekte, diger su ekosistemleri kirlenmekte ve bozulmakta; ayrica sulu
tarimda bircok cevresel sorun ortaya ¢ikmaktadir. Oyle ki, yenilenebilir bir dogal kaynak
sayillan su, smirli alanlarda bu 06zelligini kaybetmek gibi ¢ok tehlikeli bir 6zellik
kazanmaktadir. A¢iklanan durumun bir sonucu olarak, yeni su kaynaklarinin saglanmasi ve
gelistirilmesi, ¢ok pahali hatta olanaksiz hale gelmektedir. Daha kétiisti, toplumun
cogunlugu, gelecekte, yeterli gida iiretiminde suyun engelleyici etmen olacagi konusu ile

ilgilenmemektedir (IFPRI, 2004).

Ote yandan, tarla ici sulamalarda ortaya ¢ikan cevresel sorunlarin basinda, uygun
olmayan sulama yonetimi altinda ve zayif drenaj ortaminda fazla sulama yapilmasi halinde
topraklarda goriilen tuz birikimi gelmektedir (Ghassemi ve ark., 1995). FAO’nun
kestirimlerine gore, sulanan alanlarin yaklasik yarisi “sessiz diisman” olan tuzluluk,

alkalilik ve ylizeyde gollenme tehdidi altindadir. Konu edinilen alanlarda tarim yapilmakla



birlikte, bu iizerinde diisiiniilmesi gereken bir konudur. El-Ashry (1991), Rhoades (1987),
Kayasseh ve Schenk (1989) yaptiklar1 degerlendirmede, sulanan 20-30 milyon hektar
alanda tuzluluktan dolay1 iiriin veriminde 6nemli azalmalar oldugunu vurgulamiglardir.
Bunun yaninda yakin zamanlarda yapilan kestirimlere gore, 1980 yillarinda kabaca 30-46
milyon hektar sulanan alanda tuzluluktan dolay: verim diisiikligii goriildiigiinii belirtmistir.
Tiirkiye’de de benzer durum séz konusudur. Sulanan alanlarda belli dlgiilerde tuzluluk ve

sodyumluluk sorunu bulunmaktadir.

Ulkemizde ekonomik olarak sulanabilecek 8,5 milyon ha alanin 2004 yil1 itibariyle
4,9 milyon ha’1 sulanmaktadir. Ulkemizde 5 857 810,81 ha arazi drenaj sorunlarindan
etkilenmektedir. Yapilan etiitlere gore drenaj sorunlu alanlarin yaridan fazlasi, toplam
arazinin %?2’den fazlas1 veya yaklasik 1,5 milyon ha arazi tuzluluk ve/veya alkalilikten
etkilenmistir (KHGM). Sulamaya agilan tarim 99 alanlarinin artisina baglh olarak drenaj
sorunlu alanlar da her gecen giin artmakta drenaj ¢alismalarmin yapilmasi zorunlu bir

duruma gelmektedir.

Bu calisma, Harran Ovas1 VI. kisimda kurulacak kapali drenaj sisteminin
projeleme kriterlerini belirlemek ve kapali drenaj sisteminin performansini degerlendirmek

amaciyla yapilmstir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ulkemizde yeterli diizeyde ve etkin bir ¢iftci egitim servisinin bulunmamasi
nedeniyle sulu tarim alanlarinda toprak-bitki-su iliskileri ve bunlarin insan ve ¢evreye olan
etkileri lizerinde fazla durulmamaktadir. Bu nedenle {iretici yeterince egitilememekte,
bunun sonucunda da asir1 su kullanimi, arazinin sulamaya iyi hazirlanamamasi, yiiksek

taban suyu, tuzluluk gibi problemle karsilasilmaktadir (Tekinel ve ark. 2000).

Taban suyu, toprakta gec¢irimsiz bir katman tizerinde bulunan ve bulundugu
diizeyin altindaki toprak katlarini siirekli doygun halde tuttugu i¢in bitkilere zararli olan su

katmani diye tanimlanir (Tekinel ve Kanber, 1987).

Taban suyunun ylizeye yakin olmasi, yagis, sulama, arazi kullanimi, buharlagsma,
topografik konum, toprak ozellikleri, bitkinin su istegi dikkate alinmadan yapilan diizensiz
sulamalar, Harran Ovasi’nda bulunan topraklarin killi olmasi, Ova’da drenaj sorununun
tamamen c¢oziilememesi ve 1995 yilinda Atatiirk Baraji’ndan yapilan sulamalar taban

suyunu daha fazla arttirarak, tuzlulugun yayilmasina neden olmustur (Cullu ve ark.,1999).

Cullu (1999), Harran Ovasiin giliney kesiminde kismen ¢oraklagsmanin meydana
geldigini ve zaman igerisinde arttigini, ¢oraklasmanin artisinda yiiksek taban suyu ve tuzlu

yer alt1 sularinin sulamada kullanilmasinin 6nemli derecede etkili oldugunu belirtmektedir.

Yurtsever ve Sonmez (1992), sulama sularinin kalitesinin belirlenmesinde yalnizca
onlarin kimyasal analizlerini yapmanin yeterli olmadigin1 ayni zamanda bu suyun
kullanilacagi ortam sartlarinin da incelenmesinin dogru olacagini bildirmekte; bir sulama
suyunun kalitesini yani sulamaya uygunlugunu belirlerken; sulanacak topragin fiziksel
ozellikleri, bitkinin tuza toleransi, tarla i¢i drenaj durumu gibi faktorlerin géz Oniinde

bulundurulmasi gerektigini belirtmektedirler.

Kara ve ark. (1990), Konya-Cumra-Candir Mevkii arazilerinde yaptiklar1 bir
caligmada, taban suyu seviyesi yillik degisiminin, taban suyu seviye sinifi
yoniinden(Hansen, Israelsen, ve Stringhan 1979) fena diizeyde bulmuslardir. Fena diizeyde
bulunan taban suyu seviyelerinin, yar1 kurak iklim kusaginda bulunan bolgelerde tarla ici
drenaj sebekesinin tesis edilmemis oldugu yerlerde topraklarin tuzlulagmasina sebep teskil

edecegini belirtmislerdir.

Agca’ya (1999) gore, sulamada miimkiin oldugunca kaliteli sular kullanilmasi, su

kullanimin1 en aza indirecek sulama yontemlerinin secilmesi, yeterli ve dengeli giibre



programinin uygulanmasi, etkin bir drenaj sisteminin kurulmasi tuzluluk problemini en aza

indirecek ya da ortadan kaldiracaktir.

GAP Bolgesinde 22000 km uzunlugunda agik drenaj kanali insa edilecegi tahmin
edilmektedir. Bu kanallar ilkbahar yagislarimin olusturacagi yiizeysel akimlar1 ve
sulamalardan gelecek sulama suyu fazlasini toplayip atacaktir. Bu drenaj sistemleri
muhtelif boyutlara sahip kanallardan olugsmaktadir. Drenaj kanallar1 sadece yiizeysel drenaj
sistemi olarak calistiklar1 i¢in taban suyu yiikselmesi ve tuzlanmay1 6nlemek agisindan
direk bir etkisi yoktur. Bu sistemin anilan konular {izerinde etkin olabilmesi i¢in derin bir
yer alti drenaj sistemine ihtiyag vardir. Tabi biitin bunlara ragmen yiizeysel drenaj
sisteminin su tablast ve tuzlanma iizerindeki dolayl etkisini de gdz ardi etme olanagi
yoktur. Clinkii yiizeysel sularin drene edilmemesi halinde topraga sizacagi ve toprak profili

icinde drene olacagi agikca ortadadir (Rycroft, 1994).

Ozkald1 ve ark. (2004), tarafindan 2000 yili sulama verileri kullanilarak yapilan bir
hesaplamaya gore, 121 km’ hacminde su, sulama sonucu disar1 atilmadan ovada
depolanmaktadir. Bu depolamanin yiiksek taban suyuna doniistiigli agiktir. Mevcut drenaj
sisteminin yeterli kapasitede olmamasi, tarla i¢i drenaj sistemlerinin heniiz
tamamlanmamis bulunmasi, yiiksek taban suyuna sahip alanlarin genislemesine neden

olmaktadir.

Drenaj ve tuzluluk sorunu bulunan topraklarda belli bir siire sonra bitki
yetistiriciliginin miimkiin olamayacagi, topraklarin sonradan islah edilmesinin de g¢ok
pahali olabilecegi, 1slah edilse bile eski verimlerine dondiirmenin ¢ok uzun zaman
alabilecegi veya duruma gore hemen hemen miimkiin olamayacagi belirtilmistir (Cevik,

1998; Cevik ve Tekinel, 2000).

Drenaj sistemleri kurulmadan ve 6zellikle drenaj bosaltim sorunu ¢oziimlenmeden
asirt miktarda yer alti1 kuyu sulartyla yapilan sulamalar sonucunda Harran ovasindaki

topraklarda tuzluluk 6nemli boyutlara ulasmistir (Ergezer ve Agca, 1995).

