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ONSOz:
Ulkemizde ve diinyada yaklasik 100 milyon hektar alandaki drenaj sorununu ¢ézmek

icin insa edilen drenaj sistemlerinin hizmet émrinin ortalama 100 yil oldugu kabul
edilmektedir. Ancak gercekte bu slrenin, borularda bozulma, kirilma siltasyon ve kok
girmesiyle tikanarak ¢ok daha kisa oldugu arastirma raporlarinda dile getiriimektedir. Benzer
sorunlarin ulkemizde de yasandigini ve bu nedenle blylik ekonomik kayiplarin ortaya
ciktigini disiinen ve bu duruma ¢ézim Uretmeyi amaciyla gelistirilen ve yeni bir disincenin
uygulamasi olan Hidroluis® dren zarflarinin etkinligini belirlemek igin, 2015-2016 yilinda
Sanliurfa Harran Ovasinda yapilan bu calisma ile drenaj alaninda yeni bir disidncenin
uygulama sonuglari tartigiimistir

Drenaj sistemlerinde kullanilan zarf materyalleri kendilerinden beklenen tim iglevleri
yerine getiremedigi gibi, yiksek maliyetleri kullanimlarini sinirlamaktadir. Ulkemizde zarf
malzemesi olarak kullanilan kum ¢akil materyaller giderek azaldigi gibi, toprak tipine gore
tasarim zorlugu, hem toprak ve hem de malzemedeki degiskenlikler ve tasima maliyetleri,
yeni bir takim drtnlerin gelistiriimesini adeta zorunlu hale getirmistir. Bu yizden son yillarda
dren zarfi olarak Uretilen jeotekstiller ve dnsarimli kaba materyaller Uretilmis ancak, benzer
sorunlar bunlarin kullanimini sinirlamistir. Bu sorunlara ¢6zum Uretmek amaciyla gelistirilen
Hidroluis® boru/zarf lehva kombinasyonunun diisiik maliyeti, boru icine silt ve bitki kok girisini
Onlemesi gibi avantajlari olmasi, yaygin bir kullanim alani bulacagi fikrini desteklemektedir.

Hidroluis® boru/zarf lehvalari birdrnek (homojen) olup, maliyeti diisiik, tasarimlamasi
basit, temini kolay ve borulara kok ve silt girisini dnleme gibi 6zelliklere sahiptir. Kuru ve islak
kosullarda désenebilen tasarimlama ihtiyaci olmayan, drenaj malzemesi olarak son yillardaki
en 6nemli buluslarindan birisi olmaya adaydir. Bu calisma Hidroluis®in drenaj sistem
performanslari Uzerine olumsuz bir etkisinin olmadigini, orijini TUrkiyenin oldugu énemli bir
yeni bulus olmasi nedeniyle, Ulkemizin bu alandaki tanitiminda dnemli katkilari olacaktir.
Ulkemizde ve dinyadaki milyonlarca hektar drenaj alaninda kullaniimasi, hem sistemlerin
performanslarini gelistirecek, hem de tarimsal surddrilebilirlige katki saglayacaktir. Ayni
zamanda Ulkemize déviz kazandirma potansiyeline sahiptir. Anilan malzemenin baska
ulkelerde denenmesinden 6nce, uUlkemizde denenmesi, sonuglarin akademik dinya ve
yatirimcilarla paylasiimasi, bu amagla yapilacak yatirimlari kisa stirede kat kat fazlasiyla geri
kazandirma potansiyeline sahiptir.

Yeni bir Grint dusunmek, gelistirmek Gretmek ve uygulamasini veya kullaniimasini
saglamak, ¢ok yonli ve zorlu bir ¢alisma sireci yaninda bilgi, sabir, kararllik, irade ve
yuksek azim gerektirmektedir. Bir fikrin ortaya ¢ikisi ve tasarlanan Grinin imalati ve prototip
calismasi, uygulanmasi sirasinda bir ¢ok evre, farkli sanayi kolu teknolojileri, yer yer
Universite, bazen kamu kurumlari ve uluslararasi kuruluslar ile ortak ¢alismalarin gerektigi

unutulmamaldir.



Hidroluis dren boru ve zarf fikri Loui Topalhasan tarafindan gelistiriimis, tarla
denemeleri ve arazi calismalari Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama Bélimi 6gretim (yesi Prof. Dr. idris BAHCECI tarafindan planlanmis ve
projelendirmis, ¢alisma sonuglarini rapor, bildiri ve makale haline getirmistir. Bu ¢alismalarda
Harran Universitesinden Yrd.Dog. Dr. Ali Fuat TARI arazi galismalarina, 6élgme ve
degerlendirmelere katki saglamig, Gida Tarim Hayvancilik Bakanhgi, TAGEM Genel
Madarlaga, GAPTAEM elemanlarindan, Ziraat Yiksek Muhendisi, Toprak ve Su Kaynaklari
Bolum Baskani Abdullar Suat NACAR denemelerin araziye uygulanmasi ve veri toplama
calismalarini yuratmuastar.

Drenaj konusunda diinyaca taninan, Hollanda Wageningen Universitesi Sukaynaklari
Arastirma Grup Baskani Prof. Dr. Henk Ritzema fikri benimsemis, énem vermis ve proje
calismalarina katilarak Ulkemizdeki pilot uygulama alanini ziyaret etmistir. Gida Tarim
Hayvancilik Bakanhdi, TRGM ve TAGEM elemanlari ile yapilan toplantida Hidroluis®
hakkindaki goruslerini paylasmistir. Ayrica elde edilen sonuglari ICID in 2017 Mart ayinda
iranda yapacag toplantiya sunulmasini énermistir. Misir Sulama ve Drenaj arastirma
merkezi baskani olan Dr. Mohammed Wahba yeni fikrin uluslararasi dederi ve fikri bu alanda
dlnyaca isim yapmis kigilerle tanistirmistir.

DSi genel Midurligu, Grini (Hidroluis®) teknolojik dalda TUCID’e &diil igin aday
goOstermistir. Gida Tarim Hayvancilik Bakanhgi, TAGEM, Toprak ve Su Kaynaklari Daire

Baskanligi ARGE arastirma projeleri destekleri kapsaminda arastirma projesini
desteklemistir.

Yeni gelistirilen bu sistemin temel avantaji mevcut zarf materyalleri iginde toprak
tipine en az bagimh olmasidir. Yeni konsept test edilmis ve kum cakil, jeotekstil ve zarfsiz

dren hatlari ile kargilastinimistir. Her U¢ materyal de zarfsiz konu ile karsilastirildiginda
distk sediment ylkine sahiptir ve jeotekstil materyal ile karsilastirildiginda, Hidroluis®in
onemli dizeyde daha dlsUk giris direncine sahip oldugu goériimustar. Sonug¢ olarak
Hydroluis® zarf malzemesinin, sulanan alanlardaki drenaj sistemlerinde kum-cakil ve sentetik

materyale iyi bir segenek oldugu sonucuna varilimigtir.

Prof.Dr.idris BAHGECI

HARRAN UNIVERSITESI, ZF,

TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA BOLUMU
SANLIURFA
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OZET

Sulanan alanlarda dren borulari zayif dren performansina neden olan Ug¢ tehlikeye karsi zarf
malzemeleri ile kaplanirlar. Bunlar, dren borusu c¢evresindeki yiksek giris direnci, siltasyon
ve boru icine bitki kdkl girmesidir. Mineral ve sentetik materyallerden mineral dokumalara
(cam elyafi) kadar, zarf malzemesi olarak kullanilan olduk¢a genis bir materyal cesidi vardir.
Sorun dizayn edilen zarf malzemesinin toprak o6zellikleri ile toprak tipini karsilayip,
karsilamadigidir. Topraklar oldukg¢a degisken oldugundan, diinyada gelistirilmis birgok norm
ve Olgutlerin olmasi, zarf planlanmasini basit bir islem olmaktan ¢ikarmaktadir. Esasinda Bati
Avrupa ve ABD de gelistirilen bu norm ve dlgutler, sik sik dus kirikhidina neden olmus ve
diger Ulkelerde yurutulen tarla denemelerinde etkinlikleri kanitlanamamistir. Yagish kosullarla
karsilastirildiginda, sulanan arazilerde bir zarfin hidrolik fonksiyonu, filtre fonksiyonundan
daha az énemlidir. Ayrica sulanan arazilerde boru i¢inde kdk gelismesi en blyuk sorundur.
Bu sorunlarin Ustesinden gelmek icin, boru ve zarf geometrisini temel alan, yeni geligtirimis

bir zarf konsepti Guneydogu Anadolu Bolgesinde, Harran Ovasinda GAPTAEM Arastirma
istasyonu'nda denenmistir. Hidroluis® olarak adlandirilan dren boru zarf sistemi, Ustten

birka¢ sira delik aciimis, serlestiriimis kivrimli plastik bir boru ve bu borunun yaklasik 3/4'Gni
ustten kaplayan, deliksiz kabarcikli, kaplama levhasindan olugsmaktadir. i¢ borunun toprakla

temas eden kismi deliksiz ve kaplanmamis bir sekilde iken, borunun en Ust kisminda 3-4 sira

su girisi icin delik bulunmaktadir. Hidroluis® boru-zarf sisteminin temel avantaji, mevcut zarf

materyalleri icinde toprak tipine en az bagimli olmasidir. Bu ¢alisma ile, Hidroluis® boru zarf
sistemi arazide test edilmis, kum gakil, jeotekstil ve zarfsiz dren hatlari ile karsilastiriimistir.
Her (¢ materyalin de, zarfsiz konu ile kargilastirildiginda daha dusik sediment yuku tagidigi
goralmastur. Jeotekstil materyal ile karsilastirildiginda, Hidroluis'in®6nemli dizeyde daha
diUsuk giris direncine sahip oldugu gorulmuastir. Sonug olarak Hydroluis® zarf malzemesinin,

sulanan alanlardaki drenaj sistemlerinde kum-gakil ve sentetik materyale iyi bir segenek

oldugu sonucuna varimistir.



ABSTRACT
In irrigated lands, drain pipes are equipped with envelopes to safeguard the drainage system

against the three main hazards of poor drain-line performance: high flow resistance in the
vicinity of the drain, siltation, and root growth inside the pipe. A wide variety of materials are
used as envelopes, ranging from mineral and synthetic materials to mineral fibres. The
challenge is to match the envelope specifications with the soil type. As soils are rather
variable, the design of envelopes is not straightforward as illustrated with the numerous
norms and criteria that have been developed worldwide. These norms and criteria have been
mainly developed in Western Europe and the USA and often lead to disappointing results
when applied in other countries where their specifications and effectiveness have not been
proven in field trials. In irrigated lands, complicated factors are, that compared to rainfed
agriculture, the hydraulic function of an envelope is less important than the filter function and
that root growth inside the drain pipe is a major problem. To tackle these problems, an
innovative envelope design concept, based on optimizing the geometry of the pipe and the
envelope, has been tested in a 50 ha pilot area in Haran Province, Turkey. The new concept,
Hydroluis®, consists of a corrugated inner pipe with one row of perforations at the top and an
unperforated outer pipe that covers about 2/3 of the inner pipe leaving the bottom part of the
inner pipe in contact with the soil. The main advantage of the new concept is that it less
dependent on the soil type than the existing envelop materials. The new concept was tested
and compared with a geotextile and a sand-gravel envelope and a control with no envelope
material. All three envelope types had a lower sediment load compared to the control and the
sand-gravel and Hydroluis® envelopes had a considerable lower entrance resistance
compared to the geo-textile and no signs of root growth were observed. It can be concluded
that the Hydroluis® envelope is a good alternative for a sand/gravel or synthetic envelope in

irrigated lands.
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1. GIRIS

Kapali drenaj sistemlerinde dren borularinda siltasyonu dnlemek ve boru ¢evresinde
uygun hidrolik kosullar saglamak amaciyla kullanilan kum-cakil zarf malzemeleri sistem
maliyetini yerden yere degismekle beraber yaklasik %20-50 dolayinda artirmaktadir. Drenaj
sistemlerinin etkinligini azaltmadan, proje maliyetini azaltmak igin dinyada ve Ulkemizde
bircok ¢alisma yapiimistir. Anilan bu c¢alismalarin bazilarinda dren déseme derinligindeki
temel topragdin kil igeriginin %40’tan fazla oldugu yerlerde dren zarfina gerek duyulmadigi
belirtilirken, bazilarinda temel topraginin detayli inceleme ve etliidi sonunda zarfin esas iglevi
belirlenerek, bu islevi yerine getirecek daha ucuz, daha kolay uygulanabilen ve daha kolay
saglanabilen materyallerin kullaniimasi énerilmektedir.

Ulkemizde ise yerli kaynaklardan saglanmasi, ucuzlugu, mekanik ve yataklama
islevleri de gbz 6nlne alinarak simdiye kadar bircok sistemde kum c¢akil materyal
kullanilmistir. Nitekim Harran Ovasi'nda yaklasik 60 000 ha alanda drenaj sisteminin
insasinda, baslangic¢ta zarf materyali olarak kum-cakil kullaniimistir. Ancak gerekli materyal
Firat Nehri Havzasi'ndan, yani Birecik veya Adiyaman’dan yaklasik 100-120 km uzakliktan
tasindigindan pahali tasima fiyatlari sistemin maliyetini %40-50 oraninda artirmis ve ayrica
homojen kum c¢akil materyal ocaklari bulmak olanaksiz hale gelmistir. Bu nedenle bir sure
sonra jeotekstil sarili borular kullaniimaya baslanmistir.

Hangi malzeme kullanilirsa kullanilsin, dren zarflarinin dogru tasarimlanmasi gerekir.
Dren zarflarinin tasariminda da iki yaklasim vardir. Biri laboratuar gézlemleriyle belirlenen
Olcutlerin  kullanilabilecegi, digeri ise tarlada ve laboratuvarda yapilan denemelerden
olgutlerin elde edilmesidir. ikisi arasindaki fark laboratuvar gosterge deneylerinin her
materyal ve her durum icin yapilabilecegidir (Vlotman, 1998). Halbuki genellestiriimis olgutler
daha ileri laboratuvar testleri yapmadan bir rehberlik verir.

Dren zarfinin tasarimi, toprak pargacik boyutlariyla karsilastirilan bir materyalin delik
acikliklarinin secilme islemidir. Dren zarflarinin uygulamasinin bu asamasinda en olasi
kullanilacak materyal belirlenir. Bu kalin veya ince materyal, granule ve sentetik veya belki
de gegcici kullanim igin organik bir materyal olabilir.

Tasarimlamada daha ileriye gitmeden dnce, dren derinligindeki topragin 6zelliklerinin
bilinmesine gereksinim vardir. Drenaj dncesi arastirma ve etutlerinden yeterli veri toplanmig
olmaldir. Eger bdyleyse, yapiimis olan elek analizlerinden yari-logaritmik kagitlara birikimli
tane buyukligu dagihm edrileri gizilir. Sonugta toprak tane biyUklik egrisi bandi elde edilir.
Bdylece filtre ve tutulma odlgutleri icin daha ince sinir, temel-toprak bant genisligi, tatmin edici
gegirgenlik icin daha kaba sinir1 kullanilir.

Oluklu plastik dren borularina sediment girisini dnlemek i¢in, 6n sarimli organik lifler,
sentetik lifler, sentetik kumaslar yaygin olarak kullanilan zarf materyalleridir. Drenajda
kullanilan s6z konusu go6zenekli sentetik materyallerin birgogu, dren zarfi olarak
tasarlanmistir. Bunlar dosenecekleri alanin toprak Ozelliklerine gore secilerek, borularin
etrafina sarilarak kullanima hazir bir sekilde satiimaktadir.

Ancak yine de dinyada ve Ulkemizde bitki koku girigi, siltasyon ve deformasyon
nedeniyle islevini zamanindan ¢ok 6nce kaybeden drenaj sistemlerinin yenilenme ihtiyaci
dogdugu bildiriimektedir. Kuskusuz bu durum Ulkelerin tarimsal alt yapi maliyetlerinin
artmasina neden olmaktadir.

Dren borulari icinde olusan siltasyon cesitli nedenlerden ileri gelmektedir. Bunlar,
dren borularinin gikiglarinin su altinda kalmasi, uygun olmayan zarf malzemesinin segilmesi,
boru cinsi, dren ediminin az olmasi ve uygulamalardaki hatalar olarak sayilabilir. Bu ylzden
drenaj sistemleri tesis edilirken muihendislik c¢alismalarinda da duyarli davranilmasi
gerekmektedir

Mevcut kogullarda bir drenin zarf gereksinimi, dncelikle drenaj sisteminin planlandigi
bolgenin toprak Ozelliklerine baglidir. Bu nedenle bir bolgede kazanilan deneyimlerin diger bir
bolgede kullanimina iligkin uygulamalara pek rastlaniimamaktadir.

Son yuz yillik tarihi sire¢ boyunca alternatif sistem ve yodntemleri belirlemek, bu
yontem ve sistemlerin birbirileri arasindaki farklari belirlemek igin c¢esitli arastirmalar



yapilmistir. Dogru Urinu toprak yapilarina gdre seg¢mek icin sonuclar rapor edilerek
kamuoyuna sunulmustur.

Dren filtre ve zarflari Gzerine yapilan birgcok arastirma ve gelistirme calismalarina
karsin, dinyanin degisik bolgelerinden disik performansh veya islevini kaybeden drenaj
sistemleri hakkinda ¢ok sayida rapor ve makale yayinlanmaktadir.

Bu calisma ile drenaj sistemlerinde borularda siltasyonu ve sulanan alanlarda boru
icin bitki koku girisini 6nleyen yeni bir boru zarf sistemi olan Hidroluis® in etkinligi
belirlenmeye calisiimistir.

