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OZET: Bu ¢alismada 5 m genislik ve 100 m uzunluga sahip uzun tavalara 1.5, 2.0 ve 2.5 L/s/m debiler uygulanmis ve 10
m araliklarla belirlenen istasyonlara ulagsma siireleri ile su kesildikten sonra ortaya ¢ikan ¢ekilme siireleri kaydedilmistir. Bu
ulagma siirelerinden faydalanarak ilerleme egrileri ¢izilmis, ilerleme egrilerine net infiltrasyon siiresi eklenerek olusturulan
zaman egrisi ile ¢ekilme egrileri kesistirilerek uzun tava boylar: ortalama olarak sirasiyla 94.0 m, 102.4 ve 118.7 m olarak

belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Sulama, Uzun Tava, Ilerleme egrileri, Uzun tava boyu, Bafra.

DETERMINATION OF BORDER LAYOUT IN FIELD CONDITIONS OF BAFRA PLAIN

ABSTRACT: In this study, 1.5, 2.0 and 2.5 L/s/m flow rates were applied to the borders with 5 m width and 100 m length,
and advance and recession times of flow rates were recorded at the stations which were 10 m spacing. The advances curves
were drawn by using these advance times. The time curves were obtained by adding the net infiltration time to the advance
times. The average lengths of borders for particular flow rates obtained by intersecting the time curves with recession curves

were 94.0 m, 102.4, and 118.7 m.
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1. GIRiS

Yiizey sulama yontemlerinde temel ilke, tarla
parselinin her tarafinda, en azindan uygulanacak net
sulama suyu miktarinin infiltrasyonla toprak icerisine
girmesi i¢in gerekli siire (net infiltrasyon siiresi) kadar
toprak yilizeyinde su bulundurmaktir (Yildirim, 2003).

Uzun tava sulama yonteminde, sulanacak tarla
parseli {i¢ taraftan toprak seddelerle ¢evrilerek dar ve
uzun alt parsellere ayrilir. Alt kismi agik olan bu alt
parsellere uzun tava veya border adi verilir. Tarla basi
kanal1 ya da lateral boru hattindan alinan su bir yandan
tava boyunca bir ortii halinde ilerlerken bir yandan da
infiltrasyonla toprak igerisine girer ve kok bolgesinde
depolanir. Su kapatildiktan sonra suyun tava boyunca
geri ¢ekilmesi sirasinda da bir miktar suyun
infiltrasyonla toprak igerisine girmesi s6z konusudur.
[lk tesis masraflar1 diisiiktiir. Yiizey akis1 azaltarak su
uygulama randimanini artirmak icin iyi bir planlama
ve kontrollii sulama yapilmasi gerekir (Yildirim,
1996a).

Her bir uzun tava initesinin planlanmasi; tavanin
egimi, genislik ve uzunluk, uygun debi, kok
bdlgesinde depolanacak su derinligi, topragin hidrolik
ozellikleri ve pirizlilik katsayisi gibi birbiriyle
iliskili parametreler dizisine baglidir (Galbiati ve Savi,
1997).

Sulama randimanini yiikseltmek i¢in suyun tarlaya
ne sekilde, ne miktarda ve ne kadar siireyle verilecegi,
sulanacak tinitenin boyutlarinin ne olacagr gibi
sorunlara ¢6ziim aramak gerekmektedir.

Cogu zaman tarlanin sekli ve egimi bilinmektedir.
Tarlaya verilmesi gereken su miktar1 ve topragin
infiltrasyon 6zellikleri de dnceden belirlenebilir. Asil
sorun verilecek debiye bagli olarak akis uzunlugu ile
su uygulama siiresi arasinda iyi bir dengenin
saglanmasidir. Akis uzunlugunun gereginden fazla

olmas1 tarla basinda derine sizma kayiplarinin
artmasina, gereginden kisa olmasi ise tarla sonunda
yiizey akisla kaybolan su miktarinin artmasina yol
agmaktadir (Delibas, 1984).