Kara ve ark.(1991)’nin yaptiklar1 ¢alismada Konya Ovasi taban suyu derinliginin
106-192 cm arasinda degistigi ve taban suyu tuz Kkalitesinin T3S1 oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica Kara ve ark. (1990). Konya Ovasi’nda drenaj sebekesi sulariyla
sulanan alanlardaki topraklarin % 60’indan fazlasinin tuzlu ve sodyumlu toprak 6zelligi

kazandigin1 vurgulamislardir.



Ozellikle asir1 sulama, giibreleme ve yetersiz drenaj sistemleri tarim alanlarinda
tuzluluga neden olmaktadir. Diinyada tarim alanlarinin yetersiz drenaj nedeniyle yaklasik
ticte birinin (400-950 milyon hektar alan) tuzluluk problemi ile karsi karsiya oldugu
belirtilmektedir. Ulkemizde ise tarim arazilerinin yaklasik 1,5 milyon hektarinda tuzlanma

sorunu bulunmaktadir (Oncel ve Keles, 2002).

Tuzluluk ve sodyumluluk sorunu olan topraklarin diinyada ve Tiirkiye'deki yayilimi
her gecen giin artmaktadir. Tiirkiye'deki tuzlu ve sodyumlu topraklarin yayilimi, 1978
yilinda 1,5 milyon hektar dolaylarinda oldugu halde, bugiin bu miktarin daha da arttig
kestirilmektedir. Diinyada ise sulama kaynakli tuzluluk ve sodyumluluk sorunu olan
arazilerin, toplam sulanan arazilere oraninin % 27'ye ulastig1 tahmin edilmektedir (Topgu,

1998).

Topraklarin tuzlulasma ve sodyumlulasmasini sulama, drenaj, toprak ozellikleri,
fizyografya ve iklim gibi etmenler, 6nemli Olclide etkilemektedir. Bu etmenlerin uygun
oldugu Cukurova, Harran ve Soke ovalarinda tuzluluk ve sodyumluluk sorunlari, 6nemli

diizeylere ¢ikmustir (Ozcan ve ark., 2000; Cullu ve ark., 1998).

Almaca ve ark., 2000, Harran Ovasi topraklarinda tuzlulugun yayilma olasiligina
iliskin ¢aligmalarinda, ovanin giliney kesimlerinde goriilen tuzlulagmanin yayilma
egiliminde oldugunu, tuzlu yeralti sularmin da sulamada kullanilmasi tuzlulagmayi

hizlandirdigini ve tuz igeriginin mevsimsel, olarak degistigine deginmektedirler.

Drenaj sorunlar1 acik (yiizey) veya kapali (borulu, toprak alti) sistemlerle
giderilmeye c¢alisilmaktadir. Sorunun tipinin belirlenebilmesi i¢in istenmeyen zamanlarda,
istenmeyen yerlerde ve zararli diizeyde bulunan suyun kaynaginin saptanmasi gereklidir.
Drenaj sisteminin kapali olarak planlanabilmesi i¢in, arazide sulu tarim uygulamasinin
bulunmasi veya ileride uygulanacak olmasi1 gerekir. Ag¢ik drenaj tesislerinin yapiminda
oncelikle gerek yukar1 havza, gerekse taban arazide dogal suyollarinin iyilestirilmesi yolu
ile (yataklarina diizgiin, geometrik kesit verilerek) yeterli duruma getirilebilme olanaklari

arastirilmalidir.

Kapali drenaj sistemlerine ise Ozellikle sulama uygulamalar1 sonucunda ortaya
cikan drenaj sorunlarinin ¢éziimiinde bagvurulmaktadir. Gerek agik gerekse kapali drenaj
sistemlerinden en iyi sekilde yararlanmanin ve bu sistemlerin Oomriinii en {ist sinira

c¢ikarabilmenin saglanabilmesi i¢in iyi bir bakimin yapilmasi, yenileme ve gelismelerin



sistematik olarak kullanim siiresi i¢erisinde sebekeye uygulanmasi gerekir (Faryap ve Ark.,

2008).

Anapali ve ark., (1998)’e gore bir bolgede topraklarin tuzluluk ve sodyumluluk
sorununun varligini ve boyutunu ortaya koyabilmek i¢in topraklarin eriyebilir toplam tuz
miktarin1 tanimlayan elektriksel iletkenlik degeri (EC), toprak yapisinin bozulma
durumunun tanimi olarak degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) ve toprak pH gibi

parametrelerin belirlenmesi gerekir.

Toprak pH’sinin 9,0 veya daha yiiksek olmasi durumlarinda, toprak yapisi
bozulmakta, verim diigmekte, toprak islemesi zorlasmakta ve yetersiz drenaj kosullari

olugmaktadir (Gedikoglu, 1999).

EC’nin 4000 pS/cm’den biiyiik, ESP’nin 15’den biiyiik ve pH’nin 8.5 veya daha
diisiik oldugu tuzlu sodik topraklar ile EC’nin 4000 pS/cm’den kiiclik, ESP’nin 15°den
biiylik ve pH’nin 8.5-10 arasinda oldugu sodik topraklarda, degisebilir sodyumun artmast,
toprakta gegirgenligin azalmasina ve havalanmanin kisitlanmasina neden olmaktadir

(Kayael, 1999).

Harran Ovasi’nda DSI kurulusunca Kisas Kdyii’niin giineyinden itibaren Akcakale
ilgesinin dogusundaki Suriye sinirina kadar Cullap Deresi’nin 1slahi ile ana tahliye kanali
insa edilmis ayrica bu kanala 6 adet toplayic1 drenaj kanali baglanmistir. Suriye sinirindan
baslaylp ana tahliye kanali boyunca yaklasik 10000 ha’lik alanda tarla ic¢i drenaj
sistemlerinin kurulmas1 DSI tarafindan 6ngériilmiistir. Ancak, bu yeterli degildir.
Sulamanin gittigi her noktada mutlaka etkin bir drenaj agi olusturulmahidir. Tarla ici
emiciler arast mesafenin, dren cap ve derinliklerinin, drenaj katsayis1 gibi miihendislik
Ogelerinin dogru ve yerinde yapilacak calismalarla saptanmasi ¢ok 6nemlidir. Bazi
kaynaklarda dren araliklarimin 20-27 m olarak saptanmis olmasi bu konunun ne o6l¢iide

onemli oldugunu gostermektedir (Erdzel, 1991).

Cetin ve Diker (2003), Asag1 Seyhan Ovasinda drenaj sorunlarini saptamak ve en
uygun drenaj sistemini 6nermek amaciyla, 8494 Ha’lik alanda DSI’nin drenaj 6lgiitlerini
gdz Oniline alarak, taban suyu, arazi yiiksekligi ve tuzlulugun donemsel ve yersel
degisimini, cografi bilgi sistemi yaklagimi ile incelemislerdir. Calisma sonucunda;
irdelenen alanin % 99,8’nin farkli diizeylerde drenaj sorunu oldugunu ve sonugta taban

suyu diizeyinin siire¢sel degisimden ¢ok yersel degisime bagli oldugunu vurgulamislardir.



Dren derinligi; toprak yiizeyinden dren borularinin bulundugu noktaya kadar olan

diisey mesafeyi ifade etmektedir (Giingor ve ark., 2011).

Smedema ve Rycroft (1983), tarafindan kararsiz akis kosullarinda taban suyunun
diisiiriilme stiresi ve derinligi ile ilgili Olgiitler verilmistir. Yiizlek kokli diisiik degerli suya
dayanikli bitkilerin yaygin oldugu kosullarda su tablasinin 2 giinde 0.2 m, derin koklii
bitkilerin ekildigi alanlarda 2 giinde 0.3 m diisiirtilmesi 6nerilirken, normal ve derin kokli

bitkilerin hakim oldugu alanlarda bu degerler sirasi ile 0.35 m ile 0.50 m’dir.

Balaban ve ark., (1989), tarafindan bazi kiiltiir bitkilerinde taban suyu diizeyi-verim
iligkisi lizerine yapilmigs bir calismada, bitki c¢esidine goére optimum taban suyu
diizeylerinin belirlenmesi amaclanmistir. Elde edilen sonuglara gore, verim azalmasina
neden olmayacak taban suyu diizeyi; bugday icin 140 cm, patates ve yonca i¢in 100 cm,

misir ve pamuk i¢in 90 cm, sekerpancari i¢in ise 80 cm olarak belirlenmistir.

Oguzer (1978), Tarsus'ta farkli taban suyu seviyelerinin pamuk bitkisi verimine
etkisini saptamak amaciyla lizimetre kosullarinda yapmis oldugu bir ¢alismada, taban suyu
seviyelerini 60, 90 ve 120 cm olarak almis ve verim sonuglarini kontrol parselleri ile
karsilastirmistir. Arastirma sonuglarina gore, pamuk bitkisinde en yliksek verim, taban

suyu seviyesinin 60 cm'de tutuldugu parselden elde edilmistir.