Yeni gelistirilen Hidroluis® boru-zarf sisteminde temel bir fiziksel kuraldan
yararlaniimaktadir. Bilindigi gibi dren borularina su girisinin yaklasik %70’i borularin altindan
radyal akigla gerceklesmektedir. Su kivrimli plastik borularinin etrafindaki deliklerden boru
icine girmektedir. Boru Ustindeki hidrolik yik ve boru igine su giris hizi ve toprak binyesine
bagl olarak, boru cevresindeki ince materyaller boru igine girebilmektedir. Boru boyunca
meydana gelen ¢okelmeler sonunda, zamanla borular siltasyonla dolarak tikanmakta, drenaj
sistemi iglevini belli oranlarda veya tamamen kaybetmektedir. Bu durumu dnlemek ve
sistemin 6mrind uzatmak icin degdisik filtre ve zarf materyalleri ile borularin etrafi sarilmakta
ve boru boyunca belli araliklarla silt kapanlari insa edilmektedir. Zaman zaman da
borulardaki tikanmalar basin¢l su ile temizlenmektedir. Batun bu isler drenaj sistemlerinin
yatirim ve ingaat maliyetini artirmaktadir.

Bu arastirmada, ayni toprak yapisinda farkli yontemleri yan yana, ayni sahada
deneyerek farklari hem gorsel hem de dlcimlendirmek, resimsel kayit ve veriler olusturarak
farkli drenaj boru sistemlerini karsilastirmak Uzere tarla testleri yapilmistir. Yeni geligtirilen
Hidroluis® boru-zarf sistemi ile hem siltasyonun 6nlenmesi ve hem de boru igine bitki
koklerinin girisi 6nlenecegi ifade edilmektedir.

Bu galisma ile yeni bir Grin olan Hidroluis® drenaj boru sisteminin ayni toprakta
kullaniimasi ile elde edilecek farkli sonuclardan o6zellikle bitki kokl girisine izin verip
vermedigini, silt ve diger materyallerin boru icine girisini ne diizeyde 6nledigi, ayni zamanda
yuk kayiplari nedeni ile sistem performansini Gzerine etki diizeyi belirlenmistir.

2. LITERATUR OZETI

Dren zarflar Uzerine ¢ok yaygin laboratuvar ve arazi ¢alismasi ve bunlardan elde
edilen sonuglar bulunmaktadir. Vlotman, (1998), toprak bunyesi ile zarf gerekliligi arasindaki
iliskileri incelemistir. Arastirmaciya goére; ince sedimentleri boru diginda tutmak igin bir zarfa
gereksinim olmadiginda bile, belli kosullar i¢in hala bir zarf gereksinimi olabilir. Ornegin,
hidrolik gereksinimler ve yerlestirme kosullari zarf kullanimini gerekli kilabilir. Cogu
durumlarda, hidrolik, mekanik ve yataklama iglevlerinin de o6lcut olarak g6z 6nune alinmasi
gerekebilecegine deginmistir.

Zaslavsky (1978), toprak zerrelerinin, dren borusuna girebilecegini ve orada tikanmaya
neden olabilecegini, siltasyon yonunden sorunlu topraklarda dren icine c¢esitli toprak
tanelerinin girisinin, dren ¢evresine konulan malzemeyle 6énlenmesinin ¢ok énemli oldugunu
belirtmistir.

Plastik dren borularinin delik genigligi ve birim uzunluktaki delik alanlari toplaminin
suyun giris drencine olan etkilerinin incelendigi calismada Cavelaars, (1965) delik genisliginin
ve buna bagl olarak delik alanlarinin artisi ile direng degerlerinin azaldigini bildirmistir.

Purizsuz duz borular ile esnek kivrimli borularin suyu bosaltma etkinligi ile ilgili olarak
yapilan model ¢alismasinda, kivrimli borular igine akigsin dizgin borulardaki akisa oranla
daha iyi oldugu belirlenmistir. Bu sonug¢ boru yuzeyi Uzerindeki deliklerin dagilimina, kivrimlar
yuzinden boru etrafinda daha yuksek bir gecirgenlik olusmasindan ileri geldigi seklinde
yorumlanmistir.

Eggelsmann, (1987), borulu drenajda akis engellemelerinin genellikle kumlanma,
siltasyon, kimyasal ve biyolojik ¢okelme, bitki kdklerinin boru igine girmesi, filtrenin iglevini
yapamaz hale gelmesi, drenaj kanallari igine sikismis dolgu topragi birikmesi (cok islak



ortamlarda), mdnferit borularin uygunsuz dbésenmesi gibi nedenlere baglioldugunu
bildirmistir.

Robert ve ark. (1987), laboratuarda yatay kum tankinda, ince kumlu tinli bir toprakta
her bir halka Uzerinde ¢esitli sayida delik bulunduran borularla, yaptiklari ¢alismada, en
blylk akis hizini ve en az siltasyonu jeotekstillerin kullanildigi borularda elde ettiklerini
bildirmiglerdir.

Mavi (2000) tarafindan Carsamba Ovasinda ydritilen tarla denemelerinde 4 degisik
secenek denenmistir. Zarfsiz désenen dren borularinda baslangictaki ylksek yuk kayiplari.
zamanla diger konulara yaklasmistir. Drenler désenirken bozulan topragin zamanla kararli
hale gelmesi ile dren gevresinde su yollari olusmus boéylece su iletkenligi artmistir. En iyi
hidrolik kosullar granile zarf seceneginde. en kotlu kosullar ise 6érglisiz bir jeotekstil
konusunda olusmustur.

Vlotman, (1998). dren zarflarinin tasariminda da iki yaklasim oldugunu, birinin
laboratuar gdézlemleriyle belirlenen, digeri tarlada ve laboratuvarda yapilan denemelerden
dlcltlerin elde edilecegidir. ikisi arasindaki fark laboratuvar gdsterge deneylerinin her
materyal ve her durum icin yapilabilecegidir Halbuki genellestiriimis olgutler daha ileri
laboratuvar testleri yapmadan bir rehberlik verir.

Topragin bir filtreye gereksinim duyup duymadigina karar verebilmek igin tane
buyukliklerine iliskin dagihim egrilerinin ¢izilip incelenmesine gerek vardir. Dieleman ve
Trafford (1976)'un bildirdigine gére bu anlamda ilk filtre élgutleri Terzaghi (1941) tarafindan
verilmistir. Bu alanda c¢alisan birgok kisi Terzaghi'yi izlemis ve degisik dlgitler
gelistirmislerdir. Bunlardan van der Beken (1968) tarla drenajina, Spalding (1970) ise yol
drenajina iligkin ol¢utleri ve yontemleri gelistirmiglerdir.

Bir kez zarf gereksinimi belirlendiginde, toprak ve zarf ylzeyleri arasindaki iyi hidrolik
kosullari yaratma gorus noktasindan, bundan sonra hangi materyalin kullanilacagi g6z énine
alinarak karar verilir. Toprak zarf ylzeyleri arasindaki cikis gradienti hakkindaki detayli
hesaplamalar yapmak yararl olabilir. E§er bu varsa, iyi su gegigini saglayan zarf secilmelidir.
Geleneksel olarak zarfsiz boru cgevresindeki giris deliklerinin orani %1-2'dir. Fakat bu
degerlerin (Van Someren, 1972) %5'e ve Framiji, (1987) %9a kadar yukselebilecegini
bildirmiglerdir. Delik boyutlari Avrupa ve Asya’da tipik olarak 0.8-3.0 mm iken, ABD’de 250
mm’den daha blyuk boru ¢aplarinda 10 mm kadar olabilmektedir.

Stuyt ve ark. (2005), dren déseme derinligindeki topragin silt iceriginin %40tan fazla
olmasi halinde zarfa gerek olmadigini, ve eger plastiiste indeksinin 12, Uniformite
katsayisinin 15 ve Kil silt oranini 0.5 ten fazla ise zarfa gerek olmadigini, Viotman (1998) kil
iceriginin %30-40 arasinda olmasi durumunda zarf gerekliligine karar vermek igin diger
faktorlere bakilmasi gerektigini, Gallichandl and Marcotte (2003) ise blylk olgekli drenaj
projelerinde zarf, yuzey topraginin kil igeriginin belli bir esik degerin altinda olmasi gézénine
alindigini bildirmiglerdir.

Stuyt and Oosten (1986) yurittukleri bir ulusal programda, 1200 noktada kazilan ve
agllan dren borusu bdlimlerinde toprak/zarf performansinda Onemli farkliliklar
belirlemiglerdir. Elde ettikleri verilerden geleneksel filtre kurallarinin olumsuz bir etkiye sahip
oldugu sonucuna varmiglardir. Rimidis ve Diericxk (2003) zarf ihtiyacinin sadece topragin kil
icerigine bagl olmadigini, kullanilacak zarf ¢esidini belirlemek igin 6zel dlgutlerin gdézénine
alinmasini ve bu amagla model ¢alismalari yaptigini bildirmistir.


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=V-WA-A-W-AC-MsSAYVA-UUW-U-AABUBEECCY-AAWDEYUBCY-BZCAUUVVE-AC-U&_rdoc=13&_fmt=summary&_udi=B6V3D-47YVSHM-W&_coverDate=12%2F31%2F1987&_cdi=5728&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000053699&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1559876&md5=7fe2be9b68c7ea126fdabd2082c0ca15#hit1#hit1

3. MATERYAL VE METOD

3.1 Deneme yeri

Arastirma, Glneydodu Anadolu Bdlgesinde yaygin olarak yer alan Harran Serisi
topraklarinda yuratalmagtir (Sekil, 3.1). Bu amacla Sanlurfa-Akcakale yolunun 35. km’sinde
bulunan GAP Tarimsal Arastirma Enstitisi Mudurligune bagh Koruklu Talat Demirdren
istasyonu deneme alanlari kullanilmistir.

Harran Ovasi, kuzeyinde Sanliurfa ve Germus daglari, glineyinde Turkiye-Suriye devlet
sinirl, dogusunda Tektek Daglari, batisinda Fatik Daglari ile sinirflandiriimistir.

Ovanin en genis yeri glineyde 60 km, en dar yeri ortada Tektek Daglari ile Fatik
Daglan arasinda 30 km, uzunlugu kuzey-gliney yoninde 65 km'dir. Topografik yapi
yonunden genel olarak diuz yada dize yakin arazilerden olugmaktadir. Genel egim %0-2
arasinda olup ova 450 metre kotundan 335 metre kotuna kadar dismektedir. Denizden
ortalama yuksekligi 400 m'dir. Ovanin toplam alani 225109 hektar olmasina karsin proje ile
6ngorilen sulama alani 170.000 hektardir.
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Sekil 3.1 Deneme yerinin konumu



3.2. iklim ézellikleri

Harran Ovasi, yazlari sicak ve kurak, kislari soguk ve yagighdir. Yillk ortalama yagis
365 mm, ortalama sicaklhk 17.2 °C ve agik su ylzeyinden buharlasmasi 1850 mm’dir.
Yagiglarin mevsimlere gore dagilimi; kisin %56, ilkbaharda %30, sonbaharda %13 ve
yazin %1 seklindedir. Yagigh gunlerin sayisi ortalama 70, karla ortult gunlerin sayisi 3 tur.

Cizelge 3.1. Arastirma alanina iligkin iklim 6zellikleri

Aylar Yillik
Meteorolojik veriler
X XI Xl | Il 1 \Y) \ VI VI VI IX
Ortalama yagis (mm) | 19006 | 42.0 | 61.4 |[05.8|63.3|500.5| 26.9 | 22.6 | 3.5 0.1 . 0.5 365.2

Ortalama sicaklik
(°C)

182 |10.1| 6.0 | 49 | 6.0 |10.0| 15.2 | 21.7 | 279 | 31.3 | 29. | 253 17.2

Ortalama nisbi nem
(%)

45 60 72 | 69 | 64 | 58 | 58 42 33 34 40 38 51

Aylik buharlagsma
101.9| 50.6 . . |52.0|110.8|199.3 |304.5|376.0 | 337.9 | 249.8 | 1848.8
(Class A - pan) (mm)

Ort. rzgarhizi(m/s) | 1.0 | 09 | 1.2 |16 |17 | 16| 1.6 19 | 24 | 23 | 19 15 1.6

3.3 Toprak ozellikleri

Harran Ovasi; dodu, bati ve kuzeyini ¢evreleyen Fatik, Tektek ve Urfa Daglarindan
gelen camur akintilarindan olugsmus aluviyal materyalli, diz, duze yakin egimli derin
topraklardir. Tipik kirmizi profilleri killi blinyelidir. Ust toprak orta kdseli blok, sonra grantiler
alt toprak kuvvetli iri prizmatik sonra kuvvetli orta koseli blok yapidadir. Asagilara dogru artan
yogunlukta sekonder kireg cepleri igermektedir. Tum profil gok kireglidir. A, B ve C horizonlu
olup organik madde igerigi dislk, katyon degisim kapasiteleri (KDK) yuksektir. Organik
madde ylzeyden asadilara dodru azalmakta, katyon degisim kapasite de kil igerigine bagli
olarak alt katmanlara dogru artmaktadir.

Harran Ovasi topraklar profil boyunca genellikle agir bunyelidir. Arazi Yetenek
Siniflamasi ve Sulu Tarima Uygunluk Siniflamasina gére buylk bir ¢ogunlukla Il. sinif
araziler olarak degerlendirilmistir (DSI, 2001). Harran Ovasi, GAP alaninda bulunmaktadir.
Ova, kil orani yuksek, agir banyeli topraklardan olugsmustur. Topraklarin énemlice bir bolimu
vertisol 6zelliktedir. Calisma, vertisol 6zelligi gosteren Harran Serisi topraklarinda yapiimistir

infiltrasyon testlerinin yapildi§i Harran serisi topraklari, Harran Ovasini dogdu, bati ve
kuzeyden cgevreleyen Tektek, Fatik ve Urfa Daglarindan gelen gamur akintilarindan olusmus,
allviyal ana materyalli, diz ve duze yakin edimli, derin topraklardir. Tipik kirmizi profilleri Killi
blanyelidir. Tim profil ¢ok kireglidir ve asagilara dogru artan yogunlukta kire¢ cepleri
icermektedir. A,B,C horizonlu topraklar olup, pH 7.3 ile 7.8 arasinda, organik madde igerigi
dusik, katyon degisim kapasitesi kil icerigine bagh olarak alt katmanlara dogru artmaktadir
(Ding ve ark.1988). Arastirma alani topraklarinda organik madde miktari genellikle % 1'in
altindadir. Harran serisi topraklarinda, en ¢ok smektit, ikinci sirada paligorskit ve bu iki
baskin kil mineralleri ile birlikte klorit, illit, kaolinit ve kuvars minerallerinin bulundugu
saptanmistir (Cakmakli, 2008).

infiltrasyon testlerinin yapilacag alanlarda, rutin laboratuvar yéntemleri kullanilarak
topraklarin sulama ve drenaj yéniinden fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmigtir.




Cizelge 3.2. Test alani topraklarinin fiziksel ézellikleri

Saturasyon Binye (%)

Konu adi Derinlik kapasitesi pH E.C Kireg
(cm) (%) Kum Kil Silt | Sinifi dS/m (%)

0-30 78 24.06 |55.06]19.64| C |761] 0.73 30.4

D1 30-60 74 24.06 | 57.7 |1764| C |7.71] 001 29.6

(Filtersiz 60-90 00 |20006|57.76 | 1964 | C | 7.78| 1.17 30.4
irlggf‘)l 90-120 74 22.06 | 57.06 | 1964 | C | 7.68| 117 30.0
120-150 68 32.06 | 43.76 | 2364 | C |7.08] 0.92 30.4

150-180 74 26.06 | 40.76 | 25.64 | C | 7.77 | 0.77 29.6

180-210 77 24.06 | 53.76 | 2164 | C | 7.76 | 0.72 30.0

0-30 071 00.08 [55.92 [20.00 | C [7.60 | 0.84 30.5

30-60 70 24.06 | 55.76 | 19.64 | C | 7.74| 1.12 29.2

60-90 71 20.06 | 57.76 | 21.64 7.69 | 1.40 29.6

D2 90-120 73 20.0 | 59.76 | 1964 | C |7.63] 1.69 30.0

(Elyaf 120-150 74 22.08 [ 5792|2000 C [7.64] 159 31.9

sarih) 100-180 83 22.08 | 55.92 | 2200 C |[7.75| 1.00 315

180-210 79 22.08 | 5792|2000 C |7.85| 0.76 28.8

0-30 70 22.08 | 55.92 | 22.00| C |7.03] 0.82 30.0

30-60 71 24.08 | 55.02]2000| C |765]| 0.86 29.2

60-90 69 24.08 | 55.92 | 2000 | C |7.66| 0.97 29.2

D3 90-120 7 22.08 | 5792|2000 C |771] 1.01 345

(Kum- 120-150 69 26.08 | 53.92 | 2000| C |7.60]| 1.07 42.4
cakil 150-180 74 240008 | 55.92 | 20.00| C | 7.66 | 0.89 43.2

180-210 75 20.08 | 59.92 | 20.00| C |753| 0.93 43.2

0-30 72 22.08 | 59.92 1800 C |766| 0.85 29.6

30-60 70 20.08 | 57.92 [ 2200| C |7.63] 0.92 30.7

60-90 70 20.08 | 59.92 [ 2000 | C |7.62] 0.1 315

D4 90-120 71 22.08 | 59.92 1800 C |765]| 094 32.6

(Hidroluis) [ 120-150 72 18.08 | 59.92 | 22.00| C |7.64| 0.99 34.9
150-180 73 20.08 | 61.92 | 1800| C |7.62| 1.03 33.4

180-210 78 22.08 | 55.92 | 22.00| C |7.63] 0.81 44.0

Deginilen kapsamda, TK, SN, hacim agirlidi, toprak bunyesi, toprak rutubet degerleri,
hidrolik iletkenlik, EC, SAR, ESP, Ca, NPK, analizleri yapilmistir. Ele alinan toprak
serilerinde, 6zellikle testin yapildigi alanlardaki kil tipi saptanmistir. Bunun i¢in X-Ray isini
kramotgrafi teknigi kullanilmigtir.