Yiizey sulama konusu karmasik bir problemdir. Bu
problemin ¢6ziimii ve buna bagli olarak yiizey
sulamanin iyi bir sekilde planlanmasi sulama ile ilgili
hidrolik ilkelerin iyi anlasilmasina baglhidir. Toprak
ylizeyinde suyun akis olgusu pek ¢ok hidrolik
degiskenin etkisinin toplu sonucu olarak ortaya g¢ikar.
Bu temel degiskenler; tarlaya verilen suyun debisi,
suyun toprak ylizeyinde ilerleme hizi, akis uzunlugu
ve sulama siiresi ile ylizeydeki su akis derinligi,
infiltrasyon hizi ve infiltrasyon derinligi, arazinin
egimi, akis ylizeyinin piriizliliigii, erozyon durumu,
akis kanalinin sekli ve uygulanacak net su derinligidir.
Bu faktorlerin karsilikli etkilerinden dolayr yiizey
sulamalarin projelenmesi karmasik bir problem olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bazi ampirik kriterler ve
basit varsayimlar kullanilarak problemin c¢oziimiine
gidilebilir (Delibas, 1994b).

Uzun tava yontemi ile sulama yapildiginda tava
boyunca tiniform bir su dagilimi istenir. Bu durum da
akis uzunlugunun yeterince kisa olmast ile
saglanabilir; ancak kisa boylu tavalarin gerek
hazirlanmalar1 ve gerekse sulanmalart i¢in de fazladan
isgiiciine ihtiyag vardir. Bu ydnden de akis
uzunluklarinin miimkiin oldugu kadar fazla olmasi
istenir. Bu iki durum arasinda, bitkinin ihtiyag
duydugu suyun en ekonomik sekilde topraga
verilmesini saglayacak optimum bir ¢dziim uzun tava
sulama yoOnteminin planlanmasinin esasini tegkil
etmektedir. Tavaya verilecek debiye bagli olarak akis
uzunlugu ile sulama siiresi arasinda iyi bir denge
saglanarak, kayiplar en aza indirilebilir ve boylece su
uygulama randimani artirilabilir (Delibas, 1994b).



Bafra ovasi arazi kogullarinda uzun tava boyutlarinin belirlenmesi

Uzun tava boyutlarinin belirlenmesinde esas dikkat
edilmesi gereken islem uzun tava sonunda minimum
infiltrasyon derinligini elde etmek ve bunun da gerekli
net infiltrasyon derinligine esit olmasini saglamaktir
(Alazba, 1997).

Uzun tava sulamada, su uzun tava sonuna
ulasmadan  kesilmelidir. Eger su ¢ok erken
kapatiliyorsa uzun tavanin son taraflari eksik sulama
ile kars1 karstya kalacaktir. Suyun kapatilmasinda geg
kalindiginda ise uzun tavanin sonunda asir1 sulama ve
hastaliklar bag gosterecektir. (Schwankl ve ark. 2007).

Bu c¢alismada amaglanan, Bafra Ovasi toprak
kosullarinda en yiliksek sulama randimanini
saglayacak 1ii¢ farkli debi igin uygun uzun tava
boylarinin belirlenmesidir. Bu amagla ovada uzun tava
sulama  yontemi ile sulanabilecek  bitkilerin
sulanmasinda  sulama randimanimmi  yiikseltmek,
dolayistyla sudan tasarruf etmek dogru planlama ile
miimkiin olabilecektir.

2. MATERYAL ve METOT

Arastirma, Samsun ili, Bafra il¢esi, Altinova
koyiindeki cift¢i arazisinde yiiriitilmiistiir. Arazi Bafra
ilgesine 11 km, Samsun iline 61 km uzakta olup
deneme arazisinin bulundugu kdy 41° 38° - 41° 42’
Kuzey enlemleri ve 35° 57° - 36° 00° Dogu
Boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Denizden
yiiksekligi ise 7-8 m dir. Deneme alanm1 genel egimi
%0.36 olarak belirlenmis, uzun tavalar da bu egim
dikkate alinarak diizeltilmistir.