Ozellikle su isteginin yiiksek oldugu sicak ve kurak bolgelerde taban suyunun
uygun bir derinlikte tutulamamasi degisik sorunlara neden olur. Taban suyunun olmasi
gereken derinlik, bitki kok bolgesindeki toprak tuzlanmasina neden olmayan, ama ayni
zamanda Ozellikle su talebinin yiiksek oldugu donemlerde asir1 su talebi yaratmayacak
derinlik olarak tanimlanabilir. Sulamanin hemen arkasindan arazinin degisik yerlerinde
taban suyu diizeylerinde inis ve ¢ikislar, dren verdilerinde ise hizli bir artis ve sonrasinda
azalma olur. Dren verdilerinin biiytikliikleri ayn1 zamanda dren derinliklerine gore degisir.
Yiizlek drenlerde geri ¢ekilme derin dosenmis drenlerden daha hizlidir (Christen ve

Skehan, 2001).

Kurak bolgelerde bitki su tiikketimlerinin en yiiksek diizeylere ulastig1 yaz aylarinda
su kaynaklar1 en az diizeye diiser ve su sikintis1 biiyiik boyutlara ulagir. Onun i¢in sulanan
alanlarda kullanilan yagmurlama ve damla sulama yontemleri sulama etkinligini artirarak
drenaj gereksinmelerini azaltir. Anilan durum Konya-Cumra Ovasinda ekim nodbetine
sekerpancarinin  girdigi alanlarda gorilmistiir. Sulamalar yagmurlama yontemi ile

yapilmaktadir. Ciftgiler enerji gereksinimini en aza indirmek i¢in sulama suyunu g¢ok



0zenle vermekte ve dolayisiyla dren bosalimlari en az diizeyde olmaktadir (Bahgeci ve

ark., 2004).

Drenaj sistemi kurulu bir alanda dren orta noktalarinda yapilan su tablasi
Olctimlerine iliskin sonuglar verilmistir. Alan pamuk ekili olup 6 defa sulanmistir.
Sulamalardan sonra su tablasi toprak yilizeyine 35-40 cm yaklagmaktadir. Yaklasik 100 giin
alcalip yiikselme gozlenmistir. Dren derinliginin ortalama 3-5 gilinde kok bolgesi altina

diismektedir. Bu veriler diinya standartlarina uygundur (Bahgeci I., 2008).

Degisik bircok kaynakta, ince biinyeli agir killi topraklardaki yiiksek kilcallik
nedeniyle, dren derinligin 1.80 m veya daha fazla olmasi Onerilmektedir. Ancak ovada
Bahgeci ve Nacar (2007), tarafindan yapilan tuz dengesini belirlemeye yonelik model
calismasinda, 1.20 m dren derinliginde kok bolgesi tuzlulugunda 6nemli bir degismenin
olmayacagi, ayrica Bahgeci ve Ark. (2008) tarafindan kontrollii drenajin tuz degisimi ve su
kazanimina etkisini belirlemek icin yaptiklari model ¢alismasinda da, drenaj sistemlerinin
sulama doneminde %75 oraninda kontrol edilmesinin kok bdlgesinde tuzlanmayi

artirmayacagini gostermistir.

Sulama suyunun kit ve degerli oldugu Harran Ovasinda zayif su yonetimi ve diger
birgok olumsuz durumun bir bileskesi olarak, olmasi gerekenden ¢ok daha fazla drenaj
suyu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak drenaj kanallarindaki bu sular, biiylik oranda ylizey akis
sularindan olusmaktadirlar. Hem sulama etkinligini artirmak ve hem de drenaj suyunu
azalmak icin, geri doniisiim pompalar1 olumlu katkilarda bulunsa da, halihazirda bu hem
yeterli degildir ve hem de enerji masraflari nedeniyle sulama maliyetini artirmaktadir.
Drenaj sularinin kalitesinin kanal suyuna gore diisiikk olmasi tuza duyarh bitkiler igin
zararh olsa bile, sulama etkinligini artirmasi ve drenaj atik suyunu azaltmasi gibi olumlu
etkiler sahip olmasi, hali hazirda, olumlu bir segenek olarak goziikmektedir. Ug yildir
yapilan bu ¢alisma sonuclar1 Harran ovasi topraklarmin yiiksek yikama etkinligi ile dogal
drenajlarin iyi olmasi yaninda, oldukca yeterli diizeyde kis yagislar1 ve kaliteli sulama
suyuna sahip olmasi 6nemli diizeyde tuz yikanmasi sagladiint gostermistir. Ancak diger
taraftan, diisilk sulama etkinligi, topografik yapi1 ve sizmalar ovanin diisiik kotlu
bolgelerinde yiiksek taban suyuna, dolayisiyla drenaj ve corakligin yayilmasina neden
olmaktadir. Ciinkli ovadaki yiiksek egim taban suyunu giineye dogru hareketine neden
olmakta ve yaklagik 15 bin hektarlik bir alanda taban suyunu yiikseltmektedir. Bu
bolgelerde etkin calisan ylizey alti drenaj sistemleri tasarimi ve ingasi siirdiiriilebilir bir

tarim i¢in kaginilmaz gibi géziikmektedir (Bahgeci ve ark., 2008).



Toprak gecirgenligi; suyun toprak i¢inde yercekimi emis kuvveti ve hidrolik yiik

altinda birim zaman siiresi i¢indeki hareketidir(Eggelsman, 1987).

Drenaj katsayisi, birim zamanda birim alandan drenaj sistemi ile atilacak su

miktaridir ve mm/giin olarak ifade edilir(Giingor ve ark., 2011).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1.Calisma Alam

Arastirma Sanlwrfa ili Harran Ovasinda yapilmaktir. Harran Ovasi, kuzeyinde
Sanlwrfa Ili, giineyinde Tiirkiye-Suriye devlet sinir1, dogusunda Tektek Daglari, batisinda
Fatik Daglar ile gevrilidir. Proje sahasi topografik yap1 yoniinden genel olarak diiz ve
egimli yamag arazilerinden olugmaktadir. Genel egim dogu bat1 yoniinde olup genellikle %
0,1- % 6 arasindadir. Ovanin dogu kesimleri egimli, bat1 kesimleri de 6zellikle Harran

ilgesi ¢cevresinde diisiik kotlu taban araziler mevcuttur.
3.1.2.Toprak Ozellikleri

Proje sahas1 Aliiviyal ve Resiidial topraklardan olusmustur. Ovanin hemen hemen
her yerinde Eosen Kalkerleriyle karsilasilmistir. Eosen kalkerleri akiifer bakimindan ovada
en 6nemli formasyonudur. Kalkerler ¢ok derine kadar inmektedir. Bu kalkerlerin kalinlig1
yaklasik 10 m’dir. Yaklagik 150 m. derinlikte ve yine yaklasik olarak 20 m kalinliginda
jips serisi bulunmaktadir. Proje sahasi topraklan genel olarak agir biinyelidir. Biinye
haritasinda sahanin % 77's1 agur, iist agir-alt orta biinyeli topraklarin 10.5, tist agir-alt hafif
biinyeli topraklarin 1, iist orta-alt agir blinyeli topraklarin % 11.50 teskil etmektedir.
Toprak derinligi proje sahasinin % 70' inde 2 metreden daha derin,% 30'unda ise 0-2 metre
arasinda tas ve cakilla ya da kire¢ tasiyla siirlidir. Topraklarin el ile ve laboratuarda
yapilan bilinye analiz sonuglaria gore proje sahasi topraklan kil ( C ) agirliklidir. Toprak
profili incelendiginde sahanin biiyiikk bir kisminda profil boyunca kil biinyenin devam
ettigi, baz1 kisimlarinda ise yiizeyden itibaren siltli-kil ( Si-C ), siltli-tin ( Si-L) ve
derinliklerde kumlu-killi-tin (SCL) biinyenin mevcut oldugu goriilmiistiir. Toprak rengi
genellikle kirmizimsi kahverengi (nemli iken) ve kahverengi ile bu rengin mubhtelif

tonlardir (kuru iken).
3.1.3.1klim Ozellikleri

Proje sahasi Giineydogu Anadolu bolgesinin karasal ikliminin 6zelliklerini
tasimakla beraber Akdeniz ikliminin etkisi de vardir. Yazlan sicak ve kurak, kislar1 soguk
ve yagishdir. Gece ve giindiiz arasinda sicaklik farki yiiksektir. Miilga Koy Hizmetleri
Sanlurfa Arastirma Enstitiisii  Miidiirliigii Koruklu Talat Demir Oren Arastirma

Istasyonunun 22 yillik (1979 - 2000) iklim verilerine gére Harran Ovasinda yillik ortalama
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yagls 372.8 mm Harran Ilgesi DSI rasatlarma gére 310 mm yillik ortalama yagisin

mevsimlere dagilimi yaklasik kisin

% 55, Ilkbaharda % 30, yazin % 1-2, sonbaharda %13-14'diir. Y1llik sicaklik 17.2 °C ve
yillik buharlasma 1884 mm dir. Buharlasma yaz aylarinda en yliksek, kis aylarinda en
diistik diizeydedir. Ortalama nispi nem Temmuz aymda % 33, Aralik ayinda % 72' dir.