Ova topraklarinin infiltrasyon hizlari genellikle yuksektir (12—116 mm/h). Arastirmanin
yurataldaga alandaki topraklarin infiltrasyon hizlari, ortalama 48 mm/h dolayindadir (Karaata,
1984).

Cizelge 3.2 de goruldiga gibi batin test alanlari, dren derinliginde %55-60 dizeyinde
kil icerigi ne sahip adir bunyeli topraklardir. Kireg igerigi yuksek olup tuzsuz hafif alkali
topraklardir.

3.4 Drenaj sisteminin ozellikleri

Deneme alaninda emici (lateral) drenler 60 m araliklarla, yaklasik 200 m uzunlukta
100 mm c¢apinda, 1.5-1.60 m derinlige, %0.1 edimle désenmistir. Deliksiz dren borularindan
olusan toplayici hatti ise 160 mm c¢apinda ve 170-180 cm derinligine désenmistir.

Farkli zarf materyaline sahip her 3 emici dren bir manhole bagli olmak lzere, tesis
edilen toplam 4 manhol ayri ayri toplayici drene baglanmistir. Ayrica taban suyu gozlemleri
yapilmasi amaciyla drenler arasi orta noktalara, dren borularina, boru désenen hendek
icerisine, hendek kenarlarina gézlem kuyulari ve degisik derinliklere piyezometre bataryalari
yerlestirilmistir.
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Sekil 3.2 Olgme ve gbzlem agi (a) Hidroluis boru zarf kombinasyonu deneme plani, (b) Kum-
¢akil zarfli drenaj borusu, filtresiz drenaj borusu, elyaf sarili boru zarf materyal deneme
deseni

Sulama mevsimi boyunca yapilan sulamalarla ylkselen taban suyunu izlemek igin
Sekil 3 2’deki 6lgme ve gozlem agi olusturulmustur

Hidroluis boru zarf kombinasyonuna ait test alaninda drenler arasi orta noktaya 3 sira
halinde 6 gdézlem kuyusu, boru i¢ine ve hendek icine 3’er adet piezometre yerlestirilmistir.
Kum-cgakil zarfli drenaj borusu, filtresiz drenaj borusu, elyaf sarili boru zarf materyalli deneme
alanlarinda, drenler arasi orta noktaya 2 sira halinde 4 gézlem kuyusu, boru i¢ine ve dren
hendegdine 2 sira piyezometre yerlestirilmigtir.

Tum test alanlarinda, her konu kendi igcinde olmak uzere dren ¢ikis agzi kotu, gézlem
ve piezometre Ust kotlari nivelman aleti ile dlgulerek kaydedilmistir.

Su tablasi ve dren verdileri élgilmeden édnce manholde biriken su motopompla
bosatilarak serbest akis saglandiktan sonra su tablasi ve dren verdileri dlgtlmustr.

3.5 Denemede Kullanilan Zarf Malzemeleri
3.5.1 Hidroluis boru zarf kombinasyonu

Bu sistemde dren borulari deliksiz olarak Uretiimekte ve déseme sirasinda etrafi
plakalarla sarilirken ayni zamanda borulara delik agilmaktadir. Boylece deliklerin borunun ust
ve yanlara gelmesi saglanmaktadir. Borunun toprakla temas eden alt kisimlari deliksiz
oldugundan bu kisimlardan boru igine su girisi olmamaktadir (Sekil 3.3).



Hydroluis Drainage Pipe System Water Flow Direction
and Hyrdoluis Filtration Area

Sekil 3.3 Hidroluis boru zarf kombinasyonu ve boruya su girisinin sematik gérinimd

Uretici firma Hidroluis igin asagidaki 6zellkler tagidigini belirtmistir;

1- Bitki koku girisini 6nleyen dinyadaki tek ve ilk drenaj kaplama/zarf malzemesidir. Hidroluis
plakalar borudaki deliklerin Gzerini kapladigindan, boru Ust ylzeyinin toprakla iligkisi
kesilmektedir. bdylece kapillarite ile topraga nem birakmamaktadir. Dolayisiyla, bitki
koklerinin boruya dogru yonelimi olmamaktadir.

2- Anti-bakteriyel 6zellikler tagsimaktadir. Herhangi bir biofilm olusumu yapacak organik veya
sentetik elyaf icermez.

3- Boru igine su kanalciklar iginde yukselerek girdiginden, uygun hidrolik kogullar
yaratildiginda, her tirli kum ve toprak pargaciklari yergekimiyle ¢okeleceginden, boru igine
giremez. Boylece déseme sonrasi, toprak oturmasi déneminde alternatif zarf malzemelerine
nazaran minimum sediment aldigi icin dmar boyu temiz kalir ve yillik temizlik bakim ihtiyaci
nerdeyse yoktur.

4- Islak kosullarda dosenebilir. Geri doldurma sirasinda topragin islak olmasi tikanma
sorunlari yaratmaz. Cunki geri doldurma sirasinda boru tzerindeki deliklerin toprakla temasi
yoktur. Dolayisiyla, yilin her ddneminde ve su tablasi altindaki alanlarda désenebilir. Boylece
arazide calisma ve insaat slresi uzar.

5- Cift kat plastik olusumu nedeniyle drenaj borusuna mekanik destek saglar ve toprak alti
boru dayanimina uzun yillar igin destek olur.

6. Mevcut materyaller iginde topraga en az bagimli olanidir. Dolayisiyla farkh toprak ve
hidrolik kosullar icin yeniden tasarimlama gerektirmez. Boru c¢apina uygun geniglikte
Uretilmesi tasarim igin yeterlidir.

7- Hem uzun vadede, hem de baslangigta en iyi fiyat avantajina sahiptir.

8- Mansap sarti nedeniyle ve bitki koki girisi sorunu olan sulanan alanlarda si§ drenaj
désenmesi gereken yerlere en ideal ¢bézimddr.

9- Kum/Gakil yataklarinin tuketilmesini onler. Bir &rnektir (homojen) her turli toprakta
kullanilabilir.

Her turlu toprakta dogenebildiginden diger zarf malzemelerindeki test zorluklarini ve kaliteyi
her noktada yakalama zorluklarini ve denetim sorunlarini ortadan kaldirir.

10- Geri donugsum urunlerinden yeniden uretilebileceginden gevre dostu bir trandur.

Sayllan bu ozelliklerin  bir kismi, diger bilinen sistemlerde bulunmamakla
birlikte Hydroluis® Drenaj boru zarf sistemleri ve ek parcalari ISO 9001:2000 Belgesi, DIN
1187 ve British Standart 4962 normlarina TSE 9128(1e uygun olup, DIN 1185 normunda
belirtilen batun kullanma gartlarini saglamakta ve yeni konsepte ait TSEK standardi TSE de
hazirlanmistir.



3.5.2 Kum ¢akil malzemesinin o6zellikleri

Borulu drenlerde kullanilan gradasyonlu zarf malzemesi organik maddeler, kil ve sair
maddelerden arinmig, saglam sabit temiz kum ve ¢akildan meydana gelen iyi tasnif edilmis
uniform bir, karigimdir. Kullanilan malzemenin graniilometrik 6zellikleri igindeki karbonat %
5' ten az, blnyesi, diger eksenlere gore uzunlukga nisbetsiz bir boyut arz eden malzemeler
icermemektedir. Zarf malzemesinin, minimum hidrolik iletkenligi 15 m/ginddr. Malzemeler
secilerek veya islenerek projesinde gosterilen gradasyon sartlarina uygun olarak elenmis ve
yikanmis 0.425 m® kum (0-7 mm) ile 0.700 m® ¢akilin (7-32 mm) homojen karisimindan elde
edilmigtir.

3.5.3 Jeotekstilin zarf malzemesinin ozellikleri

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan yaptirilan tarla ici drenaj islerinde
kullanilan sentetik zarf malzemesi hammaddesi 2 ana polimerden, Polipropilen ( PP) veya
Polyester (PET) den olusmakta, yuk altinda kalinhigr minumum 2.70 mm, gézenek acikhgi
350-550 ym arasinda, gerilme direnci olarak 2 kN/m degerinden daha yuksek bir gerilme
direnci gosterdigi taktirde diger fiziksel 6zelliklerini bozmayan, birim alan kitlesi 300-600
gr/m2, hidrolik iletkenlik degeri (Ke) topragin hidrolik iletkenliginden (Ks) fazla, Drenaj
borusu etrafina sarilan jeotekstil, 6rglstz kesik elyaf ve liflerden mekanik igneleme metodu
ile olusturulan, silte olarak boru etrafina sarilmis malzeme kullaniimistir.

3.6 Deneme konularti,

Calismada Hidroluis Drenaj boru-zarf sistemi ile diger boru-zarf kombinasyonu
secenekleri karsilastirlmistir. Deneme istasyonunda kurulan tarla denmesinde asagidaki
konular ele alinmistir. Bunlar;

D1- Filtresiz drenaj borusu

D2- Elyaf sarili boru zarf materyal

D3-Kum-gakil filtre zarf sarili drenaj borusu

D4-Hidroluis boru-kaplama kobinasyonu

Deneme alaninda belirtilen konularin bulundugu boru hatlarina piyezometreler ve
g6zlem kuyulari konuglandiriimistir. Bunlar projede de ongoéruldagu sekilde her deneme
konusunda iki dren orta noktasina, boru icine ve hendek kenarina olmak Uzere boru hatti

boyunca dren boru uzunlugunun '2’sine gelecek sekilde, boru hattinin saginda ve solunda
olmak lUzere, toplam 3 x 4 = 12 adet g6zlem kuyusu ve piyezometre konuslandiriimigtir.



Sekil 3.4. Girig direnglerinin belirlenmesi igin konuglandirilan piyezometrelerin  sematik
gérandma

Degerlendirmede basit yontem kullaniimistir. Bu yontem sulanan alanlarda daha dogru
ve guvenilir sonuclar vermektedir. Yagisli bolgelerde emicinin etkili oldugu alanin tamami
dreni besledidi halde, sulanan alanlarda emici drenin beslendigi alan degisken olup azalip
cogalmaktadir. Sulanan dren uzunlugu (L) ve sulanan dren araligi surekli degiskenlik
gosterdiginden, giris direnci esitligindeki g, degerinin dogru olarak hesaplanmasi oldukga zor,
hatta tarla kogullarinda olanaksizdir. Bu yuzden girig direnleri hidrolik yuklerin dlgilmesine
dayanan ha/(h,+h3) esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Cizelge 3.3).

Belirtilen esitligin degerlendirmesi Cizelge 3.3’te verilmistir. Buna gére hesaplanan giris
direncleri “Normal” “yliksek” ve “fazla” seklinde degerlendiriimektedir. Normal girig
direncine sahip dren hatlarinin performansi “iyi’, giris drenci “yuksek” olarak
hesaplananlarin dren hattinin performansi “orta-zayif’ ve giris direnci “yuksek” olanlarin
performansi “gok zayif’ olarak nitelendiriimektedir (Ritzema 1994).

Cizelge 3.3. Farkli dren zarf kombinasyonlari igin dren performans dlgutleri

Degerlendirme o&lgutleri ) _
Giris direnci Dren performansi
K re/L ha/(h2+hs)
<0.4 <0.2-0.3 Normal Iyi
0.4-1.5 0.3-0.6 Yuksek Orta-zayif
>1.5 >0.6 Fazla Cok zayif

Yeterli sayida gbzlem ve Olcim yapilan dren hatlarinda giris direnglerin ortalama
degerleri, standart sapmalari, standart hata degerleri ve %95 olasilikli glven araliklar
belirlenmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMASI

Projede ongoruldugu sekilde, yeni geligtirilen Urin ve malzemeler gerekli miktarda
alinarak deneme alanina désenmistir (Sekil 3.2). Deneme alaninda sulamalar tava yontemi
ile yapiimis ve su tablasi yeterince yiikselince olgimlere baslanmistir. Olglimler giinde 3-4
kez tekrarlanarak farkh hidrolik ytkler igin veriler elde edilmistir.

4.1 2015 yih test sonuglari

Ayni toprak kosullarinda farkl zarf malzemelerinin giris direncleri Uzerine etkilerini
karsilastirmak icin, su tablasinin yikseldigi sulama déneminde, boru icinde, dren hendeginin
hemen diginda ve iki dren orta noktasindaki su tablasi yukseklikleri dlgulmustir. Su dizeyleri
Olcimlerinden yararlanilarak, farkl drenaj boru zarf kombinasyonlarinda olugsan yuk kayiplari
ve giris direncleri belirlenmistir. Dren performansina iliskin belirlenen giris drencleri Cizelge
4.1’de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Farkh dren zarf kombinasyonlari igin belirlenen performans degerleri (2015)

Zarf boru Hesaplanan Dren pH EC Silt
kombinasyonu ha/(haths) performansi dS m* gm?®
D1 (zarfsiz) - - 7.20 1.029 46
D1 (jeotekstil) 0.38 Orta-zayif 07.50 0.985 35
D3 (kum-gakil) 0.25 lyi 7.19 0.55 26
D4 (Hidroluis) 0.28 lyi 6.95 0.971 34

Basit ydntemle elde edilen sonuglara gore, Cizelge 4.1’de goruldigu gibi, hesaplanan
giris direnci kum-cakil icin 0.25, hidroluis igin 0.28 ve jeotekstil icin 0.38 olarak
hesaplanmistir. Zarfsiz dren hatlarinda yeterince su yliki elde edilemediginden
degerlendirme yapilamamistir. Kum c¢akil ve hidroluis boru kombinasyonunda giris direnci
‘normal” dren hatti performansi “iyi” bulunurken, jeotekstil sarili boru hattinda giris
direncinin “yuksek”, dren hatti performansinin “orta zayif” gurubuna girdigi belirlenmistir.

Drenaj sularinin silt igcerigi bakimindan hidroluis dren zarf kombinasyonu 3. sirada yer
almistir. Kum gakil konusunda 26, hidroluis 34, jeotekstil 35 ve zarfsiz drenler 46 g m ~ silt
tasimaktadir. Hidroluis kaplama malzemesinin kum g¢akildan daha distk, jeotekstil ve filtresiz
drenlerden daha yuksek filtreleme 6zelligine sahip oldugu sdylenebilir. Ancak drenaj sularinin
icerdigi bu siltasyon deg@erleri sulama suyu bakimindan degerlendirildiginde yuksek olmadigi
soylenebilir.

Diger taraftan drenaj sularinin pH ve EC degerleri arasinda énemli bir fark olmayip, bu
degerlere bakarak boru zarf kobinasyonlarinin beklendidi gibi farkh bir etki yaratmadigi
anlasilimistir.

4.2 2016 Yili Test Sonuglari
Farkh boru zarf kombinasyonlarindan olugan lateral dren boru hatlarinda yapilan 6lgim
sonuglari ayri ayri degerlendiriimigtir. Olgiim sonuglarinin hatali oldugu diginilenler ve su
tablasinin ¢ok dislk oldugu dl¢cimler degerlendirmeye alinmamistir

4.2.1 Filtresiz dren hatti performansi
Filtresiz dren hattinda 6 dlgiimden hesaplanan en ylksek giris direnci 1.03 ve en kuguk
giris direnci 0.33 olarak hesaplanmigtir. Ortalama giris direnci 0.49 olup, standart sapmasi
0.26 dir. Bu durumda filtresiz dren hatlarinin giris direngleri “yiuksek” dren hatti performansi
“orta —zayif” olarak degerlendirilebilir.
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Cizelge 4.2. Filtresiz dren borularinda belirlenen giris direncleri (2016)

ose | Tegmmaaraana | o | pen | Qo
1 8.475 2.025 0.95 0.49
1 8.475 2.025 1.95 0.49
2 12.225 -0.225 8.95 1.03
3 24.975 26.525 19.05 0.42
4 7.975 25.025 13.95 0.36
> 5,205 23.775 12.45 0.34
6 3.975 23.525 11.45 0.33
Average 10.18 14.67 10.02 0.49
SE 0.26

Elde edilen bu sonuglara gére Harran ovasinda benzer toprak kosullarda désenen
filtresiz dren hatlarinin ortalama giris direnglerinin %95 olasilikla 0.61 ile 0.37 arasinda
degisecegi soylenebilir. Gorildugu uUzere guven sinirlarinin alt dederi 0.37 olup, “yliksek”

girig direnci gosterdigi sdylenebilir.

4.2.2 Elyaf (Geotekstil) zarf materyali performansi

Elyaf sarili borul hattinin oldugu test alaninda 11 élciim yapilmis ve giris direngleri
0.30 ile 0.76 arasinda degismis olup, bu degerlerin ortalamasi 0.64, standart sapmasi 0.11
bulunmustur. Bu yontemle belirlenen giris direncinin 0.6 dan blyUk olmasi nedeniyle, giris
direncinin “gok yuksek”, dren hatti performansinin “gok zayif performans” sinifina girdigi
soylenebilir. Drenaj sularinin silt igerigi %0.07 dolayinda olup diger malzemelerden énemli bir
farki bulunmamistir.

