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Oz

Drenaj, havadar bir bitki kok bolgesi olusturmak amaciyla fazla suyun gesitli mihendislik yontemleriyle
toprak yizeyinden veya kok bolgesinden uzaklastirilmasi olarak tanimlanmaktadir. Toprakalti drenajda hem
borulara olan su akisini kolaylastirmak hem de boru igerisindeki siltasyonu onlemek amaciyla organik ve
inorganik zarf malzemeleri yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu baglamda kauguk 6zelliklerine sahip inorganik
karakterdeki &mriinii tamamlamis tasit lastiklerinin (OTL) zarf malzemesi olarak kullaniimasi atiklarin
degerlendirilmesi agisindan ¢ok 6énemlidir. Cesitli yontemlerle farkh boyutlara kigiltiilen atik lastikler degisik
alanlarda yaygin sekilde kullaniimaktadir. Ancak bu malzemenin drenajda zarf malzemesi olarak kullanimina
iliskin herhangi bir bulguya rastlanilmamistir. Bu ¢alismada, 10 ve 20 cm kalinhginda 6mrind tamamlamis atik
lastiklerden elde edilen farkli boyutlardaki graniil malzemenin laboratuvar kosullarinda, farkli su ytkleri altinda,
sabit seviyeli permeametre kullanilarak toprak alti drenajda zarf malzemesi olarak kullanilip kullanilamayacagi
arastirilmis; 10 cm kalinhgindaki kum-gakil zarf malzemesi ile karsilastirma yapilarak sonuglar test edilmistir.
Calisma sonucunda, dGmrini tamamlamis lastiklerden elde edilen 20 cm kalinligindaki graniil malzemenin debi
ve sediment birikimi yoniinden 10 cm kalinhgindaki kum-gakil zarf malzemesi yerine kullanilabilecegi
belirlenmistir. Bdylece, hem Ulkemizde her yil hurdaya ¢ikan yaklasik 30 milyon lastik drenaj zarf malzemesi
olarak degerlendirilerek depolandigi veya yigildigI yerlerdeki ¢evre zararlarinin 6niine gegilmis olacak hem de
drenlerde siltasyon birikimini dnleyecek sekilde ¢evre sorunu yaratmadan yok edilmis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Doga dostu, Geri ddniisiim, OTL, Permeametre, Sediment.

Investigation of the Possibilities of Using Scrap Tires as an Envelope Material in Subsurface
Drainage Systems in Reducing Solid Waste Emissions

Abstract

Drainage is defined as the removal of excess water from soil surface or root zone by various
engineering methods in order to create a well aerated plant root zone. In subsurface drainage, organic and
inorganic envelope materials are used to make the flow of water to the drains easy and to prevent siltation in
the drains. In this case, the use of end-of-life vehicle tires with rubber properties as envelope material is very
important in terms of waste utilization. Scrap tires, which are reduced to different sizes by various methods,
are widely used in different areas. However, no information has been found about the use of this material as
an envelope material in drainage. In this study, 10 and 20 cm thick granule materials of different sizes obtained
from scrap tires were tested in laboratory conditions, under different water heads, using a constant head
permeameter and the results are compared with a 10 cm thick sand-gravel envelope material whether they
could be used as an envelope material in subsurface drainage. As a result of the study, it has been determined
that the 20 cm thick granule material obtained from the scrap tires can be used instead of the sand-gravel
envelope material with a thickness of 10 cm in terms of flow rate and sediment accumulation. Thus,
approximately 30 million scrap tires that are released every year in our country will be used as envelope
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materials to prevent silt accumulation in the drains, avoiding environmental damages in the places where they
are stored or piled up, and will be destroyed without causing environmental problems.

Key words: Nature friendly, Recycle, Scrap tire, Permeameter, Sediment.

Giris

Toprakaltt  drenlerini  korumak igin
kullanilan zarf malzemeleri, ekonomik olarak
bulunabilen gegirgen gozenekli malzemelerin
hemen hepsini icermektedir. Kullanilan maddelerin
bilesimine bagh olarak, bunlar mineral, organik ve
sentetik zarflar olmak lizere li¢ genel kategoriye
ayrilir (Vlotman et al., 2000).