Cizelge 3.1. Uzun Yillik Ortalama Iklim Verileri

Meterolojik AYLAR
Elemanlar
11213 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 | 12
Ortalama Yagis
65.8(63.3159.5126.9|22.6 | 3.5 [0.1| 0.0 | 0.5 [19.6| 42 |61.4
(mm)

Ortalama Sicaklik
491 6 | 10 |152121.7127.9131.3|129.8125.3|18.2]10.1] 6

(C°)
Ortalama Nispi Nem
69 | 64 |58 | 58 | 42 | 34 (33| 40 | 38 | 45 |60 | 72
(o)
Aylik Buharlagma
(mm) 0.0]0.0[ 52 |116.8{199.3|314.5|376(337.9|249.8|151.9|50.6| 0.0
mm

3.1.4. Su Kaynaklar

Ovanin bir boliimii yer alti suyundan, biiyiikk bir bolimii ise Sanlurfa Tiinelleri
yardimui ile ovaya aktarilan Firat suyu ile sulanmaktadir. Firat suyu, GAP'in en biiyiik kilit
yapilarindan biri olan Sanlrfa Tiinelleri yaklasik 358.000 ha yercekimi, 118.000 ha
pompajla olmak iizere 475000 ha araziyi sulayacak kapasiteye sahiptir. Sistem, her biri
7.62 metre capinda ve 26.4 km uzunlugunda iki adet dairesel kesitli beton kapli tiinelden
olusur. Tineller tam kapasite ile c¢alistiginda, Atatiirk Baraji Golii'nden saniyede 328

metrekiip suyun alinmasini saglayacaktir(Bahgeci ve Nacar, 2004).
3.1.5. Tarimsal Durum

Proje sahasinda genel durum mevcut haliyle % 80'e yakin saha Pamuk ekilmekte,
%20 kisminda Bugday, Sebze, Misir ekimi yapilmaktadir. 2008 y1l1 i¢inde proje sahasinda
ekilen bitki deseni ile sulamadan 6nceki bitki deseni karsilastirildiginda proje sahasinin %
80'ninde pamuk bitkisi ekilmekte geriye kalan kisimlarda bugday ve musir ekimi

yapilmaktadir.
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Proje sahasinda ana etkinlik tarimdir. Tarim tekniklerini uygulamalar1 ¢ok yavas
olmaktadir. Yeterli seviyede egitim verilmemesi isletmelerin iyi ¢alismamasina ve tarim
tekniginin gelismemesine neden olmaktadir. Istenilen, az masrafla yiiksek verim artisi

saglanamamaktadir.
3.1.6. Ekilecek Bitki Tiirii

Harran Ovasinda genellikle tarimsal iiretim yapilmaktadir. Ovada basta pamuk
olmak iizere, misir ve bugday iiretimi énemli yer tutmaktadir. Uretimi yapilan bitkilerin
etkili kok derinliklerine bakildiginda, proje sahasinin % 80’nini kaplayan, pamuk bitkisinin
120 cm ile en derin etkili kok derinligine sahip olmasi nedeniyle, kritik bitki olarak
secilmigtir. Kapali drenaj projesinde dren derinligi hesaplamalar1 yapilirken pamuk bitkisi
kok derinligi gbz Oniine alinarak, taban suyu seviyesinin 150 cm ve altinda olmasi

hedeflenmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Gozlem Kuyu Yerleri

Harran Ovasi VI. Kisim Kapali Drenaj Projesi sahas1 7000 ha alana sahiptir. Proje
sahas1 igerisinde yapilan 6n etiit ¢alismalar1 sonucuna gore yiiksek taban suyu, tuzlu, alkali,
tuzlu-alkali alanlar 1/25000 6lgekli haritada isaretlenmistir. Kuyu yerlerinin koordinatlari
netcad bilgisayar programi ile belirlenmistir. Gegirgenligi belirlemek, taban suyu seviyesi
O0lemek, toprak biinyesini tespit etmek ve taban suyu tuzlulugunu belirlemek, drenaj
sistemi kurulduktan sonra ayni noktalarda yeniden 6l¢iim yapmak, sistemin performansini
degerlendirmek amaciyla kuyu yerlerinin koordinatlar1 belirlenmistir. Drenaj sisteminin
kurulduktan bir y1l sonra sistemin ¢alistig1 drenaj alaninda 10 adet kuyu yeri belirlenmistir.
Bundan sonra grid sistemine uygun olarak, 6zellikle ticgenler teskil edilecek sekilde, 20-
25 ha’a 1 adet gozlem kuyusu (Bahgeci, 2008) denk gelecek sekilde gézlem kuyu yerleri
isaretlenmistir. Uygulama sirasinda her gézlem kuyusunun koordinatlar1 alinarak liste
haline getirilmis, bu listeler kuyu yerlerini gosteren 1/25000 olgekli sayisal haritaya

eklenmistir.
3.2.2. Toprak Gegirgenligi

Gegirgenligi tespit etmek icin yerleri belirlenen, yarigap1t 4 cm ve derinligi 4 m olan
gbzlem kuyular1 Auger Hole burgusu yardimiyla agilmistir. Kuyu agilirken taban suyunun
ciktig1 derinlik ile taban suyu statik su derinligi dl¢lilmiistiir. A¢ilan gézlem kuyularinda

gecirgenlik testi Sekil 3.1°de verilen diizenek yardimiyla Auger-Hole metodu ile
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Eggelsman (1987) yontemiyle dl¢lilmiistiir.
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Sekil 3.1. Gegirgenligin Olgiilmesinde Kullanilan Sistem(Eggelsman, 1987)

Auger-Hole metodu ile gecirgenlik testi yaparken asagidaki islemler sirasi ile

yapilmistir.

Gegirgenlik testinde kuyu yarigapt 4 cm olarak agilmigtir. Kuyu derinligi (D)
Ol¢iilmiis ve taban suyunun c¢iktig1 ilk seviye tespit edilmistir. Agilan kuyudaki taban
suyunun statik su seviyesine gelmesi beklenmistir. Ozellikle agir biinyeli topraklarda
ylikselmenin ¢ok yavas olmasi nedeniyle uzun zaman beklenmeli ve kontrol ederek statik
seviyeye geldikten sonra bu seviye (W) belirlenmelidir. Aksi halde yanlis sonuglara ulasir.
Olgiime baslamadan &nce taban suyu seviyesi statik seviye ile (W) alet yiiksekliginin (N’ )

toplam1 (W;= W-+N’) ile tespit edilir. Kuyuda taban suyu, statik seviyeye geldikten sonra
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kuyudan pompa ile ¢ekilen su miktar1 (y,), %4 H’dan daha biiylik olmalidir. Kuyudan
pompa ile su ¢ekme islemi yapildiktan hemen sonra samandira kuyuya indirilerek taban
suyunun yiikselmeye basladig1 zamandaki su seviyesi (W;) 6l¢iilmelidir. Olgme islemine
baslarken birim zamanda Olgiilen su seviyeleri esit araliklarla alinmistir. Esit zaman
araliginda kuyudaki taban suyu yiikselmesi dikkatle izlenmis ve okumalar, su seviyesi
1/4y, (Ay<l1/4y,) seviyesine gelmeden bitirilmistir. Agir bilinyeli topraklarda esit zaman
araligindaki taban suyu yiikselmesi ¢ok yavas oldugundan zaman uzatilmis ve test gerekli
goriildiiglinde tekrarlanmistir. Esit zaman araliklarinda, esit veya esite yakin yiikselmeler

goriiliir. Test sonuna dogru bu esitlik bozulur ve azalir.

Gegirgenlik degerleri asagidaki esitlikle bulunmustur:

‘- 400.r* Ay
(H+200r).2-y /H).y At

3.1)

Burada: K; gegirgenlik, m/giin, r; kuyu yarigcapi, m, H; kuyu i¢indeki su yiiksekligi,
m, y’; yiikselen suyu orta noktasi ile statik seviye arasindaki mesafe(m), Ay; suyun esit
zaman aralifinda yiikseldigi toplam mesafe(m), At; suyun yiikseldigi esit zaman

araliklarinin toplamu.

Bu formiiliin kullanilmas igin;

1- Ay<1/4y,

2- 1/4H<y, sartlarin1 saglamalidir.

Cizelge 3.2. Gegirgenlik Siniflari(Ozer, 2008).

Gecirgenlik Siniflari

Cok Diisiik 0-0.50 m/giin
Diisiik 0.50-1.00 m/giin
Algak 1.00-1.50 m/giin

Orta 1.50-2.00 m/giin
Yiiksek 2.00-3.00 m/giin
Cok Yiiksek >3.00 m/giin

Hesaplanan gecirgenlik degerleri kullanilarak, gecirgenlik smiflarina gore
gecirgenlik haritalar1 hazirlanmig, hesaplanan gecirgenlik degerleri dikkate alinarak,
gecirgenlik siniflara gore aritmetik ortalama yontemi ile ortalama gecirgenlik degerleri

bulunmustur.
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3.2.3. Drenaj Katsayisinin Belirlenmesi

Kapal1 drenaj sistemi yapilacak sahada calisan, insa edilmis, drenaj sisteminin
debilerini 6lgme imkani yok ise, bu takdirde teorik hesaplamalarla drenaj katsayisi
belirlenmektedir. Kapali drenaj sisteminin yapilabilmesi i¢in taban arazilerinin diizenli bir
sulama sebekesine sahip oldugu ve sulama suyu uygulamasinda belli 6l¢iide bir randiman
diistikliigli bulundugu varsayilir. Drenaj katsayisi toprak-bitki-su ortak iligkileri g6z
oniinde bulundurularak degisik yontemlerle hesaplanir. Bunlar; bitki su ihtiyaci metodu,
direk 6lgme metodu, su biitgesi metodu ve yikama suyu ihtiyact metodudur (Kanber ve

ark., 2003).