Cizelge 4.3. Jeotekstil sarili borularda belirlenen giris direncleri (2016)

Gozlem Ortalama su deriligi h,, hs, Girig direnci % kati EC .
hav, CM cm cm ha/(hy+hz) madde dSm

1 1908 9.25 5.90 0.30 0.074 1.012

2 8.00 4.00 6.00 0.60 0.067 0.996
3 7.08 7.13 3.95 0.36
6 17.33 4.38 12.95 0.75

7 8.08 3.75 6.45 0.63 0.079 0.952
8 13.83 3.38 10.95 0.76
9 9.58 2.63 6.45 0.71

10 8.58 3.13 4.95 0.61 0.070 1.031
11 8.58 3.63 6.95 0.66
Ortalama 9.96 3.96 7.29 0.64
SE 0.11
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Elde edilen bu sonuglara gére Harran ovasinda benzer toprak kosullarda désenen
jeotekstil zarfli dren hatlarinin ortalama giris direnglerinin %95 olasilikla 0.57 ile 0.71
arasinda degdisecedi sdylenebilir. Goraldigu gibi giris direnglerinin %95 olasilikli alt gliven
sinirt 0.57 olup ¢ok yuksek giris direnci sinifina girmektedir.

4.2.3 Kum-gakil zarf malzemesi
Su tablasi dl¢cimlerinden elde edilen verilerin degerlendiriimesiyle, kum-cakil dren
zarf kombinasyonunun performansi degerlendiriimesi Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Kum ¢akil deneme alanina iligkin giris direncleri (2016)

Gézlem Test alaninda ortalma su deriligi h, €m ha cm Giris direnci
ha,, cm : : ha/(hz+hs)

1 17.675 8.375 4.4 0.34
2 13.675 9.375 6.4 0.41
3 11.675 8.375 4.4 0.34
4 12.175 7.375 5.9 0.44
Ortalama 13.8 8.4 5.2 0.38
SE 0.05

Gorildugu gibi kum cakil deneme alaninda, ortlalama hidrolik yik 13.8 cm olup h,=
8.4 cm ve h3=5.2 cm olarak hesaplanmistir. Bunun yanindagiris direnglerinin 0.34-0.44
arasinda degistigi belirlenirken, ortalama giris direnci r.= 0.38 olarak hesaplanmistir. Giris
direnclerinin standart sapmasi SE=0.05, Standart hatasi 0.025 olup %95 olasilikla glven
sinirlari glven sinirlari 0.43 ile 0.34 arasinda degismektedir.

Elde edilen bu sonuglara gére Harran ovasinda benzer toprak kosullarda désenen kum
cakil zarfli dren hatlarinin ortalama giris direnglerinin %95 olasilikla 0.43 ile 0.34 arasinda
degisecedi sOylenebilir.

Bu ydéntemle belirlenen giris direncinin 0.2 ile 0.6 arasinda olmasi, giris direncinin
“yuksek” dren hatti performansinin “orta zayif” performans sinifina girdigi sGylenebilir.

4.2.4 Hidroluis boru kaplama kombinasyonu performansi

Bu alanda, goéruldagu gibi 24 gézlem ve dlgim sonunda belirlenen ortalama hidrolik
yuk 14.9 cm olup, ortalama h,= 2.4 cm ve h;=1.4 cm olarak belirlenirken (Sekil 4.1), en
yuksek giris direnci r= 0.14 olarak hesaplanmistir. Girig direnglerinin ortalamasi 0.07 ve
standart sapmasi ise, Shata=0.006’dir. Giris direnglerinin %95 olasilikh gliven arahgi 0.08 ile
0.06 olarak hesaplanmigtir.

Bu yontemle belirlenen giris direncinin 0.20’den kli¢ik olmasi (r.=0.07) dren hatti
performansinin “iyi”, Hidroluis boru zarf sisteminin performansinin “gok iyi” oldugunu
gostermektedir (Cizelge 4.5).

Elde edilen bu sonuglara gére; Harran ovasinda benzer toprak kosullarda désenen
Hidroluis zarfli dren hatlarinin ortalama giris direnclerinin en yiksek degeri %95 olasilikla
0.08 den daha daha duguk olacagi soylenebilir.
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Cizelge 4.5. Hidroluis boru kaplama kombinasyonunda belirlenen giris direngleri (2016)

Gozlem | Test alaninda ortalam su deriligi h, cm | hs cm Giris direnci| % kati EC
no hay, €M : : hs/(h,+hs) | madde | (dS/m)
1 8.78 6.33 | 0.74 0.11 0.071 | 0.784
2 8.25 6.00 | 0.68 0.10
3 8.33 6.25 | 0.51 0.08
4 7.82 5.83 | 0048 0.08
5 9.30 6.65 | 1.08 0.14
6 9.00 572 | 0.68 0.11
7 16.02 02.73| 1.68 0.12 0.068 | 0.784
8 15.68 12.57 | 1.61 0.11
9 15.18 12.57 | 1.24 0.09
10 16.02 12.73 | 1.68 0.12
11 15.68 12.57 | 1.61 0.11
12 15.52 12.73| 1.24 0.09 0.066 | 0.782
13 15.18 12.57 | 1.24 0.09
14 15.20 12.75| 1.08 0.08
15 14.85 12.87 | 0.61 0.05
16 14.65 12.73 | 0.58 0.04
17 14.65 12.73| 0.58 0.04
18 14.32 12.23| 0.74 0.06 0.060 | 0.790
19 14.17 12.28 | 0.54 0.04
20 14.20 12.28 | 0.48 0.04
21 14.20 12.28 | 0.48 0.04
22 14.27 12.15 | 0.68 0.05
23 14.25 12.17 | 0.68 0.05
24 14.05 11.93 | 0.71 0.06

Ortalama 14.89 12.49 | 0.97 0.07
SE 0.029

Dren debisi ortalama 0.062 L s™, 5.338 m® giin ve 0.002 m giin™* olarak élgiilmistir.
Bu deger (0.002 m/gun) projelemede kullanilan drenaj katsayisindan daha diguktur. Drenaj
suyu silt icerigi ¢ok disuk olup borularda tikanma riski yaratmayacak diizeydedir. Ancak
gorildugl gibi ortalama hidrolik yik 15 cm dolayindadir. Kuskusuz artan hidrolik yik dren
akislarini da artiracaktir.
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Sekil 4.1 Hidroluis deneme alaninda olusan hidrolik yukler

4.2.5 Siltasyon gozlem ve 6lgiim sonuglari

Boru icine ¢ikis agzindan itibaren yaklasik 60 m kamera gonderilerek borularda silt
birikimi ve bitki kokt gbzlemleri yapilmigtir. Ayrica drenaj sularindan alinan drneklerde silt
analizi yapiimistir.

Zarf malzemelerinin hepsinde ve zarfsiz doésenen dren hatlarinda vyapilan
g6zlemlerin drenaj sularinin silt icermedigini veya Onemsiz duzeyde silt icerdigini
gostermistir. Drenaj sularindan alinan ornekler de gdzlem sonuglarini onaylayacak sekilde
%0.07 mg/l dolayinda silt igerdigi belirlenmigtir.

Kamera gdzlemlerinde, Hidroluis materyalin sarili oldugu borularda hig silt birikimine
ve bitki kokline rastlanmamistir (Sekil 4.2 ). Hidroluis® boru zarf sistemin de borularin
doseme yilinda ve 26 ay sonraki durumlari gorilmektedir. Boru i¢inde sil birikimi olmayip
neredeyse ilk gunku gibi temiz gérunmektedir.

Diger zarf malzemelerinde ise bakim temizlik gerektirecek silt birikimi ve bitki kdku
durumu goézlemlenmigstir Sekil 4.3, 4.4. Ayrica bitki koku girisinin elyaf (jeotekstil) zarf
malzemesinin sarili oldugu borularda kum ¢akila gére nisbeten fazla oldugu saptanmistir.

Sekil 4.5'te ise basingl su ile temizleme sirasinda, borularda olusan kiriima ve
bozulma gérulmektedir. Bu konu genis alanlar kaplayan buyuk drenaj sistemlerinde dnemli
maliyet sorunlarina ve fonksiyon bozukluklarina neden olmaktadir.

Sekil 4.6’da Harran ovasinda Garp Arican Kdyiunde ddsenen jeotekstil ve zarfsiz
ddésenen borularin 3 yil sonraki durumlari goériimektedir. Jeotekstil sarili borularin birinde
ince silt kalinitilari gozlenirken, digerinde borunun nerdeyse tamami siltasyonla dolmustur.
Bu durum, temel fonksiyonu filtreleme olan, elyaf zarflarin bile, tasarimlanmasi ve désenmesi
sirasinda ne kadar 6zenli davraniimasi bakimindan énem arz etmektedir.
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Ik 4 Ay Boru Igi Garinti || 26. & Boruicinden Gardntd Hidroluis |

Sekil 4.2. Hidroluis zarfli borularin i¢ gériiniimii

Sekil 4.4 Basingli su ile temizlemenin boru eklerine verdigi zarar
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Sekil 4.5. Jeotekstil sar1l materyalde kok girisi ve siltasyon durumu

Sekil 4.6. Ayni toprak kosullarinda Jeotekstil ve ¢iplak drenlerde siltasyon koék girisi Sanliurfa
Garp Arican Kdyu, 2003
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4.2.6. Arastirma ile ilgili diger faaliyetler

Yeni sistemden beklentilerin yerine getirildigi gézlemlenmis ve sonuglardan hazirlanan
bir makale ICID 2015 Montpelier toplantisina sunulmustur. Malzeme 6rneklerinin tanitiminin
yapildigi stand bdtin dinya Ulkelerinin resmi bakanlik temsilcileri ve bilim adamalari ve
arastirmacilari tarafindan ziyaret edilmis Hidroluis boru zarf kombinasyonu diinyada drenaj
sistemi tasarimlayan ve uygulayan kuruluglarin dikkatini gekmigtir.

Deneme sonuglarindan elde edilen arastirma raporu Wageningen Universitesi Prof.Dr.
Henk Ritzema tarafindan IRAN Workshop 2017 konferansi konularina dahil edilmis ve
konferansta sunumu yapilacaktir. Konferans tanitim brostrinde bulusa ait 3. Topic olarak
ekte yer almaktadir. ICID Uye ulkelerinin ilgili kuruluglarin temsilcileri Hidroluis boru zarf
kombinasyonu ile tarla denemeleri kurmak ve beraber calisma arastirma  projeleri
onermiglerdir.

Hidroluis boru zarf-filtre sisteminin birgok arastirmaci tarafindan 6zellikle Wageningen
Universitesinden Prof.Dr.Henk Ritzema ve Misir Drenaj Arastirma Enstitiisii yoneticilerinin bu
calismanin uluslararasi alanda tanitimi ve bu fikrin gecerliligini desteklemislerdir. Birgok
Ulkenin drenaj arastirmacisi olarak bu calismaya katilmayi ve beraber proje yurGtmeyi
Onermiglerdir.

ilk yil verilerine dayanilarak hazirlanan bildiri 15 Nisan 2016 da Antalya'da diizenlenen
13. Klltarteknik Kongresinde sozlu olarak sunulmustur.

Agustos 2016 da Pipelife firmasi tarafindan 26 tUlke de fabrika ve dagitim kanal igin
Uretim lisansi talep edilmis bunun Uzerinde Hollanda da Hoorn Sehrinde Pipelife sunum
yapilmis sunum ekte yer almaktadir. Sunumumuzda TAGEM logosu ve sponsorlarin logosu
yer almaktadir.

Deneme araziye uygulanmis olup testlerin yapilmasi i¢in su tablasinin ylikselmesi
gerekmektedir. Harran ovasinda su tablasinin yikselmesi sulama mevsiminin baslamasi ile
yani Temmuz ve AJustos aylarinda gergeklestiginden, élgiim, gézlem ve raporlama icin
yeterli zaman kalmamasindan dolayi ek sure istenmis bu ek slirede eksik testler
tamamlanmistir.

GAPTEAM 15 haziran 2016 seminer ve arazi gezisi yapilmistir.
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Yerel haber ajanslar ve arazi de gézlemler
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Wageningen Universitesi, Harran Universitesi ve GAPTEAM katilimi ile Prof. Dr. Henk

Ritzema sunumu.
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EKLER

1. Drenaj Sistemlerinin izlenmesi Bakimi
Bir drenaj sistemi ddgsendikten sonra, onun uzun sure islevlerini yerine getirmelidir.
Onun icin teknik olarak iyi bir drenaj temeli Uzerine kurulan sistemin dulzenli olarak
denetlenmesi, temizlenmesi ve gerektiginde tamir edilmesi gerekir. isletme bakim
sorumlulugu iyi tanimlanmali ve bunun igin uygu bir butce olmalidir. Blyuk projelerde
gerekirse isletme ve bakim sorumlulugu profesyonel sirketlere verilmelidir.

1.1 Dren Borularinda Tikanma Sorunlari

Drenaj sistemleri ¢ok degisik nedenlerle iglevlerini kaybedebilirler. Agik drenaj
kanalarinin sevlerinde olusan ¢okmeler ve silt birikimi ile kamis ve otlarin gelismesi zamanla
sistemin iglevinin kismen veya tamamen kaybolmasina neden olabilir. Bu bakimdan
kanallarin her yil bakimlarini yapilmasi otlarin temizlenmesi gerekir. Bunun igin birtakim alet
ve ekipmanlara gerek duyulur.

Ylzeyalti drenaj sistemlerinin ddosenmesi ile birlikte plan ve projelerinin ilgili birimlerde
saklanmasi gerekir. Boru hatlari ve yapilarin yerlerini bulabilmek igin bu planlari ve haritalarin
O6zenle saklanmasi gerekir.

Acik kanallarin bulundugu sulanan alanlarda sevlerde kaymalar ve ¢okmeler, ayrini ve
oyuntular olugabilir. Bazi durumlarda bu kanallarin gevlerini kuru kalmasini saglayacak
kusaklama kanallari agilarak, kanalin etrafindaki su tablasi disurllerek sevlerin kuru ve
stabil kalmasi saglanir. Acik kanallarin bakim ve onarilmasinda diger bir yontem ise sevlerin
kum cakilla kaplanmasi seklinde olabilir. Eger kanal kaplanacaksa kaplama kalinhgi kadar
genis aciimalidir.

Ylzeyalti kapall borulu sitemlerin boru glizergahinda ¢okuntiler oldugunda bu kismin
onarilmasi gerekir. Bu islem icin ¢dken kismin agilarak, zeminin diuzeltiimesi ve borularin
degistirilmesi gerekir

Kapali ve borulu drenaj sistemlerinde sorunlarin basinda, siltasyon nedeniyle tasima
kapasitelerinin azalmasi, borularin deforme olmasi sonunda tikanma veya kimyasal
¢okelmeler ve yosunlar ve yabanci otlarin tikanmasi seklinde ortaya ¢ikar. Boru hatlarinin
kumlu topraklarda désendigi yerlerde tesis edilen silt bacalari denetlenerek temizlenmelidir.
Yanls zarf ve filtre tasarimi siltasyon suresini kisaltabilir. Borulu sistemlerde cikiglar temiz ve
bakimh olmahdir. Cokelme ve yikintilar kanal tikayarak sistemin etkin ¢alismasini engeller.
Cikislar zaman zaman denetlenerek temizlenmelidir. Boru hatlarinda olusacak kirilma ve
catlaklar tamir edilerek sistemin calisir halde tutulmasi gerekir.

Yuzey giris agizlari bulunan noktalarda otlarin ve diger biriken materyalin temizlenmesi
gerekir. Titkanma durumunda aciimalidir aksi halde yuzeyde meydana gdllenmeler meydana
gelecektir. Dren c¢ikig agizlarina kuru dénemlerde yaban hayvanlari yuva yapabiliriler. Onun
icin bu kisimlara kapaklar ve tel kafesler konmasi yararli olur.

Boru hatlari ¢evredeki aga¢ koklerinden zarar goérebilirler. Agac kokleri boru hatlarini
tikayarak onlari tamamen c¢alismaz bir duruma getirebilir. Bu durumda arazide yiksek taban
suyuna ragmen boruda akis olmaz ve sistem islevini yerine getiremez. Ozellikle boru
hatlarina yakin agaclarin oldugu kisimlar kazilip, kontrol edilerek sistem bu kisimda yeniden
dosenmeli ve agaclar kesilmelidir. S6gut ve kavak agaclarinin 30 m uzakliktan sistemi
tikayabildigi belirtiimektedir.

Borulardaki siltasyonun giderilmesi icin gelistirilen su jetleri ile basingli su puskurtulerek
temizleme iglemi yapilir. Sisteme yerlestirilen silt kapanlarinin dolmasi durumunda da bu
yapilar acilarak denetlenmeli ve temizlenmelidir.
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Drenaj kanall

Ek Sekil 1. Basingh su puskirtme aparatinin sematik gérinimu ve arazide ¢alismasi

1.2 Demir Cokelmesi
Drenaj borularindaki su giris acikliklari zamanla bazi kimyasal maddelerin
cokelmeleriyle tikanarak iglevini kaybederek su gecirmez hale gelebilirler. Bu tur ttkkanmanin
en onemli nedenlerinde biri bazi demir bilesiklerin ¢cokelmesi seklinde olmakta ve buna demir
ochre adi verilmektedir. Topraktaki serbest demirin drenlere ulasmadan g¢okelmesi sorunu

azaltabilme etkisine sahiptir. Topragin kimyasal yapisi degistiginde topragin pH’si ve
elektriksel potansiyeli de degisir.