2.1. Toprak Ozellikleri

Deneme alani topraklarini Kizilirmak’in getirdigi
allivyon topraklar olusturmaktadir. Arastirma alaninda
toprak derinligi 1.5 m ve daha derindir. Toprak
biinyeleri agir olup gegirgenlikleri  distiktiir.
Topraklarm biiyiik bir kismi tasinma topraklardir.
Biriktikleri yerlerde drenaj, havalanma ve kdk isleme
durumlaria bagl olarak genellikle graniile ve blok
yapilar elde etmislerdir (Apan ve Bayrak, 1988).

Araziden alinan toprak orneklerinde kullanilabilir
su tutma kapasitesi ve net sulama suyu derinliginin
hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan tarla kapasitesi ve
solma noktast nem degerleri ile kuru birim hacim
agirligi degerleri ve toprak biinyesi belirlenmis; toprak
profilinin 90 cm’lik bolimi i¢in topraklarin bu
ozelliklerine iligkin sonuglar 30 cm’lik katmanlar
halinde ¢izelge 1’de verilmistir. Buna gore arazinin
iist katmanlan killi, asagilara dogru kumlu tinli bir
yapida oldugu gorilmektedir. Agirhk yiizdesi
cinsinden tarla kapasitesi % 40.1 ile 24.5 arasinda
degisirken solma noktasi degerleri ise % 25.4 ile 6.2
arasinda bulunmustur.

2.2. Su Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi

Toprak oOrneklerinde Tarla kapasitesi ve Solma
Noktas1  degerlerinin  belirlenmesinde  basinglt
membran  kullanilmistir.  Belirlenen bu  degerler

arasindaki fark ve hacim agirlig1 degerleri kullanilarak
topragin su tutma kapasitesi belirlenmistir.

Cizelge 1°deki degerler dikkate alinarak deneme
alaninda 90 cm toprak derinligi i¢in kullanilabilir su
tutma kapasite 205.9 mm olarak tespit edilmistir.
Yapilan akis denemelerinde kullanilabilir su tutma
kapasitesinin yaris1 tiiketildiginde sulama yapilacagi
gbz Oniline alinarak her sulamada verilecek sulama
suyu derinligi 103 mm olarak belirlenmistir.

2.3. infiltrasyon Hizinin Belirlenmesi

Tava ve uzun tava akislar igin gerekli infiltrasyon
parametreleri ¢ift silindir infiltrometreler kullanilarak
Delibas (1994a) ve Yildinnm (1996b) da belirtilen
esaslara gore elde edilmistir. Cift silindir infiltrometre
testlerinde eklemeli siire ve giren su derinliginin
eklemeli degerleri kaydedilerek logaritmik eksenlere
sahip grafik kagidi lizerinde isaretlendikten sonra, bu
noktalarin olusturdugu dogrunun egimi (n) ve ordinati
kesim noktasi (k) belirlenerek Kostiakov tarafindan
Onerilen eklemeli infiltrasyon esitligi (D=kt") olarak
D=1.7505 t*4*** geklinde elde edilmistir. Belirlenen su
alma esitligi kullanilarak 103 mm net sulama suyu
miktar1 i¢in net infiltrasyon siiresi 49 dakika olarak
belirlenmistir.

2.4. Uzun Tava Boylarimin Arazi Kosullarinda
Belirlenmesi

Tava uzunlugu; tava egimi, topragin infiltrasyon
ozelligi ve uygulanan debi gibi birgok etmene baglh
olarak belirlenir. Tava uzunlugunu belirlemede en
uygun yol, arazide olusturulan tavalara uygulanan su
ilerleme ve ¢ekilme egrileri ile infiltrasyon igin gerekli
zamandan yararlanilmasidir. Bu amacgla tarla
denemeleri  yapilmaktadir. Tarla denemelerinin
yapilmasinda, tarla basi hendeginden baslayarak,
olusturulan tava boyunca seddelere belirli araliklarla
kaziklar ¢akilir. Suyun tavaya uygulanig zamani ile
her kaziga gelmesi i¢in gecen zaman kaydedilir. Yatay