Proje sahasinda daha Onceden tespit edilmis drenaj katsayist mevcut degildir, bu

nedenle proje sahasinda drenaj katsayisi bitki su ihtiyact metodu ile hesaplanmustir.
3.2.4. Dren Derinligi

Dren derinligi drenaj sisteminin randiman ve ekonomisi {izerine en etkili
faktorlerden birisidir. Taban suyuna verilmek istenen derinlik arttik¢a dren aras1 mesafede
artar. Proje sahasinda genellikle ekimi yapilan bitkiler bugday, misir ve yogun olarak ta
pamuktur. Ekimi yapilan bitkiler arasinda kritik bitki etkili kok derinligi en derin olan
pamuktur. Dolayisiyla projede pamuk bitkisinin kok derinligi olan 120 cm gz Oniine
alinarak, dren derinligi, taban suyu seviyesini 150 cm ve altinda olmasi ic¢in dren

derinlikleri, 150-180 cm olarak belirlenmistir.
3.2.5. Dren Arahginin Belirlenmesi

Dren araliinin tespitinde, topragin fiziksel Ozelikleri (Hidrolik gecirgenlik,
porozite, toprak tekstiirii), dren derinligi, yetistirilecek bitki tiirii, yagis sartlart ve mevcut
toprak horizonlarinin dikkate alinmasi gerekmektedir (Giingor ve ark., 2011). Auger Hole
metodu ile yatay gecirgenlik tespit edilmis, gecirgenlik smiflarina gore gruplandirma
yapilarak ortalama gecirgenlik degerleri bulunmustur. Ortalama gecirgenlik hesaplanirken
aritmetik ortalama yontemi kullanilmigtir. Bulunan ortalama gecirgenlik degerleri,
Hooghoudt formiiliinde kullanilarak dren araliklari tespit edilmistir. Harran Ovast VL.
Kisim Kapali Drenaj Proje sahasinda dren araliklari, belirlenen toprak gegirgenlik degerleri
ile Hooghoudt formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Hooghoudt formiilii asagidaki Sekil

3.2’den yararlanarak gelistirilmistir;
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Sekil 3.2. Hooghoudt Esitliginin Gelistirilmesi (Giingor ve ark., 2011).

Birim zamanda birim alana diisen su hacmi; [(s/2-x) alanina diisen su hacmi]

q, = [%— XJ.I.V dir. Bu su darcy kanununa gore | = % meyli ile hareket ederek A=(y.1)
X

alanindan gececektir. Tiim drenaj formiilleri bu esasa dayanir.

qZ:AK.i:qI:(%—xj.l.v (1.1)
dy

=K(y.1)— 1.2

6, = K(v.1) (1.2)

g, =q,'den — K(y l)d—y:(i—xJIVdir (1.3)

1 =0, V=13 Lvdir. .

—VX| —|—V| =|—

2 0 2 0 2 h+D (1'4)
dy S

K.y.=——=—v—xv 1.5
Y~ 2 (1.5)

jgvdx—jxvdx=IKydy (1.6)

2

Sinir sartlari su sekilde kabul edilir;

x=0, y=h, x=s/2, y=H

17



et )

S S  H?’+2HD+D?-h’-2hd-d’

SV g 1.8
4 2x4 4 (1.8)
2y,_ Q2 2 _h2_
25°-5% _ H>~2DH ~h’~2hD (1.9)
3 4
s? = 8 (42 4 2DH —h* - 2nD) (1.10)
\

Pratikte dren bos ve h=0 kabul edilir.

5= * (24 20H) (1.11)
Vv
2 2
Sz:4KH +8KDH :8KDH +4KH (1.12)
v v v
SKDH Drenlere alttan gelen akis (1.13)
v
2
4KH Drenlere iistten gelen akis (1.14)
Vv

Burada: S; Dren araligi mesafesi, K; bozulmamis numunede permabilite, D;
bariyere olan mesafe (drenin uzaklig1), H; taban suyu kurvesinin en yiiksek noktasinin dren
tabanina olan uzakligi, P; Taban suyu hangi derinlige indirmemiz gerektigini gosterir, V;

Drenaj katsayisi’dir.
3.2.6. Lateral ve Kollektor Egimlerinin Belirlenmesi

Proje sahas1 i¢in hazirlanan 1/5000 6lcekli topografik haritalarla drenaj planlamasi
yapilmigtir. Genel olarak arazi egimi dikkate alinarak kollektdr ve lateral projeleri
yapilmaktadir. Kollektor ve lateral egimleri 1/5000 6lcekli topografik haritadaki es yiikselti
egrilerinden yararlanilarak bulunmustur. Esas projeleme egimleri uygulama sirasinda
aplikasyon degerleri sonucu olup, harita {izerindeki egimler degisebilir. Ancak her tiirlii
sartlarda en diisiik lateral egimi % 0.05 ten, kollektorlerde % 0.025 ten diisiik olmayacaktir.
Egim verilirken genel olarak arazinin tabii egimlerine uygun olmalidir. Lareral ve kolektor

egimleri topografik haritadan bulunurken asagidaki formiil kullanilmistir.

Egim = Ah/L (1.15)
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Burada: Ah:Yiikseklik farki (m), L; Yatay uzunluk (m)’dur.

3.2.7. Drenaj Sisteminin Performansinin Belirlenmesi
3.2.7.1. Taban Suyu Seviyesi

Sanlurfa Harran Ovasi VI. Kisim Kapali Drenaj Projesi sahasinda sulama
mevsiminde drenaj sistemi kurulmadan once, grid sistemine uygun olarak, 20-25 ha’a 1
adet gozlem kuyusu denk gelecek sekilde belirlenen ve 4 cm yarigapindaki Auger Hole
burgusu ile 4 m’ ye kadar acilan gozlem kuyularindan taban suyu statik seviyeleri serit

metreyle ol¢iilmiistiir.

Drenaj sisteminin performansini belirlemek amaci ile drenaj sistemi kurulduktan bir
yil sonra sistemin ¢alisti§1 drenaj alaninda 10 adet kuyu acilmis ve bu kuyulardan taban

suyu statik seviyesi serit metreyle l¢tilmiistiir.

Proje calismalarinda 6lgiit olarak aliman taban suyu seviyesi 0 — 180 cm olan
sahalarda taban suyu probleminin bulundugu kabul edilmis ve yetistirilecek bitki tiiriine
gore, taban suyunun etkili olamayacag1 bir seviyeye kadar taban suyunun diisiiriilmesi
planlanmistir. Proje sahasinda taban suyunun 2 m ye kadar yiikseldigi alanlar potansiyel

problem alanlar olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.3. Taban Suyu Siniflandirmasi (Kanber ve ark., 2003).

Cok Yiiksek 0-50 cm
Yiiksek 50-100 cm
Orta 100-150 cm
Alcak 150-200 cm

Diisiik >200 cm

3.2.7.2. Taban Suyu Tuzlulugu
Harran Ovasi VI. Kisim Kapali Drenaj proje sahasinda etiit caligmalarinda Auger

Hole burgusu ile 4 m’ ye kadar ag¢ilan kuyulardan taban suyu numuneleri alinmigtir. Su
numunesini alabilmek i¢in, Auger Hole burgusunun, burgu kismi ¢ikartilip yerine pompa
takilmis ve Auger Hole pompasi ile kuyudaki su alinarak, su numunesi sisesine
konulmustur. Alman taban suyu numunelerinin analizleri arazide (Eijhcamp) elektriksel

iletkenlik 6l¢gme aleti ile yapilmis ve daha sonra almman su numuneleri, laboratuara da
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gonderilerek elektriksel iletkenlik degerleri, her kuyu icin ayr1 ayri olgiilmiistiir. Yapilan
etilit ve analiz sonuglarina gore taban suyu tuzluluk degerleri ve taban suyu tuzluluk haritasi

hazirlanmistir.

Drenaj sisteminin performansini belirlemek amaci ile drenaj sistemi kurulduktan bir
yil sonra sistemin ¢alisti§1 drenaj alaninda 10 adet kuyu acilmis ve bu kuyulardan taban
suyu tuzluluk degerleri elektriksel iletkenlik 6l¢me aleti ile belirlenmis ve Cizelge 3.4’de

verilen kritere gore siniflanmasi yapilmastir.

Cizelge 3.4.Taban Suyu Tuzluluk Sinifi (Gilingor ve ark., 2011).