1.2.1. Alt topragin gevsetilmesi;

Su altindaki topradin drenaj miktari topraktaki mevcut gézeneklere baglidir. Toprakta
bu anlamda iki cesit gbzenekten séz edilebilir. Birincil gozenekler toprak pargaciklarinin
oranina bagl olarak dedisirler. Bunlar daha blyuk parcaciklarin daha blyluk gdzeneklere
sahip oldugu anlamina gelir. ikincil gézenekler ise topragin ydénetimine bagl olarak degisen
gevseme ve basiimasina durumuna gore oluganlardir.

Alt topragi gevsetmenin amaci topraktaki oksijen miktarini artirarak demirin
oksitlenmesini ve hareketsiz demir formuna dénusmesini saglamaktir. Demir kararli bir
formda yavas bir sekilde yaslanirken aniden su basmasiyla ters tepkimeler olabilir.

Toprakalti ¢atlatiimasinin etkili olabilmesi i¢in topragin kil igeriginin %50 den fazla nem
iceriginin ise plastik araligi altinda olmasi gerekir.

Nemli ve yagish kislarin oldugu bdlgelerde toprak alti gevsetiimesi demirin drenlere
girisini sadece yavaslamasina yardimci olacaktir. Ama tamamiyla 6nleyemeyecektir. Onun
icin yontem tikanma tehlikesini gecici oldugu belirlenen bdlgelerde yararlidir.

Alt topragin gevsetilmesi sadece demirin ¢okelmesini saglamasi agisindan degil ayni
zamanda topragin hidrolik kosullarinin ve kok gelismesinin iyilestiriimesini de saglamasi
bakimindan énemli bir islemdir.

1.2.2. Yuzey kireglemesi;

Demir diustik pH degerlerinde yiksek pH degerlerine goére daha hareketlidir. Clnki
daha duslk oksitlenme potansiyeline sahiptir. Bu bakimdan kire¢ formundaki Ca demirin
oksitlenmesini tesvik eder. Yapilan testler agir kireg uygulamalarini kireci hareketsiz hale
getirdigini gostermistir. Tum profildeki pH denetimi ve yapilan yeni kire¢ uygulamalari veya
uygulama sikhgi yontemin basarili olmasinda énemli bir yer tutar. Yagish boélgelerde yilda 0.8
ton ha™ kireg kayboldugunu gdstermistir.

Daha yuksek pH daha az ¢ozunen demir anlamina gelir ve bu miktar genellikle yer alti
sularinda vardir. Etkili bir demir cokelmesi igin pH’nin 8.2 ye kadar ylkselmesi gerekir. Ancak
Fosfor ve bazi diger besin elementlerinin ¢cokelmesine neden olmasi ve kiregleme masraflari
yontemin sakincall yanlari olarak ortaya ¢ikmaktadir. Almanya’da yapilan bazi testlerden
elde edilen veriler ylksek kire¢lemenin gecirgenligin azalabilecegini gostermistir.
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1.2.3. Dren hendeginin kireglenmesi

Buradaki yaklagim butiin arazinin agir bir sekilde kireglenmesinin ¢ok masrafli olmasi
nedeniyle sadece hendedin kireclenmesinin  demir c¢okelmesi (zerine etkinliginin
belirlenmesinin arastirilmasini gindeme getirmistir. Bu durumda gerekli kire¢ ihtiyaci tim
alana yapilan kireclemenin %10 una kadar azaltilabilecegini ve baglangigta tikanmayi
Onlemesine karsin dren c¢evresindeki toprakta olusan demir c¢dkelmesi nedeniyle
gegirgenligin azalacagini gostermistir.

1.2.4. Kaba filtre materyali

Kum c¢akil, cam yind, hacimli organik materyaller, sap saman gibi malzemeler eger
taban suyu drenlerin altinda ise havadar bir ortam yaratirlar. Bir ¢ok arastirmaci fitlere
materyalinin gecirgenligini 2-12 yil arasinda 6nemli dizeyde azaldigina degdinmektedirler.
Organik materyaller demir silfat nedeniyle zamanla siyahlasir ve gecirgenlikleri azalir.
inorganik filtreler ise demir hidroksit nedeniyle tikanirlar. Kum gakil materyal yillar sonra
kazilip denetlendiginde ¢ok az demir ¢okeltisi biriktigini géstermistir.

2. DREN ZARFLARI

2.1 Girig

Yuzey alti kapali drenaj sistemlerinde yirminci ylzyilin son ¢eyregine kadar drenaj
borusu olarak kil kunkler kullanilirken, plastik boru uretiminin yayginlasmasiyla, artik bu
borular kullaniimaya baslanmigtir. Kil kinkler, 1845ten beri Hollanda’da, 1850’den beri
ABD’de ve 1960 ve 1970'lerde llkemizde drena;j sistemlerinde kullaniimistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda neredeyse hemen her yerde sediment sorunu oldugu
gorulmustur. Dolayisiyla, muhendisler drenlere sediment girisini dnlemek igin birgok koruma
yontemi uygulamaktadirlar. Drenlerin sedimentle ttkanmasini énlemek icin bu gune kadar,
Ust toprak, saman, sap, misir sapl, kumas, deri, odun talasi, kum cakil ve bircok modern
materyal kullaniimistir.

Ulkemizde ise kapali drenaj sistemlerinin tamaminda dren zarfi olarak genellikle kum
cakil kullaniimaktadir. Kum c¢akil ocaklarinin proje alanina uzakhgina gore degismekle
birlikte, kum-gakilin zarf olarak kullanildigi kapali drenaj sistemlerinde, anilan malzeme proje
maliyetinin  %20-35’ini kapsamaktadir. Tasima masraflari nedeniyle olduk¢a pahali bir
materyal haline gelen kum c¢akilin yerine bagka bir materyalin kullaniimasi veya uygun toprak
kosullarinda hi¢ kullaniimamasi gibi, proje maliyetini etkileyecek secenekler tartigiimaktadir.

Dren borularinin toprak altina désenmesinde cesitli makinalarin kullaniimasiyla
eszamanli bir sekilde, kum-gakila segenek olarak, organik (gesitli bitkisel lifler) ve sentetik
yapida (petrol turevleri) olmak Uzere iki ana grupta gesitli zarf malzemeleri ortaya ¢gikmistir.

Oluklu plastik dren borularina sediment girisini onlemek icin kum-cakil, én sarimh
organik lifler, sentetik lifler, sentetik kumaglar yaygin olarak kullanilan zarf materyalleri
olmustur. Drenajda kullanilan gbézenekli sentetik materyallerin bir ¢cogu, dren zarfi olarak
Ozellikle tasarimlanmistir. Son yillarda oluklu plastik borularin etrafi, yapilacagi yerin toprak
Ozelliklerine goére secilen zarf malzemeleri ile sarilarak kullanima hazir bir sekilde
satiimaktadir.

ince sedimentlerin dren borularina girmesini dnlemek igin bir zarfa gereksinim
olmadiginda bile, belli kosullar igin hala bir zarf gereksinimi olabilir. Ornegin hidrolik
gereksinimler ve yerlestirme kosullari zarf kullanimini gerekli kilabilir.

Zarf malzemelerinin tasinmasi, kullaniimasi, teminindeki devamlilik ve kolaylik ile
malzemenin bir ornekligi, ingaat sektorunde de bazi talepleri gundeme getirmigtir. Bu
nedenle simdiye kadar bu tip malzemelerin kullaniimadan o6nce, ince taneciklerin dren
borularina girmesini engellemede ki basarisi, gerek tarla ve gerekse laboratuarda
denenmistir. Elde edilen sonuglar olduk¢ca doyurucu olmasina karsin, kesin ve ayrintili
sonuglar igin arazi denemelerinin on yil slrdurtilmesi gerekmektedir. Laboratuarda ise
oldukga ekstrem kosullar altinda kisa sureli denemeler yapilmalidir (Dieleman ve Trafford,
1986).
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Laboratuvar kosullarinda ydrttlen bir model ¢alismalarinin arazide yapilacak testlere
gbére daha hizli ve ucuz olmasi nedeniyle ylzeyalti drenaj sistemlerinde kullanilacak
jeotekstillerin 1slanabilirlik, gegirgenlik ve siltasyona engel olma yetenekleri gibi 6zellikleri
belirlenebilmektedir.

Widmoser (1968), dren borusuna giren suya karsi borunun direncinin disurtlmesi ve
dren etkili yarigapinin arttiriimasiyla ilgili, kum tankinda yaptigi ¢alismalarda ¢ok ince tabaka
halinde bir zarf malzemesinin bile dikkate deger olumlu bir etki yaptigini, Robert ve ark.
(1987), laboratuvarda yatay kum tankinda ince kumlu tinhi bir toprakta herbir halka tizerinde
cesitli sayida delik bulunduran borularla ve jeotekstiller kullanarak yaptiklari ¢alismada, en
blyUk desarj oranini jeotekstillerin kullanildigi borulardan elde ettiklerini ve yine bu borularda
en az siltasyonun oldugunu bildirmiglerdir.

Mavi, ve Avci (2000), tarafindan Samsun-Carsamba Ovasi kosullarinda yapilan tarla
denemesinde zarf malzemesi olarak iki ¢esit jeotekstil ile kum-gakil ve kaplamasiz dren
borusunu konu alan g¢alismanin sonucunda; jeotekstillerin siltasyonu diger iki malzemeye
go6re daha basarih bir sekilde 6nledigini belirlemislerdir.

2.2. Dren Zarfinin iglevleri

Dren zarfl asagidaki islevlerden bir veya bir kagini yerine getirmek i¢in dren borularinin
etrafina yerlestirilen gdzenekli materyallerdir. islevleri agagida siralanmistir. Ancak bir dren
zarfi bu iglevlerin bazen tamamini, bazi zamanlarda ise bir veya birkacini yerine getirebilir.
Bunlar;

(i) Filtre: Toprak ve dren arasindaki yUzeyi sinirlandirmak. Toprak pargaciklarini dren
borusu igine girmesini dnleyerek orada birikmesini ve borunun tikanmasini énlemek,

(if) Hidrolik: Borunun cevresinde nispeten yuksek gecirgenlige sahip gbézenekli bir
ortam saglayarak giris direncini azaltmak,

(iii) Mekanik: Boruya pasif mekanik destek saglamak ve toprak ylkl nedeniyle
borularin yaralanmasini ve ¢ékmeleri dnlemek,

(iv) Yataklama: Boruyu destekleyerek insaat sirasinda ve sonrasinda saglam bir temel
olusturup toprak yuki nedeniyle disey yer degistirmeleri dnlemektir.

(v) Hidrolik yarigap: Filtre islevi, bozulmus topragin stabil/kararli hale gelmesi igin
gececek yeterli sure olabilir. Cunkl dren borusunu ddésemek igin kazilan topradin yapisi
bozulur ve bdylece kararsiz bir yapi olugur. Bu yapinin kararl bir hale dénidsmesi icin gecen
stirede organik zarflar kullanilabilir. Uygun bir sekilde tasarimlanmis kum ve cakil zarflar
hidrolik ve filtre islevlerinin yaninda, mekanik ve yataklama iglevlerini de yerine getiriler.

Zarflar yapildiklari materyallere gore siniflandirilirlar. Grandle, organik ve sentetik dren
zarflari  batin sedimenti drenaj suyundan wuzak tutmak (zere tasarimlanmazlar,
tasarilanmamalidirlar.

2.3 Zarflar igin Gereklilik

Oncelikle drenaj alaninda bir zarf materyaline gerek olup olmadigina karar verilmelidir.
Bunun igin drenaj alanindaki topraklarin dren déseme derinliliklerinden alani érnekleyecek
sayida toprak ornekleri alinarak, gerekli analizler yapilmahdir.

Zarf planlamasinda topragin binyesi g6z onune alinir. Agik¢a sdylemek gerekirse ince
ve kaba bunyeli topraklar icin bazi kurallar verilebilir. Ancak orta bunyeli topraklar icin bazi
belirsizlikler s6z konusudur.

Bir drenin zarf gereksinimi oncelikle drenaj sisteminin planlandigi bélgedeki topragin
Ozelliklerine ve karakteristiklerine baghdir. Halihazirda dren zarf gereksinimini belirleyecek
genel bir rehber mevcut degildir. Simdiye kadar bir bélgede elde edilen deneyimlerin diger bir
bdlgede kullanimina iliskin uygulamalara rastlaniimamigtir.

Kil igerigi %25-30 dan fazla olan ince bunyeli topraklar da islak kosullarda déseme
yapilmadidi takdirde, bunlarin ylksek bir stabiliteye sahiptirler. Kuru kosullarda veya
hendeksiz drenaj makinesi (trencgles) ile déseme de bu topraklarda zarf gerekmez.
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Kaba bunyeli topraklarda her zaman silt ve ince kum taneleri bulundugundan kararli
degildirler. Bu topraklarda hem geri doldurma islemi sirasinda, hem de boru altindaki
bozulmus alt topraktan borulara her ince kum ve silt girisi olabilir. Onun icin bu topraklarda
her zaman boru etrafina sariimig surekli bir zarfa gerek duyulur. Amag sadece filtrelemedir.
Cunku bu topraklarda giris direncleri yliksek degildir.

Orta blnyeli topraklarda ise durum biraz daha karmasiktir. % 10-15 kil iceren kaba
blnyeli topraklarda, eger déseme kuru kosullarda yapilirsa geri doldurma topragi kararli
kalacak ve iyi bir gecirgenlige sahip olacaktir. Bu durumlarda zarf olmazsa bile bir sorun
olmayacaktir. Ancak boru désemesi islak kosullarda yapilirsa hem sedimantasyon ve hem
de yuUksek giris direngleri goérulebilir. Onun i¢in bu topraklarda zarf gereklidir. Muhtemelen
geri doldurma topragi sorun yaratacaktir, Ancak bozulmamis toprak yeterince kararli
kalacaktir. Bu topraklarda geri doldurma topragi birkag yil sonra kararli bir hale geleceginden
organik bir zarf uygun olabilir.

Kil iceriginin %5ten az oldugu orta bunyeli topraklarda geri doldurma topragi ve buyuk
bir olasilikla boru altindaki bozulmamis toprak kadar kararsizdir. Ayrica geri doldurma
sirasinda toprak parcaciklarinin yeniden dizilmesi gecirgenligi azaltabilecektir. Bu ylzden bu
topraklarda borunun etrafini tamamen saran filtre ve hidrolik fonksiyonlara sahip zarf
materyaline gerek vardir.

Dren zarf gereksinimini belirlemenin en iyi yéntemi drenaj alanindaki topraklarda tarla
test hatlari insa etmektir. Ancak bu pahali ve zaman alici bir istir. Planlama dahil en az 3-5 yil
alir. Genellikle bu tir pilot alanlarin kurulmasindaki gecikmeler karar vericiler igin ¢ok ge¢
olabilir. Onun icin ilk etit asamasinda uygun derinliklerden alinan toprak orneklerinde
belirtilen analizlerin yapilmasi gerekir.

Toprak blinye Ug¢geni baglangicta oldukca yararh olabilir. Sekil 16.3'te verilen binye
ucgeninde goruldugu gibi dunyanin birgok yerinde %40’tan fazla kil iceren topraklarda
siltasyon riski olmayacadi, onun icin, sadece hidrolik kosullari iyilestirmeye yodnelik zarf
kullaniimasinin uygun olacagi belirtiimektedir (ILRI, 1998).

Asagidaki zellikleri tasiyan topraklar filtre amach zarfa gerek duymazlar
AQgir killi topraklar (kil icerigi >%60 ve hidrolik iletkenligi >0,1 m/gln
2. Humid bolgelerde ki kili topraklar kil icerigi >%25-30 ,

3.  Plastisite indeksi >15 olan topraklar

4.  Uniformite katsayisi (Cu) >12 olan topraklar

5

b

=

Taneciklerin %90 ni maksimum dren borusu deliklerinden buyik olan kaba
unyeli topraklar

2.3.1 Dren gevresindeki toprakta olusan olaylar

Dren désenmesinin hemen arkasindan toprakta bazi degismeler olur. Bunlar

-Drenlerin hendek kaziciyla (trenger) désenmesi halinde;

-Geri doldurulan topragin yapisinda ylksek diizeyde bozulma,

-Gorunaste profilde bir bozulma olmamis olsa da, hendek kenarlari boyunca sikisma,
yapisma ve gozenek sisteminde bozulma,

Bazi durumlarda tren¢ hendedgi icinde bosluklarin olugmasi,

-Drenlerin hendeksiz drenaj makinesi (trencles) ile désenmesi halinde ise;

- Borular kritik derinligin Ustiine ddsenirse boru c¢evresinde toprak kabarir ve yukari
dogru kalkar.

-Borular kritik derinligin altina désenirse ¢evredeki toprak sikisir.

-Ancak bu durum degisken olup zamanla olusacak fiziksel olaylarin bir kismi yararli, bir
kismi ise zararli olabilir.

Baslangicta kabaran topragin zamanla oturmasi ile toprak hacminde, dolayisiyla
g6zenek hacminde bir azalma olugur. Bu durum gegirgenligin azalmasina neden olabilir.
Diger taraftan toprakta olusan oturma islemleri sonucunda gbzenek sistemindeki gelismeye
bagl olarak gegirgenlik artabilir.

Dren borusuna suyun akigi sirasinda toprak pargaciklari su ile hareket edebilir. Dren
borusunu désemek icin acilan hendege geri doldurma sirasinda daha gevsek bir yapi ortaya
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cikar, Topragin kararlihgi bozularak topraklarin suya dayanimi azalir. Hendege dolan su boru
icine akarken (Ek Sekil 2) iki durum s6z konusu olur.