Toprakaltt drenaj sistemlerinde zarf
malzemesi gereklili§ine ve hangi zarf malzemesinin
kullanilabilecegine iliskin genellikle iki yaklagim
yaygin olarak kullanilmaktadir: a) Amerika Birlesik
Devletleri Toprak Koruma Servisi (United States
Soil Conservation Service) tarafindan da yaygin
olarak kullanilan ve Terzaghi tarafindan 1940l
yillarda gelistirilen dane c¢apina iliskin kriterler
(Saatgilar ve Becer 1980, Giingér ve ark., 2011); b)
Vlotman et al.,, (2000) tarafindan gelistirilen
kriterlerdir. Bu baglamda, Terzaghi (1943)
tarafindan oOnerilen zarf malzemesi kriterleri
Cizelge 1’'de verilmistir. Esitliklerde; DS5O0F, zarf
malzemesinin % 50’sinden kiglik dane c¢apini;
D50T, topragin % 50’sinden kiguk dane gapini;
D15F, zarf malzemesinin % 15’inden kigik dane
¢apini;; D15T, topragin % 15’inden kuglik dane
¢apini ve D85T, topragin % 85’inden kiglik dane
¢apini gostermektedir.

Bircok arastirmaci farkh zarf
malzemelerinin toprakalti drenajda kullanimina
iliskin filtreleme islevi, hidrolik islev, mekanik islev
ve yataklama islevinin saglanabilecegini
bildirmislerdir (Becer, 1984; Shafig-ur-Rehman,
1995; Anapali ve Hanay, 1996; Rathod et al., 2006;
Bal, 2007; Kamble et al.,, 2008; Agar, 2011;
Ebrahimian et al.,, 2011; Pedram et al., 2011;
Kumar et al., 2013).

Faydali 6mriini tamamladigi belirlenerek
aragtan sokilen, orijinal veya kaplanmis, bir daha
ara¢ Uzerinde lastik olarak kullanilamayacak
durumda olan veya Uretim esnasinda ortaya ¢ikan
iskarta lastiklere “atik  lastik”, “Omrini
tamamlamis lastik” ya da kisaca “OTL” denir. Kirinti
ve toz haline getirilen atik lastikler otomotiv
endustrisinde, spor alanlarinin yer kaplamalarinda
ve insaat malzemeleri Gretiminde kullaniimaktadir.
Newman et al., (1997) %25 grandil atik lastik iceren
yetistirme ortaminda sardunya (Pelorgonium
hortorum Bailey) bitkisinin geleneksel yetistirme

ortami ile karsilastinldiginda bitki kalitesinde
herhangi  bir azalmaya neden olmadigini
bildirmislerdir. Kocak ve Alpaslan (2011) atik
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lastiklerin ¢imento ve beton sektérinde birim
agirliklarinin dusik olmasindan dolayi hafif agrega
olarak degerlendirildigine ve zemin dolgusu olarak
kullanimina isaret etmektedir. Tapas ve Baleshwar
(2013) atik lastiklerin jeoteknik miihendisliginde
kullanimina iliskin olarak atik lastiklerin yer alti
sulari  kirliligi acisinda zararli atik malzeme
olmadigini  belirtmislerdir. Ote yandan, USEPA
(2010) de benzer sekilde, spor sahalarinda ve gocuk
oyun alanlarinda kullanilan atik lastiklerde bulunan
metal ve diger organik kimyasal maddelerin insan
saghg acisindan risk olusturacak sekilde zararh
olmadigini vurgulamislardir.