Taban suyu tuzluluk simifi EC 25 °C (uS/cm)
Tuzsuz 0-2000
Az Tuzlu 2000-4000
Orta Tuzlu 4000-10000
Tuzlu 10000-20000
Cok Tuzlu >20000
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Gézlem Kuyularimin Harita Uzerine Islenmesi

Sanlwurfa, Harran Ovasi, VI. Kisim Kapali Drenaj Proje sahasinda taban suyu
yuksek, tuzlu, alkali ve tuzlu-alkali olan 7000 ha alanda kurulmus olan kapali drenaj
sisteminin etkinligini belirlemek amaciyla 20-25 ha’a 1 adet gdzlem kuyusu denk gelecek
sekilde gozlem kuyular1 acilmis ve bu kuyularin Sekil 4.1°de koordinatlari ile birlikte
1/25000 6l¢ekli haritada verilmistir.
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4.2. Toprak Geg¢irgenliginin Belirlenmesi

Drenaj araliklarin1 belirlemek amaciyla 280 noktada belirlenen gegirgenlik
degerleri Ozer (2008)’in verdigi gegirgenlik siniflama yontemine gére siniflandirarak
ortalama gecirgenlik degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu siniflamaya
gore arazi alam1 6 farkl gecirgenlik sinifina bolinmiistiir. En diisiik ve yiiksek ortalama
gecirgenlik sirasiyla 0.40 ve 3.72 m/giin olarak bulunmugstur. Diger siniflama degerleri bu

iki deger arasinda degismistir.

Cizelge 4.1. Gegirgenlik Degerleri

Gegirgenlik degerleri Ortalama gecirgenlik Gegirgenlik simifi
0-0.50 0.40 m/giin Cok diisiik
0.50-1.00 0.79 m/giin Diisiik
1.00-1.50 1.22 m/giin Algak
1.50-2.00 1.73 m/giin Orta
2.00-3.00 2.37 m/giin Yiiksek
>3.00 3.72 m/giin Cok yiiksek

Toprak gecirgenlik degerleri siniflarina gore farkli renklerde Sekil 4.2°deki haritada
verilmistir Sekil 4.2 incelendiginde proje sahanin genel olarak c¢ok diisiik, diisiik ve algak
toprak gecirgenligine sahip oldugu, kuzey batisinda ve giiney dogusunda yer yer orta,

yiiksek ve ¢ok yiiksek toprak gecirgenligine sahip oldugu goriilmektedir.

Aydogdu (2006), Harran ve Akcakale Ilge’lerinde taban suyunun yiiksek oldugu 23
yerde toprak gecirgenliklerini belirlemislerdir. Gegirgenlik degeri acgilan kuyularin
%4’linde, 0.24 m/giin, %26’sinda 0.24-1.44 m/giin arasinda, %30’unda 1.44-2.88 arasinda
ve %39’unda 2.83 m/giin’den biiylik gecirgenlik degerleri bulunmustur. Killi topraklar
genellikle dogal olarak diisiik olan gecirgenlikleri nedeniyle drenaji ¢ok zor olarak kabul
edildigini bildirmistir. Calisma sahasinda yaptigimiz ol¢timlerle, Aydogdu (2006) nun
yaptiklar1 ol¢timler karsilastirildiginda, yakin sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Ancak
Aydogdu (2006), en diisiik ve yiliksek ortalama gegirgenlik degerlerini sirast ile 0.24
m/giin, 2.83 m/giin olarak bulmus iken, bu degerler ¢alismamizda 0.40 m/giin, 3.72 m/giin

olarak belirlenmistir.
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4.3. Drenaj Katsayisi

Drenaj boru g¢aplarim1 ve dren araliklarini belirlemek amact ile drenaj katsayisi
hesaplanmis ve Ek Cizelge-1° de verilmistir. Ek Cizelge-1’de goriildiigii gibi drenaj
katsayis1 2.56 mm/giin olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada drenaj katsayisi bulunurken
arazinin gegirgenlik degerleri dikkate alimmadan bulunmustur. Ancak, FAO, (1980)
tarafindan yapilan ¢aligmada, sulanan alanlar i¢in Onerilen bolgesel drenaj katsayilari,
diisiik gegirgenlige sahip topraklar icin, < 1.5 mm/giin, ensantif tarim yapilan gegirgenligi
1yi topraklar i¢in, 1.5-3.0 mm/giin arasinda, zayif su yonetimi, asir1 tuzlanmaya neden olan
iklim ve bitki kosullarinda 3.0-4.5 mm/giin ve 6zel kosullar icin ¢eltik tarimi ve asiri
gecirgen hafif biinyeli topraklar i¢in >4.5 mm/giin degerleri 6nerilmektedir. Bu ¢alismada
bulunan drenaj katsayisi 2.56 mm/giin olan drenaj katsayisi, FAO’nun degeri ile

karsilastirildiginda ensantif tarim yapilan gegirgenligi iyi topraklar sinifina girmektedir.
4.4. Dren Derinligi

Dren derinligini belirlemek amaci ile Harran Ovasinda yaygin olarak tarimi yapilan
bitkilerin etkili kok derinliklerinden yararlanilarak belirlenmistir. Caligma alaninda %80
civarinda pamuk, %20 lik kisimda bugday ve musir iiretimi yapilmaktadir. Ekimi yapilan
bitkilerden etkili kok derinligi en fazla olan pamuktur. Pamugunda etkili kok derinligi 120
cm dir. Kapal1 Drenaj projesinde dren derinligi hesaplamalar1 yapilirken pamuk bitkisi kok
derinligi g6z Oniine alinarak, taban suyu seviyesinin 150 cm ve altinda olmasi i¢in dren

derinlikleri 150-180 cm olarak belirlenmistir.

Smedema ve Rycroft (1983), yiiksek taban suyunun, verimde azalttigi, diisiik taban
suyunun ise verimi arttirdigini ifade etmislerdir. Ancak, killi toprakta taban suyu diizeyi
100-120 cm derinlige diisiinceye kadar verimin artmasina, kumlu toprakta taban suyu
diizeyinin 60-70 cm’den daha derine diismesi, iirlinde 6nemli diizeyde azalmalara neden
olmustur. Yine killi topraklarda, taban suyu diizeyinin daha da derinlere diistiriilmesi
verimi azaltmazken, kumlu topraklarda Onemli oranlarda verim azalmasma neden
olmustur. Genel olarak taban suyu derinliginin hafif biinyeli topraklarda 50-100 cm, agir
blinyeli killi ve siltli killi topraklarda 150-200 cm olmas1 gerektigi dnerilmektedir. Harran
Ovas1 VI. Kisim kapali drenaj ¢alisma alani topraklari agir killidir ve dren derinligi de 150-
180 cm olarak alinmistir. Bu iki ¢alismanin dren derinligi sonuglar1 karsilastirildiginda

birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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4.5. Dren Araliklan

Dren araliklar1 Hooghoudt formiilii kullanilarak hesaplanmis ve Sekil 4.3’te

verilmistir.

Sekil 4.3’te drenaj caligmasi yapilan alanin biiyiik boliimiinde toprak gegirgenligi
1.22 m/giin ve buna bagh olarak da dren aralii 60 m olarak hesaplanmistir. Kuzey
dogusunun az bir bdliimiinde ve alan icerisindeki baz1 bdlgelerde toprak gecirgenligi 0.40
m/gilin, dren aralig1 35 m, kuzey dogusunun biiylik boliimiinde ve alan igerisindeki bazi
bolgelerde toprak gecirgenligi 0.79 m/giin, dren araligi 45 m, kuzey, kuzey bati, giiney bati
ve i¢ bolgedeki az bir alanda boliimiinde toprak gegirgenligi 1.73 m/giin, dren aralig1 75 m,
kuzey ve giiney bdliimde toprak gegirgenligi 2.37 m/glin, dren aralif1 85 m, kuzey, giiney
ve dogu boliimlerde az bir alanda toprak gecirgenligi 3.72 m/giin, dren aralig1 100 m olarak

hesaplanmistir. Tiim alanda dren araligi 35 m ile 100 m arasinda degismektedir.
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4.6. Lateral ve Kollektor Egimleri

Sanliurfa Harran Ovasi VI. Kisim Kapali Drenaj Projesi sahasinda i¢in hazirlanmis
olan 1/5000 olgekli topografik haritalardan yararlanilarak yapilan drenaj planlamasi ile
uygulama esnasinda yapilan aplikasyon degerleri sonucunda proje sahasi i¢in hazirlanan
drenaj planlamasinin ¢ok farklilik gostermedigi, ancak bazi bloklarda planlama
haritasindakinden farkli degerler bulundugu tespit edilmistir. Bulunan farkli degerler

sistemdeki boru ¢aplar1 veya sistem tasarimi tizerinde fazla bir etkisi olmamustir.
4.6.Taban Suyu Seviyesi