ekseninde tava uzunlugu boyunca isaretlenmis
noktalarin  uzunluklar1 diisey ekseninde zaman
gosteren bir koordinat sisteminde, isaretlenmis

noktalara suyun gelis siireleri igsaretlenip bulunan
noktalar birlestirilerek; suyun tava igerisinde ilerleme
durumunu gosteren ilerleme egrisi g¢izilir. Benzer
sekilde su kapatildiktan sonra ayni1 noktalarda
kaybolma siireleri ayni koordinat sistemi iizerinde
isaretlenerek suyun c¢ekilme egrisi ¢izilir. Suyun
toprak tizerinde kalis siiresi, ilerleme ve c¢ekilme
egrileri arasindaki zaman farki kadardir. Bu siirenin,
topraga verilmek istenilen suyun infiltrasyonu igin
gerekli stire kadar olmasi gerekir. Topraga
uygulanmak istenilen su miktarinin infiltrasyon igin
gerekli olan siirenin ilerleme egrisindeki her noktaya
suyun gelmesi i¢in gegen zamana eklenmesiyle zaman
egrisi veya sulama egrisi olarak isimlendirilen egri
elde edilir. Sulama egrisi ilerleme egrisine paraleldir.
Sulama egrisi ile ¢ekilme egrisinin kesim noktasi
kullanilabilecek en biiylik tava uzunlugunu verir
(Apan ve ark., 2005).
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Cizelge 1. Deneme Alani Topraklar1 Tarla Kapasitesi (TK, agirlik yiizdesi), Solma Noktas1 (SN, agirlik ylizdesi)
nem miktar1 hacim agirlik (y; ) degerleri ve toprak biinye siniflari

- Tarla Solma Hacim Biinye
Derinlik Kapasitesi Noktas1 Agirhig
o 1 o 1 0,
(cm) Pw (%) Pw (%) (glen’) Kum (%)  Kil (%)  Silt (%) Sinif
0-30 40.1 254 1.37 21 49 30 Killi (C)
30-60 28.5 14.5 1.53 38 34 28 Killi tin (CL)
60-90 24.5 06.2 1.48 54 12 34 Kumlu tin (SL)
2.5. Arazide Akis Denemeleri goriilmektedir. Tava sonunda su kapatildiktan sonra

Bafra Ovasi, Altinova kdyiinde ¢ift¢i arazisi
deneme yeri olarak belirlenmistir. Yerin se¢iminde
bolgede yogun bir sekilde ¢eltik tariminin yapilmast

(100. metreden sonra) tava yiizeyinde bulunan suyun
ilerlemesinin daha yavas olacagi da dikkate alinarak
ilerleme ve sulama egrileri uzatilarak, sulama egrisi ile

ve sulamalarinin  da yiizey sulama olarak  ¢ekilme egrisi kesistirilerek uzun tava boyu 2.5 L/s/m
gerceklestirmesi etkili olmustur. debi i¢in 118 m olarak belirlenmistir.

Denemeler sirasinda akis ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla 5 m genigliginde, birer tarafi o0 :
seddelerle cevrili 100 m uzunlugunda {i¢ uzun tava T 20 P
olusturulmustur (Delibas, 1984, Roth ve ark.,1974). 3 —
Tava uzunlugu boyunca su ilerleme ve geri ¢ekilme g0 =
stirelerini  belirlemek amaciyla 10 m araliklarla [ ] /
istasyonlar olusturulmustur. Tavalara 1.5, 2.0, ve 2.5 8" e / :
L/s/m olacak sekilde kontrollii debiler uygulanmistir. g oo szi x
Sulama uygulamalar1 degisimli olarak 3 tekerriir z / ° Sulama
halinde gergeklestirilmistir. Sulamalara kullanilabilir N
su tutma kapasitesinin  yarist tiiketildiginde Uzun Tava Boyu (m)
baglanmustir. Sekil 1. Uzun tavalarda ilerleme ve ¢ekilme egrileri

(Debi 1.5 L/s/m)

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Akis Denemelerine iliskin Bulgular

Arazi denemeleri sirasinda akis ozelliklerini w0 —
belirlemek amaciyla karik ve uzun tavada 10 m g /M
araliklarla istasyonlar olusturulmus, suyun bu 3 — g

istasyonlara ulagma siireleri kaydedilmistir.