Ek Sekil 2. Dren borusu ¢evresinde toprak parcaciklarini hareketi (FAO, 1980)

-Toprak vyeterince kil igermiyorsa batin kuguk toprak parcaciklarinin su akis hizina
bagll olarak boru icine dogru hareket etmesiyle olusan kontakt erozyonu kararli yapinin
zayiflamasina, veya topraklarin pargalanip ufalanmasina ve zamanla toprakta ¢ékmelere
neden olur.

-Sadece klguk ince pargaciklar yikanir, buyik pargaciklar ise arkada kalir. Bu dogal
fitreleme sonunda zamanla boru cevresindeki toprak yapisi zayiflarsa, daha sonraki
asamalarda erozyon s6z konusu olur.

2.3.2 Toprak stabilitesini etkileyen faktorler
-Toprak biunyesi; temel topraginin binyesinin sorun yaratip yaratamayacagi buyuk
Onem tagimaktadir. Toprak blnyesi topragin suya dayanimi hakkinda énemli ip uglari verir.
Sorunlu topraklar genellikle dusuk kil ve yuksek dizeyde silt ve ince kum igerirler. Eger bir
topradin tane dagihm egrisi Ek Sekil 3'deki gdlgelenmis alana dislyorsa sorunlu toprak
olmasi s6z konusudur. Birgcok toprakta dusuk Kil icerigi nedeniyle bunlarda suya dayanimi
saglayacak kohesif kuvvetler yetersizdir.
-Toprakta calisma; kazima ve geri doldurma, topragin suya dayanimini azaltir. Bu
durum &zellikle uygun olmayan kosullarda yapildiginda etkisi daha biylk ve uzun sureli olur
-Nem kosullari; yiksek nem kosullarinda topraklarda ¢alisma topragin suya dayanimi
uzerine siddetli bir olumsuz etkiye sahiptir.
-Sodyumluluk; dusuk tuz icerigi ile beraber yuksek degisebilir sodyum suya dayanimi
azaltr.
-Zaman; eger toprak kararliiginda azalmalar olmussa, kurumasina izin verilmeli,
bdylece toprak zamanla kararl bir duruma gecer.
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Ek Sekil 3 Ylzeyalti drenajinda zarflar icin sorunlu topraklarin tane dagihm egrisi (Cavealars,
1998).

Diger taraftan topraklarin blnyesi, jeolojik yapisi, olgunlasma dizeyi ve dren zarfindan
beklenen igleve bagli olarak zarf gerekliligi ve yerine getirmesi beklenen iglevler Ek Cizelge
1'de verilmistir. Anilan cizelge baslangic icin genel bir rehber olarak kullanilabilir. Bu
cizelgede topraklarin kil icerikleri yaninda, olgunlasma duzeyleri ve jeolojik kdkenleri de g6z
onune alindigindan daha ayrintili bir inceleme gerekliligi ve sonugta daha dogru bir karar
verme olanagi elde edilmis olur.
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Ek Sekil 4. Toprak bunye tU¢genin dren zarf gerekliliginde gdsterge olarak kullaniimasi
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Zarf gerekliligine iliskin genel kurallar;
o Dren doseme derinliginde agilan taban suyu gbzlem kuyularinin duvarlarinda
hizli bir sekilde ¢okelme ve yikilma oluyorsa zarf désenmesi kaginiimazdir.
e Kohezyonsuz kumlu topraklarda zarf kesinlikle gereklidir.
e Ihiman bodlgelerde, dren doseme derinliginde %20-30 kil igceren topraklarda ve
uygun ddéseme kosullarinda veya ¢amur igine boru désenmemesi kosuluyla zarfa gerek
yoktur.
¢ Plastisite indeksi en az 12 olan topraklarda siltasyon egilimi yoktur. Béyle topraklarda
SAR g6z 6nune alinmadan zarfa gerek olmadigi sdylenebilir.

Kil icerigi %20-40 arasinda olan topraklarda zarf gerekliligi ESP’ye baglidir. Sulama
suyunu SAR degeri blyuk oranda yeralti suyundan etkilenir. Sulama suyunun SAR;, ve EC;,
degerleri dispersiyon sorunlarina neden olabilecek durumdaysa zarf désenmesi onerilir.

Ek Cizelge 1. Toprak 6zelliklerine gore zarf gerekliligi ve uygun zarf cesidi (Ritzema, 1994)

tTemeJ Jeolojk |, Zarfa liskin| ; Materyal
alor o, | vapi griama szellikler=+| ¥V [ Kum- Hacimli ince*
il % si cakil Organik | Sentetik
ol Kalici
K925 gun yiksek K | ZARF GEREKMEZ
0
Alliivial/ Olgunlas Kalicl, . . _
eniy mamis dilsiik K Hidrolik + + +
kokenli Gegici, | -
Kil>%25% Olgun viksek K | P + + +
** Olgunlas Gegici | Filtre+ + +
mamig yiksek K | Hidrolik B -
Kil<%25 | Deniz Gegici, .
Silti<9%10 | kokenli | 9505120 Yiksek K | Pt + - + +
. Ruzgarla Baslangict | _.
0, -
K!I<€°25 tasinan dso>120 a gegici Flltr.e. + + + +
Silt<0610 materyal yuksek K gegict
. Akarsu ile Baglangigt| ...
K!|<O€°25 tas, buzul a gegici F|Itr.e. + + + -
SI>%10 || shenii Diisik K | 989!
*+ uygun, - uygun degil ***yiiksek hidrolik iletkenlik K>=0.25 m/gln, dusik
** dren diizeyindeki topragin biinyesi kil< 2um silt 2- | K<=0.05 m/glin
50 pm ****dren dizeyinin Ustinde daha hafif binyeli katlar
(kil<%25)

e Eger diusuUk kaliteli yeralti suyu kilcallikla ylUkselirse dispersiyona neden olur. Bu
durumda drenaj olsa da olmasa da yikama suyunun verilmesi anahtardir.

e Sulanan alanlarda dren déseme derinliginde topraklarin kil icerigi %40’tan fazla ise
SAR degerine bakilmaksizin zarfa gerek yoktur.

2.3.3 Topragin suya dayaniklihgi

Suya oransal dayanikhlik, havada kurutulmus toragin, hizli 1slanmaya karsilik, agir bir
bicimde islanmasi durumunda olusan ¢ékme ve dagilma dizeyinin oranlanmasi ile
degerlendiriimektedir. Cokme, suyun, su ile agiga ¢ikan toprak oOzellikleri Uzerine etkisi ile
belirlenmektedir. Yontem ilk kez Childs ve Youngs tarafindan tanimlanmistir (FAO, 1976).

Bu yontemde acikliklari 2 mm olan elekten gegen ancak 1 mm ele@in Uzerinde kalan
toprak drneginden 20 cm® alinarak iki Haines aygitina yerlestirilir.

iki toprak 6rneginden biri yavas digeri ise oransal olarak daha hizl islatilir. Islatma
islemi, yavas yapilan érnek tablasinin 10 cm emis yapan aygitta 24 saat sure ile yavas yavas
Islatiimakta ve toprak tamamen nemlendikten sonra 20 saniye su iginde kalacak sekilde su
dizeyi yukseltilir.

ikinci 6rnek suya bogulu duruma gelince 10 cm’lik emis tansiyonuna birakilir.
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Hizli ve yavas islanmis bu iki érnekte emis yavas yavas 0 dan 25 cm ylkseltilerek
drene olan su hacimleri élculir. Degisik emislere karsi iki 6rnedin nem igerigi oransal bir

Olgekte cizilir (Ek Sekil, 5).
\%\:rl/v,f,‘rir_,, — " - 'f
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Ek Sekil 5. Topragin suya dayaniklilik sinama sonuglari (FAO, 1976)

Boylece hizli ve adir 1slanmalarda elde edilen sonuglarla ¢gizilen egrilerin Gstinde kalan
alanlar birbirine oranlanir (A/B). iki alanin birbirine esit olmasi A/B=1, tiimiiyle suya dayanikli
A/B=0 timuyle suya dayaniksiz bir toprak anlamina gelir (FAO, 1976).

Eger toprak tamamiyla suya dayanikli olursa agir ve hizli iIslanma sonugclarinda cizilen
egriler birbirinin aynisi olur. Suya dayanikl topragin siltasyonu 6nleme igin zarfa gereksinimi
yoktur.

2.4 Zarf Gereksinimi Belirleme Yontemleri
Dren zarfi gerekliligini belilemeye yonelik olarak bir takim ydntemler asagida
siralanmisgtir.

2.4.1 Kil ve SAR yontemi

Literatirde tarla denemelerine iligkin veriler olmamasina karsin yéntem 1995’de rapor
edilmistir. SAR>8-12, kil %>40 veya % kil<% 25. Bu araliklari veren higbir rapor yoktur.
Topragin EC degeri de 6nemli rol oynar fakat bu tam olarak belirlenmemistir.

2.4.2 Kil yontemi

Hollanda ve Misirdan rapor edilen sonuglarda kisisel deneyimler esas alinmigtir. Bu
yontemle ilgili gok az veri olup, 1980’li yillarin baglarindan ortalarina kadar takdim edilen
literatrlerde veri setleri olmayip, kit ve sinirh degerler vardir. Kurak iklimlerde topraklar,
nemli iklimlere gére daha az stabildir. Toprak stabilitesinde kil icerikleri yalniz basina yeterli
bir indikator olmayabilir. Sonu¢ olarak HFG ydntemi ve SAR g6z 6nlne alinarak karar
gelistiriimelidir (ILRI, 1998).

2.4.3 Pl YOntemi

Literatirde 1976’dan beri az veri olmasi ragmen, (PI) plastisite indeksi uygulamalari
icin sinirlama belirtiimemigtir (Dieleman ve Trafford, 1976).
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2.4.4 Cu yontemi

Cok az tarim topragi 12’den daha buyuk Uniformite katsayisina (Cu) sahiptir. Cu
degerleri genellikle literatirde rapor edilmemis olup, 1976’dan beri fazla veri yoktur
(Dieleman ve Trafford, 1976).

2.4.5 HFG yontemi

HFG: 0.02<Ks<4.5 m giin® degerleri ile sadece Utah State ve Michigan
Universitelerinde test edilmistir. Kurak bélgelerde kullanima uygunlugunu belirlemek igin
Misirda yapilan uygulamalar heniz sonuglanmamistir (ILRI, 1998).

Stabil olmayan topraklara désenen drenaj borulari i¢in gerekli olan zarf materyalini
belirlemede HFG yodnteminin bir gosterge olarak kullanilabilecedi belirtiimektedir (Amer ve
Tidder, 2001). Topragin HFG degeri akan suyla harekete gecen toprak parcaciklarinin
egimidir. Bu parametre permeametre seti ile dogrudan belirlenebilir veya toprak 6zelliklerin
kestirilebilir. Sodyumlu topraklarda EC ve kalsiyum igerigine bagl olarak ylksek
bulunmaktadir. Kumlu topraklarda hidrolik iletkenlik, kalsiyum karbonat ve silt iceridi ile sulfat-
oksit anyonlariyla iligkili olmak Uzere yluksek bulunmaktadir.

HFG yontemi, kil etkileriyle birlikte ele alinir ve topragin doygun hidrolik gegirgenligini
ve plastisite indeksini kapsar (Ks, eger tarla élcimlerini temel almigsa, veya K., eger hesapla
elde edilmisse). Bu yontemin global kullanim potansiyeline sahip oldugu bildiriimektedir.
Ancak diinyada yaygin olarak test edilme gereksinimi vardir.

Genellikle kil ydntemi toprak blnye Ug¢geni ile beraber kullanilarak zarf gereksinimi
hakkinda ilk gostergelere ulasilabilir. Toprak kimyasi ve su kalitesi verileri, yliksek SAR
degerlerinin dispersiyon sorunlarina neden olup olmayacagini gosterir. Plastisite indeksi (PI)
ve Uniformite katsayisi yalniz basina kullaniimazlar. Bir yéntem bir kez kullanildidinda, geriye
donmeye gerek olmamasi icin, Ek Sekil 5'te degisik yontemler siraya koymustur. Fakat yine
de bunun dogrulanmasi gerekir. Clinkl yontem daha énce hi¢ uygulanmamistir.

Vlotman, (1998) zarf ve filtre belirmede kullanilan yéntemleri karsilastirmak icin
Misir ve Pakistan’dan elde edilen veri setlerini kullanmislardir. Ancak c¢alisma sonunda
yontemlerin higbirisi yalniz basina zarf gereksinimini belirlemede yeterli olmamistir.

2.5. Zarf Materyali Se¢imi

Bir kez zarf gereksinimi belirlendiginde, toprak ve zarf ylzeyleri arasindaki iyi hidrolik
kosullari yaratma goris noktasindan, bundan sonra hangi materyalin kullanilacagi géz éniine
alinarak karar verilir. Toprak zarf ylzeyleri arasindaki ¢ikis gradienti hakkindaki detayl
hesaplamalar yapmak yararl olabilir. E§er bu varsa, iyi su gegisini saglayan zarf secilmelidir.
Geleneksel olarak zarfsiz boru cgevresindeki giris deliklerinin orani %1-2'dir. Fakat bu
degerlerin (Van Someren, 1972) %5e ve Framiji, (1987) %9a kadar yikselebilecedini
bildirmiglerdir. Delik boyutlari Avrupa ve Asya’da tipik olarak 0.8-3.0 mm iken, ABD’de 250
mm’den daha buyulk boru gaplarinda 10 mm kadar olabilmektedir.

Bir zarf borunun etrafina sarildiginda, duvarlardaki kritik ortak ylzey degisir. Bu
durumda c¢ikisg gradientinin hesaplanmasinda zarfin delik alani 6nemli olur (Vlotman, 1998).
Deliklilik orani kum-gakil zarflarin %30-40, o6rguli sentetiklerin % 6-12 ve Orgusuz
sentetiklerin %50-85 arasinda degisir. On sarimli gevsek materyaller (PLM), 6rgusiiz
sentetiklerin gdézenekliligine yakin degerlere sahiptirler. Burada unutulmamasi gereken test
kosullarinin 2 Kpa oldugudur. Gozeneklilik ve ayni zamanda materyalin kalinligi, dren
derinligi 1.2-3 m oldugunda orijinal degerler %50 kadar azalabilir.

Baslangicta zarf materyali tipi secilirken tasarim dlcitleri gerekli degildir. Fakat bir seri
genel 6lgut g6z onune alinmalidir. Bunlar;

-Materyalin varligi ve olasi fiyati,

-Beklenen iglev (hidrolik, filtre, yataklama, yuklenme),

-Tasima karakteristikleri,

-Biyokimyasal kirlilik tehlikesi, topragin olgunlagma islemi, organik madde, kireg icerigi
ve PH’si,

-Iklim kosullari,

-Gerekli kalinlik
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Ek Sekil 2.3 arzu edilen uygun hidrolik kosullari yaratmak igin minimum zarf kalinhiginin
hesaplanmasini gdstermektedir. islem ince bir zarf varsayimiyla bagslar, bu bir sentetik
materyal olabilir. Ancak toprak zarf yuzeyleri arasindaki ¢ikis gradientine ve HFG'ye
(hydraulic gradient failure) bagli olarak bir zarf 30-50 mm den, daha fazla bir zarf kalinliginin
(egemen toprak basincinda) gerekliligini bulabilir. Boyle durumlarda yerel kosullarda kum-
cakil zarflar arzu edilen ekonomiyi saglayabilir.

Ek Cizelge 2. Dren zarf tasarimi ve ingasinda islem basamaklari (Viotman, 1998).
1- Proje 6ncesi, toprak etidi(temel topragin)

-Dane dagihmini belirlemek igin toprak érneklemesi

-% Cu, plastisite indeksi (PI), hidrolik iletkenlik (Ks)

-ECe, SAR degerleri

-Fe ochre, CaCO4

v
2- Sistem tasarimi: Dren araligi+derinligin bir fonksiyonu olarak hidrolik iletkenlik ve drenaj

katsayisi
v

3- Drene edilecek topragin bir fonksiyonu olarak bir ya da daha fazla sayida gosterge testi ile
zarf gerksiniminin belirlenmesi
v

4- Zarf Materyalinin Sec¢imi:

*On calisma (zarfin iglevi, mevcut materyaller ve fiyatlar, tagsima 6zellikleri, biyokimyasal
kirlilik tehlikesi, kalsiyum karbonatlar, iklimsel kogullar)

*Cikis gradienti ve HFG'nin fonksiyonu olarak gerekli kalinlik

v

Granile zarflar En az
75 mm kalinhkta, dogal

ince sentetik zarf, toprak|
basinci altinda kalinhk <1
mm orguli  6rglsiz veya
0rglll koruyucu

Hacimli sentetik/organik zarflar
toprak basincinda kalinlk, 1-5
mm veya >5 mm, PLM ve 6rgusliz| veya o6gutlilmis cakil,
koruyucu kum- cakil

v v v

5- Secilmis materyalin ayrintili tasarimi: Olgutler Cizelge 4‘de

v v

Grantule zarflar kontrol

Sentetik Zarflar 090/d90

Dizayn kriterleri kullanilir
Mekanik ve dayanim kriterleri
g6z 6niine alinmaldir.
Gegcirgenlik genellikle

uygundur.

Organik zarflar uygun dizayn
elde etmek igin kalinhk
agirlik ve kutle agisindan
tanimlanir

noktalari bant genisligi
temel alinarak yerlestirilir.
Tane bluyukligu goz 6nune
alinir.