Harran Ovas1 VI. Kisim Kapali Drenaj sahasinda drenaj sistemi kurulmadan 6nce
mayis, haziran, temmuz, agustos ve eylill aylarinda gézlem kuyular1 agilarak taban suyu
statik seviyeleri Olclilmiis ve Sekil 4.4’de verilmistir. Sekil 4.4’te, taban suyu seviyelerinin,
acilan kuyulara oranlandiginda, % 3’iinde taban suyu 0.00-0.50 m araliginda, %35’sinda
0.50-1.00 m araliginda, % 56’inde 1.00-1.50 m araliginda, % 3’unda 1.50-2.00 m
araliginda oldugu, % 3’iinde ise 2.00 m den yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calisma
alaninin dogu bolimiinde taban suyu seviyesinin 2 m den daha derin, gliney bati, dogu
boliimiinde az bir alanda 1.50-2.00 m araliginda, tiim alana bakildiginda ise 0.50-1.00 m ve

1.00-1.50 m araliginda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan drenaj sisteminin etkinligini belirlemek amaci ile drenaj sistemi
kurulmadan 6nce ve kurulduktan sonra taban suyu statik seviyesi ol¢iimleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Drenaj sistemi kurulmadan 6nceki taban suyu statik seviyeleri Cizelge 4.2°de
goriildiigii gibi en diisiik ve en yiiksek gozlem kuyulari taban suyu statik seviyeleri
strastyla 70 cm ve 140 cm olarak Slgiilmiistiir. Diger gozlem kuyu degerleri bu iki deger
arasinda degismistir. Drenaj sistemi kurulduktan sonraki ayni noktalarda yapilan taban
suyu statik seviyeleri Ol¢limlerinde ise en diisiik 138 cm, en yiiksek 151 cm olarak

Olciilmiistiir.

Drenaj sisteminin performansmin belirlenmesindeki en Onemli Olgiitlerden biri
taban suyu derinliginin istenilen derinlikte tutulmasidir (Gemalmaz, 1983). Drenaj sistemi
kurulmadan 6nce ve drenaj sistemi kurulduktan sonraki dl¢timler karsilastirildiginda, taban
suyunun seviyesinin diistiigii tespit edilmis, buda drenaj sisteminin etkin bir sekilde

calistigin1 gostermektedir.

Nacar ve ark. (2000)’lar1 tarafindan yapilan bir ¢calismada, Harran Ovasi’nin giiney

kesimlerinde taban suyu diizeyinin 25 ile 307 cm arasinda degistigini belirlemislerdir.
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Sulama mevsiminde taban suyu diizeylerinde belirgin bir yiikselme oldugu
gozlenmislerdir. Drenaj sistemi kurulmadan 6nceki taban suyu statik seviyeleri Nacar ve
ark. (2000)’larmin verdigi degerler arasinda yer almaktadir. DSI (Anonim, 2000)’nin
Harran Ovasi’nda gozlem kuyularinda taban suyu diizeylerinin tehlikeli sinir olarak kabul
edilen 150 cm’den daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Caligmamizda bir gozlem
kuyusundaki statik su seviyesi hari¢, diger degerler tehlikeli olan sinirlarin altinda

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Harran Ovasi, 6rnek alinan noktalarin koordinatlari ve taban suyu statik seviye
degerleri

Koordinatlar Drenaj sistemi kurulmadan Drenaj sistemi kurulduktan
Kuyu no onceki taban suyu statik sonraki taban suyu statik
X Y seviyesi (cm) seviyesi(cm)
58 14077347 | 507351 130 150
61 4077841 | 509122 70 138
63 14078435 | 511138 120 147
150 |4073758 | 503590 130 143
151 |4073374| 503549 132 148
153 |4073654| 502872 128 144
156 4073320 | 502858 140 153
157 14078419 | 508781 120 149
206 4076591 | 502178 120 145
207 4076099 | 502000 135 151
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4.7. Taban Suyu Tuzlulugu

(Calisma sahamizda kapali drenaj sistemi kurulmadan once yapilan taban suyu
tuzluluk degerleri Olcililmiis ve Sekil 4.5’te verilmistir. Sekil 4.5’te, Kiipliice, Sugeldi ve
Seferkdy arazilerinde taban suyu tuzlulugu orta tuzlu siifinda ki sahalardir. HT11-HT13
acik tahliye kanallar1 arasindaki sahada taban suyu tuzluluk derecesi orta tuzlu sinifa
girmektedir. Giirgelen koyti civart HYA10-HT13 agik tahliye kanallar1 arasindaki arazilerde
taban suyu tuzlulugu ¢ok tuzlu sinifinda yer almaktadir. HY A sulama kanali ile HY A-10A
sulama kanali arasindaki arazilerde taban suyu tuzlulugu tuzlu sinifinda yer almaktadir.
Tiim alana bakildiginda, proje sahasindaki taban suyunun % 80’1 orta tuzlu smifinda,

%20’s1 de tuzlu ve ¢ok tuzlu sinifinda yer almaktadir.

Kapal1 drenaj sistemi kurulmadan once Olgiilen taban suyu tuzluluk degerleri ile
kapali drenaj sistemi kurulduktan sonra ayni noktalarda OGlgiilen taban suyu tuzluluk
degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Drenaj sistemi kurulmadan oOnceki taban suyu
tuzlulugu Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi en diisiik ve en yiiksek gdézlem kuyulari taban
suyu tuzlulugu sirasiyla 12889 puS/cm ve 1620 uS/cm olarak ol¢lilmiistiir. Diger gézlem
kuyu degerleri bu iki deger arasinda degismis ve ortalama taban suyu tuzlulugu 4957
uS/cm olarak Slgiilmiistiir. Drenaj sistemi kurulduktan sonraki ayni noktalarda yapilan
taban suyu tuzlulugu dl¢iimlerinde ise en diisiik 1230 uS/cm, en yiiksek 7745 uS/cm olarak

Olcililmiis ve ortalama taban suyu tuzlulugu 4224 uS/cm olarak ol¢iilmiistiir.

Drenaj sistemi kurulmadan onceki taban suyu tuzluluk degerleri ile drenaj sistemi
kurulduktan sonraki ayni noktalarda yapilan taban suyu tuzluluk degerleri Slglimleri

karsilastirildiginda, taban suyu tuzluluk degerlerinin diistiigli tespit edilmistir.

Taban suyu statik seviyelerinin yiiksek oldugu alanlarda, taban suyu tuzluluk
degerinin de yiiksek oldugu, taban suyu seviyesinin derin oldugu alanlarda, taban suyu
tuzluluk degerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Olgiilen taban suyu tuzluluk degerlerine
bakildiginda, kapali drenaj sistemi kurulduktan sonra, taban suyu seviyesinin diismesi ile

beraber taban suyu tuzlulugunda da azalma oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Harran Ovasi, 6rnek alinan noktalarin koordinatlar1 ve taban suyu tuzluluk
degerleri

Koordinatlar Drenaj sistemi kurulmadan . .
Kuyu dnceki taban suyu Drena! sistemi kurulduktafl
no ¢ - sonraki taban suyu tuzlulugu
X Y uzlulugu (uS/cm)
(nS/cm)
58 4077347 507351 10245 3960
61 4077841 509122 1620 1230
63 4078435 511138 3400 1230
150 4073758 503590 9430 7080
151 4073374 503549 11995 5940
153 4073654 502872 9200 5940
156 4073320 502858 5310 2780
157 4078419 508781 7110 4035
206 4076591 502178 3068 2308
207 4076099 502000 12889 7745

Bal (2007), Harran Ovasinda yapilan drenaj etiitleri sonuglarina gore taban suyu
problemi olan sahalar Harran ve Akcakale ilgeleri arasindadir. 1997 yilindan itibaren
yapilan taban suyu rasat verilerine taban suyu tuzlulugunun 4700-15000 uS/cm arasinda
degistigi bildirilmektedir. Harran Ovasi VI. Kisim kapal1 drenaj ¢alisma alani taban suyu
tuzluluk degerleri ile Bal (2007)’in yaptig1 taban suyu tuzluluk degerleri
karsilastirildiginda, birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Nacar ve ark. (2000)’lar1 tarafindan yapilan bir ¢calismada, Harran Ovasi’nin giiney
kesimlerinde, taban suyunun tuz kapsaminin, 280-35000 uS/cm arasinda degistigi
saptanmigtir. Taban sularinin biiyiik bir boliimii yiiksek diizeyde tuz igermekte ve sulama
suyu niteligi bakimindan 3. veya 4. smifa girmektedir. Nacar ve ark. (2000)’nin yaptiklar
Olctimler, ¢alisma sahasinda yaptigimiz ol¢iimler karsilastirildiginda, yakin sonuglar elde

edildigi goriilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Harran Ovasit VI. kisimda kurulacak kapali drenaj sisteminin
projeleme kriterlerini belirlemek ve kapali drenaj sisteminin performansini degerlendirmek

amaciyla yapilmstir.