Omriinii tamamlamis lastiklerin toprakalti
drenaj zarf malzemesi olarak kullanimina iligkin bir
¢alismaya literatlr taramalarinda rastlaniimamistir.
Ote yandan o kadar ¢ok arag lastigi iretilmektedir
ki eskimis lastiklerin ne olacagi 6nemli bir sorun
haline gelmistir. Hurda lastiklerin yigildig1 ve atildig|
yerlerde iki blylk sorun olusmaktadir: a) Bu
yiginlarda meydana gelen siddetli yanginlar ve bu
yanginlar sonucu ortaya ¢ikan hava kirliligi, b) Bu
yiginlarda rahatca ¢ogalma firsati bulan bocekler
nedeniyle toplum i¢in olduk¢a tehdit edici
hastaliklarin  yayllma ihtimalidir. S6z konusu
olumsuzluklari gidermek igin bu ¢alismada 6mrinii
tamamlamis atik lastiklerden elde edilen farkh
boyutlardaki graniile malzemenin laboratuvar
kosullarinda toprak alti drenajda zarf malzemesi
olarak kullanim olanaklari arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Deneysel calismalar Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolim
laboratuvarinda yuratilmistar. Calismada
kullanilan topragin bilinye analizi sonucu Cizelge
1’de verilmistir. Denemede kullanilan su C2S:
kalitesinde  olup  sehir su  sebekesinden
saglanmistir. Zarf materyali olarak kum-gakil (10
cm kalinlik) ve 6mrini tamamlamis lastik graniil
(10 ve 20 cm kalinlik) kullanilmistir. Standart ASTM
elek analizi yontemi ile toprak ve zarflarin
graniilometre egrileri Asghar ve Vlotman (1995)’e
gore olusturulmustur.

Cizelge 1. Cahsmada kullanilan topragin biinye
analizi.

Toprak Bilinyesi Kum % Silt% Kil %

Kumlu-Tin 53 32 15
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iki katmanl olan permeametre
diizeneginde Ust katmanda zarf malzemesi, alt
katmanda toprak bulunacak sekilde tasarlanmistir.
Toprak pargaciklarinin  permeametre  dibine
dismesini engellemek icin permeametrenin altina
destekleyici bir elek ve bunun Uzerine de elek
capinda kesilmis bir sargl bezi yerlestirilmistir.
Yerlestirilen elek; topragi, kum-gakil veya zarf
malzemesini ve en Ustte de dren olarak kullanilan
delikli plakayi tasimaktadir. Destekleyici elek altina,
tabani tamamen agilmis yedi numarali bir kiiglik
saksi ters konularak bir platform olusturulmustur.
Su c¢ikisini saglayan plaka tzerinde ¢api 5 mm olan
dort adet delik acilmistir.  Permeametre
diizeneginde (Sekil 1) su cikisi bir desarj borusu ile
saglanmis ve bunun altina yerlestirilen toplama
kabt ile debi 6l¢tilmustir (Vlotman et al., 1993).

Samandira
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Sekil 1. Denemede kullanilan permeametre
diizenegi
Deneme sliresince alinan debi,

piyezometre yik farklari ve su sicakhg degerleri
kullanilarak poroz ortamda makroskobik &lcekte
gecerli olan Darcy esitligi kullaniimistir. Sistemin
toplam hidrolik iletkenligi, topraklarin ve zarf
materyallerinin hidrolik iletkenlikleri,
permeametrede toprak ve zarf igerisinde ve
Cizelge 2. Zarf malzemesi seciminde yaygin olarak
kullanilan dane ¢apina iliskin kriterler.
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bunlarin birlesim yerinde olusan hidrolik egimler ile
iletkenlikler asagidaki esitliklerle (Esitlik 1, 2)
hesaplanmistir (Vlotman et al., 2000).

T ixA ()

=— (2)

Esitliklerde Ky, test sicakhginda hidrolik
iletkenligi (cm s?); Q, debiyi (cm?® s?); A,
permeametre kesit alanini (cm?); i, Hidrolik egimi
(cm cm™); Ah, su yiikseklikleri arasindaki farki (cm)
ve |, dlisey mesafeyi (cm) vermektedir.

Denemeler dort su yikid altinda
yaratilmustir: a) 65 cm (SY65), b) 90 cm (SY90), c)
115 cm (SY115) ve d) 140 cm (SY140). Su yuaka
yuksekligi permeametreden su c¢ikis agzi ile
rezervuardaki su seviyesi arasindaki diisey mesafe
olarak belirlenmistir. Denemeler her bir su
yukinde 4 tekerrirli olarak gergeklestirilmistir.
Denemelerde permeametre igerisindeki toprak
yuksekligi permeametre capinin iki katindan az
olacak sekilde 15 cm olarak belirlenmistir.