6-Drenlerin ingasi: Elle, trengerle veya trencles ile

7-Kalite kontrol: Uygun sarim, uygun tasima

8-Bakim: Yilksek veya dusik basingla sediment yikanmasi/temizlenmesi
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2.6. Zarf Tasarimi

Dren zarfinin tasarimi, her (¢ ana materyal icin, toprak parcacik boyutlariyla
kargilastirilan bir materyalin delik acikliklarinin secilme islemidir. Dren zarflarinin
uygulamasinin bu asamasinda en olasi kullanilacak materyali biliriz. Bu kalin veya ince
materyal, granile ve sentetik veya belki de gecici kullanim i¢in organik materyal olabilir.

Daha ileriye gitmeden o6nce, dren derinligindeki topragin o6zelliklerinin bilinmesine
gereksinim vardir. Drenaj dncesi arastirma ve etitlerinden yeterli veri toplanmis olmalidir.
Eger boyleyse, yapilmis olan elek analizlerinden vyari-logaritmik kagitlara birikimli tane
blayUklGgld dagilim edrileri ¢izilir. Sonugta toprak tane buyUklik egrisi bandi elde edilir.
Bdylece filtre ve tutulma olcitleri icin daha ince sinir, temel-toprak bant genisligini, tatmin
edici gegirgenlik igin daha kaba siniri kullaniriz.

Dren zarflarinin tasariminda da iki yaklasim vardir. Biri laboratuar gdézlemleriyle
belirlenen dlgutlerin kullanilabilecegi, digeri tarlada ve laboratuvarda yapilan denemelerden
dlcltlerin elde edilecegidir. ikisi arasindaki fark laboratuvar gdsterge deneylerinin her
materyal ve her durum igin yapilabilecegidir (Vlotman, 1998). Halbuki genellestirilmig ol¢utler
daha ileri laboratuvar testleri yapmadan bir rehberlik verir.

2.6.1. Graniile zarf materyallerin tasarimlanmasi

Topragin bir filtreye gereksinim duyup duymadigina karar verebilmek icin tane
blayUklUklerine iliskin dagilim egrilerinin cizilip incelenmesine gerek vardir. Dieleman ve
Trafford (1976)'un bildirdigine gére bu anlamda ilk filtre élgutleri Terzaghi (1941) tarafindan
verilmistir. Bu alanda calisan birgok kisi Terzaghi'yi izlemis ve degisik Olgltler
gelistirmiglerdir. Bunlardan van der Beken (1968) tarla drenajina, Spalding (1970) ise yol
drenajina iligkin dlgttleri ve ydntemleri gelistirmislerdir. Anilan ydntemde, drenaj alanindan
alinan yeterince temel topragi ornegdinin mekanik analiz sonunda eklemeli tane dagilim
egrileri gizilir. Elde edilen degerler Uzerinde asagida belirtilen islemler yapilir.

ABD Toprak Muhafaza Servisi filtre Ol¢ltleri Uzerinde yapilmis arastirmalari gdzden
gecirmis ve asagidaki dnerileri yayinlamistir (USDA, 1971).

2.6.2 Diger olgiitler

Granule, organik ve sentetik (jeotekstil) olmak lzere Ug¢ gesit dren zarfi vardir. Dren
zarflarinin grandile filtrelerin tasarimi igin onbes &lgit seti vardir. Organik dren zarflari igin
daha az o6lgit, sentetik dren zarflari ve filtreleri igin yirmi bir dlgit seti vardir ve bu sayi her
gegen gun artmaktadir. Bu nedenle Viotman, (1998) tarimsal drenajda kullaniimakta olan
dren zarf tasarimlarindan kullanilabilir ~olan butin d&lgltleri gbzden  gecirip
degerlendirmislerdir.

Buna gore temel topradi malzemesinin % 50’sinin kiguk oldugu ¢ap degerinin 12 ve
58 ile garpimi filtre malzemesinin % 50’sinin alt ve Ust sinirlarini verir;
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BASLA

1. Tgmel topragin tane dagilim analizini (PSD egrisi),
2. S, Si, C yuzdelerini,

3. PSD egrisinin karakteristik degerlerini (dgo, deo, d1s, 10, ds Ve Cu),
4. Plastisite indeksini (PI),

5. Toprak suziigunde SAR hesapla veya belirle.

Kil

SAR

Kil
Yo

Plve CU

SAR>8-

!

—»

Kil agregatlarinin dispersiyonu
borularda silt birikimine neden
olabilir. Zarf arzu edilir. Yerel
deneyimler goz 6niine
alinmalidir. Tasarim igin HFG
yontemi kullanilir.

E
Yén. </P|>15\

Siltasyonu 6nlemek
icin zarf
gerekmeyebilir.
Girig direnglerini
dustirmek igin zarf
gerekebilir. HFG ile

»
>

kontrol edilir.

HFG

Yon. <

6.Ks belirlenir veya d1s (Kc)den hesaplanir.

7.HFG tahmin edilir. HF G=e (0:3320.132+107n P) K K veya K. olabilir

8.Dren derinligi ve araligi projeden alinir.
9.Boru 6zelliklerinden birim uzunluk icin delik agikliklari (Ap) belirlenir.

10. Ks nin bir fonksiyonu olarak dren aralik esitliginden birim dren uzunlugu igin
maksimum ice akis hesaplanir (qlmax).11.Su giriginin dren borusunun alt
yarisindan Ap,=1/2 A, oldugu kabul edilerek 12.Cikis gradienti (ix)
hesaplamak igin Darcy yasasini kullanilir.

ix=qlmax/(Ks Apu) ise zarf gerekmedigini kabul edilir.

Zarf

Gerekmez
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Girig direnglerini azaltmak igin, hacimli bir zarf
segenegi distin. Keny ve zarf kalinligi dncelikli
tasarim élgtitleridir.

Zarf gerekli olabilir

v

13.Ince orgiilil bir zarf kabul edilir (Tg<1 mm)  14.Toprakla zarf yiizeyleri arasinda ¢ikis gradientini ve
birim uzunluk igin akis alani borunun alt yarisindan hesaplanir. Ape=21(ro+Tg) Ru ae POA, Ru 1slak
yarigap oranl, ae =0.6a, oluklu borularin su akis! ile temas alani, POA 6rgili materyalin delik alan % si,
POA=¢ drgusiizler, PLM ve graniile materyal igin 15. ienv=qlmax/(Ks Ape)

v
lenv <HFG =i ince sentetik zarf gz 6niine alinir
Hacimli bir zarf diigiiniiliir 15. len=<HFG olacak sekilde renv
hesapla, 16. renv=rmin = qlmax/ (21[Ruae &] KsHFG), &, hacimli
materyalin porozitesi.
17.Tgveya To=rmin - fo
< v

!

Hacimli bir sentetik, drgiisiiz veya on sarimli materyal uygun olur (PLM).
> Egef fill'trfaleme fonksiyonuna gerek yoksa, daha biiylik boru capi
dastnaldr.

Hacimli bir zarf dustinilir. Sentetik materyal belli kalinliktan sonra asiri
pahalidir. Bu durumda T¢=75 mm olacak sekilde granile zarf g6z éniine
Tg>=5 mm ————»{ alinir. Filtreme gerekiligi yoksa daha bliylk boru ¢api géz dntne alinir.

Ek Sekil 6 Zarf gereksinimini belirlemede ve tasarimlamada islem basamaklari (Viotman,
1998).

Fo _15_ 58

Temel topragi malzemesinin % 16’inin kiguk oldugu ¢ap degerinin, 12 ve 40 ile garpimi
filtre malzemesinin % 15’inin alt ve Ust sinirlarini verir.

Fs 19 40
15
Bu iglem sonunda elde edilen degerler tane dagilim egrileri ile birlikte gizilir. Zarf
malzemesi olarak dusunulen kum c¢akil ocaklarindan alinan érneklerin tane dagilim egrileri
belirlenen alt ve Ust sinirlarin disina tasmiyorsa filtre malzemesi olarak kullanilir.

Ayrica asagidaki Olgutlerin gdéz dnine alinmasi gerekir. Filtre malzemesinin % 15’inin
tane capi, temel topraginin % 85'’inin tane ¢apinin 5 katindan daha fazla olmamalidir;
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Fs
T85

F100<=38 mm ve Fgo.- Ve Fgs>=boru delik genisliginin yarisi olmalidir. FAO (1980)’da
ise ince parcaciklarin denetimi nedeniyle Fs>=42 mm olmasi énerilmektedir.

=5

Hem temel topradinin, hem de filtre malzemesinin az ¢ok Uniform bir derecelenmeye
sahip olmasi durumunda filtre stabilite oraninin 5'ten kiglk olmasi genel olarak uygundur.
Bdylece temel topraginin ince tanelerinin filtre malzemesi icerisinden yikanarak ge¢cmesi
dnlenmis olacaktir. icerisinde organik ve yabanci madde bulunmayan sert ve temiz kum-
cakildan olugan iyi bir filtre malzemesinin tane dagihminin Ek Cizelge 3’te verilen tane
dagilimina yakin bir dagihm gdéstermesi gerekir. Ek Cizelge 3'te kum ¢akil filtre malzemesinin
tane caplari ve elekten gecme yuzdeleri verilmistir (Gemalmaz, 1992).

Ek Cizelge 3 lyi bir filtre malzemesinin tane dagihmi

Standart elek no Elekten gecgen
in¢g & no mm malzeme
%
2ing 50.8 100
4 4.76 95-100
16 1.119 45-80
20 0.297 10-30
100 0.149 2-10
200 0.074 0-5

Bir 6rnek olmasi bakimindan Cumra Ovasi drenaj alaninda ayri yerlerden alinan
drenleri gevreleyen temel topraginin mekanik analiz sonuclari Ek Cizelge 4’te zarf malzemesi
olarak kullanilan kum-cakil filtrenin mekanik analiz sonuglari ise Ek Cizelge 5’de verilmigtir.

Gorildugu gibi, filtre malzemesinin maksimum buyakliganin 3.81 cm’yi asmadig, filtre
malzemesinin %5’inden fazlasinin 200 no’lu eledin altina gegmedigi, yani 0.074 mm’den
kicuk olmadigi, kum-cgakil filtre malzemesinin tane dagiliminin Ek Cizelge 4.’de verilen tane
dagilim sinirlarina yakin oldugu gorulmektedir.

Ek Cizelge 4. Temel topragi mekanik analiz sonuglari (Bahgeci ve ark., 2001)

Elek Acikligi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4
No (mm) | Elek Elek us. | Elek Elek usta {lek lek Ustl Elek  Ustl | Elek Ustl
stii (%) Klenik (%)  [istii (%) Eklenik (%)  [sti (%) tk .(%) 1)
Eklenik (%)
No 4 [4.760 0 0 0 0 0 0
No 10 [2.000 0 0 0.8 0.8 4.1 4.1 0.5 0.5
No 20 (0.841 | 1.3 1.3 14 2.2 3.3 7.4 1.2 1.7
No 40 (0.420 | 1.8 3.1 35 57 4.1 115 8.2 10.0
No 60 [0.250 | 3.6 6.7 7.1 12.8 4.7 16.2 12.8 22.8
No100 |0.149 | 13.2 19.9 141 26.9 13.6 29.8 25.0 47.8
No200 |0.074 | 25.7 45.6 22.9 49.8 20.1 49.9 27.6 75.4
0.050 | 5.6 51.2 8.7 58.5 5.2 55.1 111 86.5
0.030 | 11.2 62.4 11.8 70.3 10.2 65.3 6.0 92.6
0.002 | 37.6 100 29.7 100 34.7 100 7.4 100
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Cizelge 4’te goruldigu gibi temel topraginin 4.76 mm’den buyulk tanecikler icermedigi,
yani tim temel topragi malzemesinin 4 no’lu eledin altina gectigi goérilmektedir. Bu nedenle
temel topragl mekanik analizi malzemenin timuine uygulanmigtir.

Cumra Ovasinda iki yerden alinan temel topradi ve kum-gakil zarf malzemesi ile ilgili
tane dagilim grafikleri verilmistir. Sekilde gorildigu gibi 1 nolu kum cakil zarf malzemesinin
tane dagihm egrileri, temel topragina iliskin tane dagilim egrisinden elde edilen filtre alt ve
ust sinirlarini belirten egrilerinin alt ve Ust sinirlari arasinda kalmistir (Ek Sekil 7). Ayrica
Cizelge 4’deki temel topraginin ve Ek Cizelge 5'teki kum-cakil zarf malzemesinin mekanik
analiz sonuglari dikkate alindiginda, kum c¢akil malzemenin tane dagiim egrileriyle temel
topragin tane dagihm egrilerinin birbirlerine yaklasik olarak paralel oldugu gorilmektedir. Bu
alan icin secilen filire ve zarf malzemesi olcltlere uygundur. Granile dren zarflari igin

Onerilen olcutler Ek Cizelge 6’da verilmistir.

Ek Cizelge 5. Filtre malzemesi (kum-cakil) mekanik analiz sonuglari (Bahgeci ve ark., 2001)

Elek Agikhg! Ornek | Ornek Il
Elek Ustu Elek Ustu Elek Ustu Elek Ustu
ing-No (mm) (%) Eklenik (%) (%) Eklenik (%)
1 25.400 0 0 0 0
Ya 19.050 4.3 4.3 4.4 4.4
V2 12.700 3.6 8.0 9.1 13.5
3/8 9.510 4.3 12.3 8.9 22.4
No 4 4.760 17.1 29.4 25.4 47.8
No 10 2.000 27.9 57.3 30.0 77.8
No 20 0.841 7.6 64.9 6.8 84.6
No 40 0.420 10.7 75.6 8.9 93.5
No 60 0.250 8.3 83.9 1.1 94.6
No 100 0.149 7.1 91.0 1.4 96.1
No 200 0.074 4.8 95.7 2.5 98.5

Temel topraginin %15’ nin 12 ve 40 ile ¢arpilarak filtrenin bulunan alt ve Ust siniri temel
topraginin %50’sinin 12 ve 58 ile garpilarak filtrenin bulunan alt ve Ust siniri bulunur.

Elekten Gegme Yiizdesi %
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EK Sekil 7 Konya-Cumra ovasi drenaj alani ile zarf malzemesinin tane dagihm grafigi

Bazi durumlarda dren désenme sirasinda bozulan topraklarin kararli bir hale gelmesi
icin gegici bir sure igin organik malzemeler kullanilabilmektedir. Bu durumda dren déseme
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derinligindeki topraklarin organik malzemenin c¢irimesi icin gecen slrede kararli bir hale
gelerek uygun kosullarin olustugu varsayilir.

EK Sekil 8 On sarimli kab meryI

) Son zamanlarda 6nsarimh plastik borular drenajda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Onsarimda kullanilan materyaller sentetik lifler (jeotextil) veya cam yunu gibi malzemelerdir.
Bu malzemelerin kullanimina iliskin kimi drnekler Ek Sekil 8'de gorulmektedir.

Cizelge 6. Granlle dren zarflari igin 6nerilen oélgitler (ILRI,1998)
Kontrol noktasinin tanimi Olgt Uyarilar

Kaba materyal icin bant genisligi [D;5.<7dgs

1.Filtre, tutulma olgitleri Deoc=5"D1sc
2.Dane dagilim egrisi rehberi D100<9.5 mm
3.Ayrisma 0lgutli

D1s>4*d1sc
ince materyal igin bant genisligi  |Dis>Dis/5 Temel:Cus6  ve  bar
4a. Hidrolik dlcttler geonDSoCIS geni§|i<k5

5 grisi | Y85 delik orani =

4Db. Dane dagilim egrisi De>0.074 mm

rehberi(band genigligi)

5. Hidrolik élgut

6. Dane dagilim kriterleri (band
genisligi)

7. Tutulma kriterleri

Ek Glcutler Butiin delikler en az 76 mm zarf materyali

Insaat olgutier ile kaplanir. Zarf zararli maddeler icermemeli
Hicbir parcacik en kisa kenarin iki katindg

daha buyuk

21 nolu elekten gegen parcacik olmamali
Kenv< 300 mm/giln

Oran <5 PSD egrisinin
% 60 altinda

2.6.3 Organik ve sentetik zarflar igin olgutler

Organik zarflarla ilgili tasarim Olgutleri Ek Cizelge 7’de, sentetik zarflarla ilgili dlgutler ise
Ek Cizelge 2.8’de verilmigtir. Bu malzemelerin kullaniimasi halinde, bunlar éncelikle genel
Olgitlere uymalidirlar.
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Organik materyaller genellikle hacimli olup 2 kPa basing altinda en az 4 mm kalinlikta
olmalidir. Ortalama kalinlik Uretici etiketindeki belirtilenden %25’den daha fazla sapmamalidir.
Ek Cizelge 7 degisik zarf materyallerinin Avrupa ve Amerika’'daki standartlarini
gOstermektedir.

Tarimsal alanlar igin sentetik dren zarflarinin tasarimi topragin dgy ve malzemenin agiklik
Ogo boyutlarina dayanilarak yapiimaktadir. Sentetik zarflar igin dl¢ttler 4 sinif altinda toplanabilir.
Bunlar (i) tutulma, (ii) hidrolik, (iii) uzun dénemde tikanmanin onlenmesi, (iv) mekanik
dayanikhliktir.

Ek Cizelge 7 Organik dren zarflari igin 6nerilen tasarim olcutleri (ILRI, 1998)
Tanimlama Min. Yorum/Uyari

Kalinhk
mm

ASAE EP260.4 (ASAF,1984) grantile zarflar
tarafindan saglanan yatay desteklere bagli
olarak sadece plastik olmayan sert borular
icin kullaniimasi énerilmektedir.