Kapali drenaj sisteminin performansini degerlendirmek amaciyla drenaj sistemi
kurulmadan 6nce 280 adet kuyudan secilerek ve drenaj sistemi kurulduktan sonra drenaj
alaninda mevcut 10 adet kuyu agilarak, taban suyu statik seviyesi ve taban suyu tuzluluk
degerleri belirlenmistir. Yapilan ol¢tiimler sonucunda, en diisiik ve yiiksek ortalama
gecirgenlik sirasiyla 0.40 ve 3.72 m/giin olarak bulunmustur. Drenaj katsayisi 2.56
mm/giin olarak belirlenmis ve dren aralig1 35 m ile 100 m arasinda degismektedir. Taban
suyu seviyelerinin, acilan kuyulara oranlandiginda, % 3’ilinde taban suyu 0.00-0.50 m
araliginda, %35’sinda 0.50-1.00 m araliginda, % 56’inde 1.00-1.50 m araliginda, % 3’unda
1.50-2.00 m araliginda oldugu, % 3’iinde ise 2.00 m den yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Proje sahasindaki taban suyunun % 80’1 orta tuzlu sinifinda, %20’si de tuzlu ve ¢ok tuzlu
sinifinda yer almaktadir. Drenaj sistemi kurulmadan 6nceki taban suyu statik seviyeleri, en
diisiik ve en yiiksek gozlem kuyular1 taban suyu statik seviyeleri sirasiyla 70 cm ve 140 cm
olarak Sl¢iilmiistiir. Drenaj sistemi kurulduktan sonraki ayni noktalarda yapilan taban suyu

statik seviyeleri dl¢iimlerinde ise en diisiik 138 cm, en yiiksek 151 cm olarak ol¢tilmiistiir.

Drenaj sistemi kurulmadan 6nceki taban suyu statik seviyesi ve taban suyu tuzluluk
degerleri ile drenaj sistemi kurulduktan sonraki ayni noktalarda yapilan taban suyu statik
seviyesi ve taban suyu tuzluluk degerleri 6l¢iimleri karsilagtirildiginda, taban suyu statik
seviyesi ve taban suyu tuzluluk degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Sonug olarak drenaj

sisteminin etkin bir sekilde calistigini gostermektedir.

Tarimsal faaliyetlerde sulama isleri ve drenaj tesisi es zamanli yapilmali ve
uygulanmalidir. Harran ovasinda ise ova sulamaya acildiktan sonra drenaj tesis edilmeye
baslanmigtir. Ancak gec¢ kalindigi i¢in ovada onemli derecede tuzlanma ve taban suyu

sorunlar1 ortaya ¢ikmustir.

Sulamadan beklenen faydanin alinabilmesi ve tarimsal iiretimin devamliligi i¢in
tesviye, tarla i¢i drenaj, toplulastirma ve benzeri tedbirlerin sulama tesisleri insaatlarina

paralel yiiriitiilerek beraber hizmete alinmas1 gerekmektedir.

Drenaj sistemlerini ¢alisir halde tutmak icin isletme alanlarindaki tahliye

kanallarinda rusubat temizligi sik sik yapilmalidir.
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Asiri-kontrolsiiz sulamalarin 6niine gegmek ve sulamada verimliligi artirmak i¢in
Ovada bugiin suyun dagitimini {stlenen Sulama Birlikleri son derece yetersiz
kalmaktadirlar. Sulama Birlikleri'nin teknik beceri ve donanim kabiliyetinin artirilmasini

saglayacak yapilandirma ve egitim ¢alismalarina ilgili kuruluslarca hiz verilmelidir.

Harran ovasinda hali hazirda kullanilan Salma Sulama yonteminde kullanilan suyun
yarisindan fazlasi bosa gitmektedir. Salma sulama yontemi ve buna bagl olarak yapilan
asir1 ve bilingsiz sulamalar ileride biiylik yatirimlar yapilarak acilmis olan kapali drenaj
sistemlerini ¢alismasini tehlikeye diistirecektir. Ovadaki sulama rejiminin yeniden gézden

gecilerek farkli ¢oziim yollarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bolge insaninin, tarimsal faaliyet gosteren kurumlar ve {niversitelerin ilgili
boliimlerince yapilacak yogun egitim ve seminerle bilinglendirilmesi, bu konuda 6nemli

bir yer tutmaktadir.

Harran Ovasinda ana ve yedek tahliye kanallari lizerindeki su alim yapilarinin
(regiilatorlerin) bulunmasi bu kanalardaki su seviyesinin yiikselmesine neden olmaktadir.
Sulamanin yogun oldugu donemlerde tahliye kanallarina bagli olan kolektér ve miinferit
cikislarindan, artezyenik beslenmeye neden olmakta bu da drenaj sisteminin saglikli
sekilde ¢aligmasini engellemektedir. Bu sorunun giderilmesi igin ilgili kuruluslarin mevcut
tahliye kanallarinin  derinlestirmeleri  gerekliligini glindeme getirmektedir. GAP
kapsaminda bolgede sulamaya agilacak olan yeni alanlar Harran Ovasiyla benzerlik
gosteren topografik, toprak ve iklim kosullarina sahip ovalardir. Bu ovalarda Harran
ovasinda yasanan sorunlarin bir daha yaganmamasi i¢in sulama ve drenaj ¢alismalar1 es

zamanli yapilmali ve uygulanmalidir.
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EKLER

Ek Cizelge.1.Su Biit¢esi Metoduyla Drenaj Katsayisinin Belirlenmesi

TENEBBUT MUDDETI
) . | | el =l g| = | 3 X a sl =1 2| =
DEGERLER MILIMETREDIR NI - o = S 2 “ g v
5 < = = s o = = =
S| 2| 2| 2] & % g 2 | 2| = z | g
@) T Z = _% 8 = = = N <
Potansiyel Aylk | 9.06 | 24.44 | 59.81 | 63.08 | 101.64 | 169.70 | 225.89 | 168.89 | 97.31 | 53.84 | 20.96 | 14.84
Evap(’tﬁzg“asyon Gunlik | 029 | 0.87 | 1.93 | 2.10 | 328 | 566 | 729 | 545 | 324 | 174 | 070 | 0.48
Yagis (mm) 69.2 | 70.30 | 56.90 | 25.5 | 1820 | 3.60 | 0.10 0.10 | 22.40 | 42.60 | 70.00
Etkili yagts (mm) 62.13 | 63.05 | 51.8 | 25.42 | 1820 | 3.60 | 0.10 0.10 | 22.40 | 39.78 | 62.80
Yagistan Y?Szgyssgl) Alag (mm) 7.07 | 725 | 5.10 | 0.08 2.82 | 7.20
Yagis Noksanligi(mm) | Aylik 8.01 | 37.66 | 83.44 | 166.10 | 225.79 | 168.89 | 97.21 | 31.44
(S1-S3) Giinlik 0.26 | 126 | 2.69 | 554 | 728 | 545 | 3.24 | 1.01
Faydal: Toprak Degisimi 101.0 [ 101.0 | 92.99 | 55.33 | 72.89 | 7.79 | 85.00 | 17.11 | 20.90 | 92.46 | 101.00 | 101.00
(RAM= 101 mm)
Sulama Giinleri 22 14 2-16-30 17 6 22
Sulama Arahig 23 181' i“' 18 20 46
Yagistan Derine Sizma(mm/giin)
$3-(S1+Eksilen fay.Top.nemli)/30-31 | /1 | 1-3% 0.28 | 1.55
Sulamasuy“nglgglimm”eSulama 1%101 | 1*101 | 3*101 | 1*101 | 1*101 | 1*101
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Ek Cizelge.1. Devami

Ciftlik sulama suyu gereksinimi (mm)
(S9/Ciftlik sulama randimani % 62) 1¥163 | 17163 3*163 1¥163 ] 17163 | 1%163
Diversiyon Gereksinimi(mm) S10/Diversiyon Randimani % 90) 1*181 | 1*181 3*181 1*181 | 1*181 | 1*181
Ciftlik kayiplart (mm/Giin)
Yiizeysel Akis (S10’un %23/14) 2.69 | 2.69 2.69 2.69 | 2.69 | 2.69
Sulamadan Derine sizma(mm/Giin)
(S10*(Sat.ak. %23+Tar.Sul.Orn.) 1.06 |36-1.75-1.7 | 136 | 1.22 | 0.53
% 62
Artezyenik Beslenme (Akiiferle) 0.23 | 0.23 0.23 023 | 023 | 0.23
Ana Kanaldan Derine sizma(S11’in % 0)/30-31

Yedek ve Tersiyerden Derine Sizma(S11’in % 5)/30-31 0.29 | 0.30 0.29 029 | 0.30 | 0.29
Isletme Kaybi (S11°in %5)/30-31 0.29 | 0.30 0.29 029 | 030 | 0.29

Toplam Sebeke Kayiplari(15+16) 0.58 | 0.60 0.58 0.58 | 0.60 | 0.58

Toplam derine sizma(13+17+B) 1.39 1.89 2.56 2.17 | 2.05 1.34

Sulamadan Derine s1izma (mm/Giin)= TEMMUZ 1.75
Yagistan Derine Sizma (mm/giin)= OCAK 1.71

Sulamadan Yiizeysel Akis(mm/giin)=2.69
Drenaj Katsayis1 (mm/gilin) = 2.56 mm/giin
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