Arazide giftcilerin kullandig: sifon debisi dikkate
almarak S5m geniglik ve 100m uzunlugunda
olusturulan ii¢ uzun tavaya 1.5, 2.0 ve 2.5 L/s/m debi
degerleri esas alinarak su uygulanmis; uygulanan
suyun uzun tavalarda istasyonlar géz oniinde tutularak
ilerleme ve su kapatildiktan sonra c¢ekilme siireleri
tespit edilmistir. 1.5, 2.0 ve 2.5 L/s/m debilere iligkin
ilerleme egrileri Sekil 1-3 de gosterilmistir.

Arazide olusturulan uzun tava boyunun 100m
almmasi, 1.5 L/s/m debi ig¢in ve suyun tava sonuna
ulastigi  zaman kapatilmasi durumunda, 100m
boyundaki tava sonunda verilmek istenilen miktarda
suyun girmedigi, 100m tava boyu i¢in eksik su

ilerleme - Cekilme S
o

50

Lot < llerleme
& Cekime
o Sulama ||

0

0 10 20 30 40 50 Y 70 80 90 100 110

Uzun Tava Boyu (m)
Sekil 2. Uzun tavalarda ilerleme ve ¢ekilme egrileri
(Debi 2.0 L/s/m)

120

130

esi (dakika
\

uygulandigi  goriilmektedir. Tavaya uygulanmak £ e

istenilen su derinligi esas alindiginda 1.5 L/s/m debi § I - /

icin uzun tava boyunun en biiyiik degerinin 94m R e Temere

olmas1 gerektigi belirlenmistir. 2.0 L/s/m debi i¢in ve O SUATG s eteme

suyun tava sonuna ulastii zaman kapatilmasi . R —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

durumunda, tava sonunda da yaklasik olarak, verilmek
istenilen miktarda suyun topraga girdigi, baska bir
anlatimla tavanin tiim uzunlugu boyunca yeterli suyun
topraga girdigi gozlenmistir. 2.5 L/s/m debi igin ve

suyun tava sonuna ulagtigt zaman kapatilmasi
durumunda, tava sonunda verilmek istenilen
miktardan daha fazla suyun topraga girdigi

Uzun Tava Boyu (m)
Sekil 3. Uzun tavalarda ilerleme ve gekilme egrileri
(Debi 2.5 L/s/m)
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Cizelge 2. Arazi denemesi ilerleme-gekilme egrileri katsayilari

Debi Ilerleme Cekilme Boy(m)
(L/s/m) a b 2 B L 2

1.5 0.2550 1.4204 0.9998 1.0935 0.7555 177 0.9729 94.0

2.0 0.1309 1.5308 0.9890 2.3274 0.6605 156 0.9862 102.4

2.5 0.0861 1.5103 0.9964 2.8827 0.6922 101 0.9928 118.7
Uzun tavalara uygulanan debi degerleri, suyun 4. SONUC

tava sonuna ulagma siireleri ve tava boylar1 birlikte
degerlendirildiginde; arastirma alani i¢cin uzun tava
boylariin ortalama bir deger olarak 100m alinmasinin
uygun olacagi sdylenebilir.

Uygulanan debi miktarinin birim tava genisligi
icin 2.0 L/s/m olarak uygulanmasi durumunda, suyun
tava sonuna ulastiginda kapatilmasi, bundan (2.0
L/s/m) daha az debi uygulandiginda su tava sonuna
ulastiktan sonra bir siire daha beklenilerek (100.m’ye
ulagma siiresinin %6’s1 kadar) ve bundan daha biiyiik
debi uygulandiginda ise su tava sonuna ulagmadan
once (tava boyunun %96’sina ulasinca) suyun
kapatilmasinin yeterli su uygulamasi ve randimanin
yiikseltilmesi yoniinden yararli olacagi sdylenebilir.