On sarimh kaba materyal CEN/TC 155 N 1261, 1994

Bitkisel Materyal 150

(plm) 3 ISO 9863 veya ISU standardin ek B’ye gore
Sentetik lifler 8 belilenen  kalinlik.  Uretici  tarafindan
Sentetik grandiller 4 aciklanan kalinliklardan % 25’ten daha fazla
Organik lifler 8 sapma olmamall.

Organik graniller

Hindistan cevizi lifi NEN 7047, 1981 (Hollanda standard1)

Tip 750 g (Kutle>750 |6 Ancak 10xgercek kutle/750, den daha
g/m?) bilyik degil

Tip 1000 g (Katle>1000 |8.5 Ancak 13xgercek kutle/1000, den daha
g/m2) buyuk degil

Dren borulari icerisindeki organik materyalin gerekli kitlesi (BRBV, 1978 ve NEN
7074, 1981)

Keten Samani Hindistan Cevizi Lifi

Serit Onsarimli Serit Onsarimli
Nominal Kiitle g/m” 2000 1500 1000 750
Minimum Kiitle g/m? 1800 1350 900 675

Onerilen élgitlerin ilk tigli EKk Cizelge 8'de verilmistir.
Ek Cizelge 8 Sentetik dren zarflari i¢in énerilen tasarim dlgitleri (ILRI, 1998)

\_]eotekstil Akis Tipi Olgutler Uyari ve Yorumlar
Ince(Tg<1m) -- 0g0/dg0<2.5 Tutulma kriterleri
Hacimli(Tg = 5|-- 0go/dgo<5 Tutulma kriterleri
2‘1:;‘)(1 < Tq <5) -- interpole TL.,Ituer.]a kriterleri -
-- 090>200 pum Hidrolik ve tikanma olguti
Dinamik  ve Hidrolik kriter
kararli a=0.1 guvenli degil
KezakKs a=1 kritik olmayan kosullar
a=10 ters akim igin
Ogo/dgp>1 Tikanmaya karsi
0o0/dgg>100-200 um Tikanmaya karsi

Mekanik gugc ve diger kriterler ayrica ele alinmalidir.
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Mekanik o6zellikler tasima ve yerlestirmede ©6nem kazanir. Sentetik dren zarflari
(jeotekstil) ile sarii dren borulari bazen dogal havalanma ve kimyasal bozulmalarla
kargilasabilirler. Onun icin sentetik materyallerde cizelgede belirtilen 6zelliklerin bilinmesi
gerekir. Bunlar

Birim alana dusen kiitle ve kalinlik

-Baglanti yerlerinin guglulugu

-Statik delik drenci

-Sikismaya kargi dayanim

-Asinmaya karsi dayanim

-Bozulmaya karsi direng olarak sayilabilir

Sentetik zarf materyallerinin kalinliginin bilinmesi genel olarak anilan malzemeyi
tanima, urindn duzenli bir gekilde dogrulugunu kanittama ve gerekli diger ozelliklerini
degerlendirme amachdir. Ayrica yerlestirildikten sonra belli basinglarda 6zelliklerinin bilinmesi
de 6nemlidir.

Birim alana disen kuitle ve kalinllk da drinud tanimak ve dogru urin oldugunu
belirlemede dnemli bir faktérdir. Onerilen Grinin fiyatinin hesaplanmasinda kalinlik kritik bir
faktordar.

2.6.4 Hidroluis zarf boru sistemi

Dunyadaki ve ulkemizdeki drenaj uygulamalari, arastirma calismalari, simdiye kadar
borularin etrafina sarilan zarf malzemelerinin, beklenen iglevlerin tamamini yerine
getiremedigini goétermistir. Dren flire ve zarf malzemlerinin filtreleme 6zelligi artirilinca giris
direngleri olumsuz etkilenirken, aksi durumda siltasyon sorunu artmaktadir. Borulara kok
girisi nedeniyle olusan tikanma ise, dnlenmesi gl¢ basli basina bir sorun olmaya devam
etmektedir. Yeni gelistirilen Hidroluis boru sistemi ile hem siltasyonun énlenmesi ve hem de
boru icine bitki kdklerinin girisi dnlenecegdi belirtiimektedir.

Son yuz yillik tarihi sire¢ boyunca dren zarfi lzerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir.
Dogru Urinuin toprak yapilarina gore tercih edilmesi konsundaki bulgular ilgililere
sunulmustur. Ancak, hala sedimentle dolan veya bitki kokleriyle tikanan borular nedeniyle
yenilenen drenaj sistemleri, tarimsal Uretimde ek maliyetlere neden olmaya devam
etmektedir.

Hidroluis boru zarf sistemi simdiye kadar duretilen ve kullanilan filtre ve zarf
malzemelerine goére toprak tipine daha az bagimlidir. Sistemin ¢alisma ilkesi suyun kaldirma
kuvvetine dayanmaktadir. Ek Sekil 8'de gdruldugia gibi kivrimh plastik borunun alti agik
kalacak sekilde yaklasik % U, Hidroluis lehvalari ile kapatiimaktadir. Su tablasi yikselince
boru ile lehvalar arasindaki kanalciklardan yikselen su, boru Ust kismina acilan deliklerden
boru icine akmaktadir. Boylece ince kum ve suyun kaldiramayacagi parcaciklar ¢okelerek
boru icine tasinamamaktadir.

Hidroluis drenaj borusu kaplamalari (zarflar) ile ilgili yararlh o6zellikler asagida
siralanmisgtir.

1- Bitki koku girisini Onleyen, dunyadaki tek ve ilk drenaj kaplama/zarf

malzemesidir. Hidroluis lehvalar, dren borusu ile toprak arasinda bariyer olusturur. Dren
borularina bitki koku giremez. Boru iginde su olsa bile, topraga nem birakmaz. Dolayisiyla,
bitki kdklerinin boruya dogru yénelmez
2- Hidroluis Anti-Bakteriyel 6zelliklere sahiptir. Herhangi bir biofilm olusumu yapacak
organik veya sentetik elyaf icermez. onun igin demir oksitli, kalsiyum karbonath, ve sulftr
icerikli topraklar ¢cokelme sorun yaratmaz.
3- Su, kanalciklar iginde yukselerek boruya girer. Hertlrli kum ve toprak pargaciklari
yercekimiyle gokeleceginden, boru igine giremez. Boylece doseme sonrasi, toprak oturmasi
déneminde alternatif zarf malzemelerine nazaran, minimum dizeyde sediment alir. Omir
boyu temiz kalir ve yillik bakim ihtiyaci nerdeyse yoktur.
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4- Islak kosullarda désenebilir. Geri doldurma sirasinda topragin islak olmasi tikanma
sorunlari yaratmaz. Dolayisiyla, butin yil boyunca ve su tablasi altindaki topraklara
dosenebilir. Arazide calisma ve insaat suresi artar.

5- Cift kat plastikten olustugundan drenaj borusuna mekanik destek saglar ve toprak
basincina karsi boru dayanimini artirir sistemin émri uzar.
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\ _ _ /
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\ 2 2 /
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= = i /
\ \ 5 s /
\ \ 22 £/ /
\ \ 2c Zc /
\ \ 82 83 / /
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Hydroluis Drainage Pipe System Water Flow Direction
and Hyrdoluis Filtration Area

Ek Sekil 9. Hidroluis drenaj zarf boru sitemini galismasinin sematik gosterimi

6.- homojendir, her turlG toprakta kullanilabilir. Farkh toprak yapilari ve farkli hidrolik kosullar
icin, tasarimlama gerektirmez. Boru ¢apina uygun geniglikte lehva Uretilmesi tasarim icin
yeterlidir.

Ek Sekil 10. Hidroluis boru zarf kombinasyonunun gériinimu

7- Piyasada maliyeti en disuk malzemedir.

8- Kok girisini dnledigi icin, s1§ dren désenmesi gereken yerlerde, en ideal ¢ézumdur.
9- Her trlG toprakta désenebilir. Denetim sorunlarini ortadan kaldirir.

10- Geri donusum urlnlerinden yeniden Uretilebileceginden gevre dostu bir Grinddar.
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2.7 Gosterge Deneyler

Toprak ve zarf materyallerinde yapilan testlerin amaci belirli topraklar igin dren-borusu
zarf materyal gereksiniminin en uygun olanini belirlemektir. Testler dren zarflarinin islevsel
Ozelliklerini yerine getiriimesi hakkinda bilgiler saglar. Bunlar,

*Toprak parcaciklarinin boru i¢ine girme ve silt birikmesini 6nleme yetenegi,

*Bloklagsmama (keklesme), bu durumda su gegcirgenligi hizh bir sekilde diser. Genellikle
sentetik zarflarda rastlanir.

*Gozeneklerin tikanmasi, zamanla zarfin su iletkenligi azalir. Sentetik ve granile
filtrelerde toprak parcaciklarinin zarf tarafindan tutulmasi veya zarf Uzerinde birikmesiyle
olusabilir.

Tanimlanan testler toprak-zarf-dren kombinasyonu laboratuarda sinamanin basit
yoludur. Tarlada karsilasilan durumlar laboratuarda simule edilir ve sonuglar tarlada ne
olabilecegini gOsterir. Ancak test sonuclari mutlaka dogrudan tarlaya uygulamak gerekmez.

2.7.1 Uzun donem akis sinamasi (LTF)

Zarf malzemelerinin hidrolik performanslarini belirlemek igin yaygin olarak yapilan akis
sinamalaridir. Bu sinamalarda asagi akisli su gegirgenlik 6lcum aletleri kullanilir. Amag¢ uzun
donemde sentetik zarflarin davraniglarini belirlemektir. Sinama slresi 500-1000 saattir.
Verdiler zamana karsi cizilerek filtrenin tikanma egilimleri belirlenir. Sinamalarin siresi ve
dolayisiyla yosunlagsma ydéntemin uygulanmasinda sorun yaratabilmektedir.

2.7.2 Gradient orani (GR)

Toprak-filtre segeneklerini belirlemek icin asadi akislh su gegirgenlik belirleme aletleri
kullanilir. Sinamada akis orani yerine toprak zarf bilesimine karsin degisik noktalarda su
yukleri 6lculur ve beklenen davranisla karsilastirilir. Eger gradient orani 3'ten blylikse toprak-
zarf bileseni kabul edilemez, oran 3’ten kiigtikse edilir.

2.7.3 Hidrolik iletkenlik orani (HCR)

Bu tur denemelerin yapilmasinda geleneksel gegirgenlik olgme aletleri kullanilir.
Topradin Ustline sentetik zarf yerlestirilir. Once asa@ akig, sonra yukari akis uygulanarak
topragdin hidrolik iletkenlikleri (Ks) dl¢ulir. Elde edilen iki Ks degerleri arasindaki oran toprak-
zarf segenekleri igin kabul edilebilirlik gdstergesi olarak kullanilir. Anilan sinama tarim alanlari
disinda kullaniimakta, tarim alanlarinda ise zarf se¢imi ve tasarimi igin henliz sorun oldugu
bildiriimektedir (ILRI, 1998).

Dren zarf arastirmalarinda elde edilen sonuglarin yorumlanmasi bakimindan yukari
akigli permeametrelerin (gegirgenlik dlgiim aletleri) kullaniimasi, arazi kosullarina benzemesi
bakimindan, énerilmektedir. Sinamalarin tarlaya aynen uygulanmasi sz konusu olmamasina
karsin, en kotl kosullari yansitmasi nedeniyle, elde edilen sonuglarin tarla kosullarinda da
uygulanabilecedi anlamina gelecegi sdylenebilir. Ancak burada diger bazi kosullarin da zarf
performanslarini etkileyebilecegini unutmamak gerekir. Ozellikle insaat veya ddseme
sirasindaki hatalar zarf performanslarini olumsuz yénde etkileyebilir. Bunlar uygun olmayan
geri doldurma, dizgun olmayan yatak veya ¢okmeler, borularin kirilip ezilmeleridir.

2.8. Zarf Dosenmesi
Drenler ve dren zarflan elle veya makine ile dosenirler. Ancak gunimuizde artik
genellikle elle déseme s6z konusu degildir. Trencer (hendek acan) veya trenglesler
(hendeksiz dren déseme makinasi) drenleri ve zarflari otomatik olarak déseyebilmektedirler.
Eger zarf malzemesi kum-cakil ise déseme igin trencgles 6nerilmez. Bunun baslica iki nedeni
vardir.
a) Trenglesin dren borusunu désemek icin actigi acikhga boru ve en az 75 mm
kalinligindaki zarf malzemesinin yerlestiriimesi sorun yaratmaktadir
b) Kum-gakilin trenglesteki akigkanligi trengerdekinden daha digukttr. Onun igin dégeme
sirasinda zaman zaman Kkesintiler olabilmekte ve bu durum drenlerin ¢evresine
yeterince malzeme serilmesini dnleyecektir. Anilan nedenler kum-gakilin trencgles ile
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désenmesini sinirlandirmaktadir. Sentetik zarflar ise trengles ile uygun bir sekilde

dosenebilmektedir.

Plastik dren borularinin trencerle désenmesi sirasinda boru ¢evresine 75-100 mm kum-
cakil déseyecek Ozellikte makinalar olmasina 6zen goésterilmelidir. Anilan araglar kum ¢akilin
hendege akisi sirasinda tikanma ve kesintileri 6nleyecek dizeneklere sahip olmalidir.

Kum cakilin elle désenmesinde ise malzemenin boru boyunca dagilimi birérnek
olmamaktadir. Ayrica malzemenin blyUk ve klguk pargaciklari boru ¢evresinde ayri kiimeler
halinde kalmakta ve dolayisiyla filireleme islevi ortadan kalkabilmektedir.

Dren borularinin su tablasi altina désenmesi durumunda makinanin déseme hizinin
yiiksek olmasi (5 m dak™) énemlidir. Déseme isleminin taban suyunun olusturacagdi kaldirma
kuvveti ortaya c¢ikana kadar tamamlanmasi gerekmektedir. Ancak ¢cok gecirgen topraklarda
yine de zaman zaman sorunlar g¢ikabilir.

2.9. Zarf Bakimi

Dren hatlarini performanslarini strekli kilmak igin onlari diizenli olarak denetlemek ve
bir bakim programi uygulamakla olanakhdir. Boylece drenaj yatirimlarinin amaglarina
ulasmasi ve onlarin korunmasi saglanacaktir. Drenlerde silt birikimi nedeniyle drenlerin su
tasima kapasiteleri ve dolayisiyla ¢alisma etkinligi azalacaktir. Onun igin dren hatlari zaman
zaman denetlenerek gerekirse borularda biriken siltasyonun giderilmesi gerekir. Dren
hatlarinin galismasini engelleyen diger faktorler ise bitki kokleri ve kimyasal ¢okelmeler
olabilir. Bu bakimdan 6ncelikle performans duguklugunun nedeni belirlenmelidir.

Dren borularinda silt birikimi uygun olmayan egim, yetersiz boru capi, yanlis zarf segimi
veya tasarimindan, déseme sirasindaki olumsuz kosullardan birinin veya birkaginin bir arada
olmasindan ileri gelebilir.

Drenlerde silt birikiminin giderilmesi basingl su jetleri ile yapilabilmektedir. Bu islem igin
50 bar gibi yuksek basingtan 20 bar gibi dusuk basing Ureten aletler gelistiriimistir. Yuksek
basingh su jetleri dren borularinda biriken topradin, bitki koklerinin ve kimyasal ¢okeltilerin
gideriimesini saglar. Bu tip temizleme isleminde dren borularindaki deliklerden su girigi
nedeniyle bazi dren zarflarinin iglevinin gelistiriimesi saglanabilir. Ancak zarfsiz drenlerde
yuksek basingli su borulara sediment girigini artirabilir. Sulfiroz asit kullanimi manganez ve
demir oksitlerin uzaklagsmasini saglayabilir.

2.10 Tarla Testleri

Dren zarflarini se¢imi ve tasarimi onun iglevin basarili bir sekilde yerine getirmesinin
baslica unsurlandir. Tasima ve inga teknikleri de ayni dizeyde 6nemlidir. Onun igin
zarflardan beklenen iglevin yerine getirmesi konusunda birgok farkh degerlendirmeleri iceren
tarla denemeleri yapilmasi gerekir.

a-Drenaj oncesi toprak ve su arastirmalari, dren zarflarinin performanslarini ve
gerekliligini etkileyen butln yerel kosullar incelenerek rapor haline getirilmelidir. Boylece karar
vericilere daha dogru ve uygun karar verme olanagi saglanir.

b-ingaat kalitesinin izlenmesi ve denetlenmesi, uygun olamayan tasima, kum cakil
zarf malzemelerinin kaba ve ince pargaciklarin ayrilmasina, organik ve sentetik malzemelerin
bozulmasina ve yirtiimasina neden olabilir. Uygun olmayan dren déseme makinalari, 1slak
kosullarda déseme, uygun olmayan geri doldurma ve baglanti hatalarn yiksek giris
direnglerine veya siltasyona neden olabilir.

c-ingaat sonrasi kalite denetim arastirmalan; insaattan sonra 6ncelikle dren
hatlarinin egimi, insaatin butunligd ve duzgunligu denetlenmelidir. Bu islemler boru igine
sokulan video-kamera, denetleme kafesleri veya edim kontrol ekipmanlari ile yapilir. Eger
elde alet ve ekipman yoksa dren hatlari rastlantisal olarak yeteri sayida agilarak denetleme
yapllir.

d-Girig direnglerinin ve performanslarin degerlendirilmesi, dren hatlarinda uygun
yerlere gozlem ve piezometreler yerlestirilerek dren verdileri ile es zamanl olarak yapilan su
yuku élgimlerinden dren hatti performanslari belirlenir. Borulardaki sediment birikimi ise man-
hollerde ve video-kamera ekipmanlari ile boru iginde denetlenebilir.
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