Birinci sulamadan sonraki sulamalarin ilerleme ve
cekilme siirelerinin ortalamalar1 alinarak T=a.X"
formunda olusturulan esitliklerin a ve b katsayilari ile
1* degerleri ¢izelge 2°de gosterilmistir. Cizelgede her
bir debi i¢in en uygun uzun tava boylarmin elde
edilmesi asagida aciklanmustir. lerleme esitlikleri ile
belirlenen ilerleme siirelerine net infiltrasyon siiresi
(tn=49 dakika) eklendikten sonra elde edilen sulama
egrilerinin esitlikleri ile ¢ekilme egrisi esitligi
birbirine esitlenerek bu iki egrinin kesisme noktasi
esitlikten X(metre) degerlerinin ¢ekilmesi ile
¢oziimlenebilir. Ornegin; 1.5 L/s/m igin 0.2550 X420
+ 49 =1.0935 X*® +177 esitliginden X(m)
cekildiginde 94.0m uzunluk degeri bulunmaktadir.
Belirtilen esitligin ¢o6ziimii analitik olarak kolay ve
pratik olmadigindan ¢6ziim 0.05m hassasiyetle
grafiksel yontemle yapilmistir. Uzun tavalara iliskin
ilerleme ve ¢ekilme egrileri katsayilartyla bunlardan
elde edilen uzun tava uzunlugu degerleri Cizelge 2°de
verilmistir.

Cizelge 2’den de goriilebilecegi gibi 0.9729 dan
daha yiiksek degerleri ile olduk¢a yakin bir sekilde
ilerleme ve ¢ekilme egrileri esitliklerle ifade
edilmistir. Arazi denemesinden elde edilen verilere
gore 1.5, 2.0 ve 2.5 L/s/m debiler i¢in hesaplanan
uzun tava boylar1 sirastyla 94.0m, 102.4m ve 118.7 m
olarak belirlenmistir. Brouwer ve ark (1988), benzer
toprak grubu ve egim i¢in uzun tava boylarimin 90 ile
180m arasinda olabilecegini Onermislerdir. Delibag
(1984), Erzurum’da hacim agirhg 1.38 g/em’ olan
tinlt bir toprakta yaptigi benzer sartlardaki ¢alismada
olusturdugu uzun tavalarda tava boylarin1 2.0 L/s/m
debi icin 70 m ve 2.5 L/s/m i¢in 74 m olarak
belirlediklerini bildirmigtir. Delibas (1984) ile yapilan
bu calisma arasinda bulunan farkliligin toprak tekstiirii
farklilig1 ve buna bagli olarak topraklarin infiltrasyon
hiz1 farklilig: ile agiklamak miimkiindiir. Calismanin
yapildig1 arazinin toprak yapisinda infiltrasyon disiik
diizeydedir.

Yapilan bu c¢alismada uzun tava boylarmin
belirlenmesi amaglanmistir. Uzun tava boyunun
belirlenmesinde kullanilan en 6nemli parametre suyun
uzun tava igerisinde ilerleme durumudur. Bu
calismada da degisik debiler igin ilerleme egrileri
cikarilarak, ilerleme egrilerine net infiltrasyon
siresinin ~ eklenmesiyle elde edilen infiltrasyon
(sulama) egrilerinin ¢ekilme egrileriyle cakistirilmasi
suretiyle uzun tava boylar1 belirlenmeye ¢aligilmistir.
Yapilan ¢alismada 1.5, 2.0 ve 2.5 L/s/m birim debileri
icin sirasiyla 94.0, 102.4 ve 118.7 m olarak uygun
uzun tava boylari belirlenmistir. Bu ¢aligmanin sonucu
olarak da cevre arazilerde uzun tava sulama yontemi
ile farkli debiler kullanilacaksa, uzun tava boylarinin
ortalama olarak 100 m alinmas1 6nerilebilir.
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