Denemede elde edilen verilerin farkliliklari
tek yonli varyans analizi ile elde edilmistir.
(p<0.05). Ortalamalar arasindaki farkhhklarin
harflendirilmesi ¢oklu karsilastirma testlerinden
Duncan testi ile yapilmistir. istatiksel analizlerin
yapilmasi  amaciyla SPSS  paket programi
kullantimistir.

Bulgular ve Tartisma

Deneysel ¢alismalarda kullanilan toprak ve
zarf malzemelerinin granilometre egrileri Sekil
2’'de verilmektedir. Denemede kullanilan kumlu-
tinli topragin dane c¢aplarinin 0.025 ile 4 mm
arasinda degistigi gorilmektedir. Grantl lastik zarf
malzemesinin dane ¢api 0.025 ile 8 mm arasinda,
kum-cakil malzemenin ise 0.2 ile 10 mm arasinda
degistigi belirlenmistir.

Zarf malzemelerinin iyi derecelenmis

olmasi ve zamanla hidrolik iletkenliklerinin
degismemesi istenmektedir (USBR 1993). Zarf
granllometri egrileri Amerikan Islah Birosu

kriterlerine gore degerlendirildiginde, kum-cakil
icin Cu katsayisinin 4 ve Cc katsayisinin ise 1, graniil
lastik icin ise s6z konusu katsayilarin sirasiyla 1.75
ve 1.3 oldugu belirlenmistir. Bu degerlerden de zarf
malzemelerinin iyi derecelenmis oldugu
soylenebilir.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 891-897, 2021

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3
D..F D,-F Dy F
¥ =12-58 L =12-40 B <5
DSD 15 DBST
Zarf  malzemeleri  Amerikan  Toprak

Koruma Servisi tarafindan gelistirilen kriterlere
gore degerlendirildiginde Cizelge 2’deki kriter 1
harig diger kriterlerin saglandigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Toprak ve zarf malzemelerinin

granilometre egrileri

Kumlu-tinli toprakta dort farkl su yikiinde
(SY65, SY90, SY115 ve SY140) sirasiyla kum-gakil,
OTL20 ve OTL10 zarf malzemelerinin kullaniimasi
durumunda debinin zamanla degisimi Sekil 3, Sekil
4 ve Sekil 5’de verilmistir.

| — 5765

3

Debi (cm? ¢

Zaman (dk)

Sekil 3. Kum-gakil kullaniimasi durumunda dort
farkli su yukinde (SY65, SY90, SY115 ve SY140)
debinin zamanla degisimi
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Sekil 4. OTL20 kullanilmasi durumunda dért farkli
su yukiinde (SY65, SY90, SY115 ve SY140) debinin
zamanla degisimi

Zarf malzemelerinin su ylikiine bagli olarak
hidrolik iletkenliklerinin (Kzz) degisimi Sekil 8'de
verilmistir. Sekil 8’den de anlasilacagl Uzere en
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Sekil 5. OTL10 kullanilmasi durumunda dért farkh
su yukinde (SY65, SY90, SY115 ve SY140) debinin
zamanla degisimi

Sekil 3 ve 4 incelendiginde kum-cakil,
OTL20 ile karsilastirildiginda SY140 hari¢ debinin
azaldigr  gorilmektedir. Bunun da, zarf
malzemesinin dren borulari etrafinda nispeten
yuksek gegirgenlie sahip bir poroz ortam
olusturarak dren Uzerindeki agikhklardan dren
icerisine su girisini kolaylastirmasindan
kaynaklandigi soylenebilir (Vlotman et al., 2000;
Becer 1984). Her ¢ zarf malzemesinde de elde
edilen debi degerlerinde (Sekil 3, 4, 5) tekerrirler
arasi degisimlerin azalmasi sistemin {iglinci ve
dordiinci su yiiklerinde birinci su yilkine goére
daha kararl hale geldigini gostermektedir. Bunun
nedeni ise Stuyt ve Dierickx (2006)’in de belirttigi
gibi kiiclik pargaciklarin mikro 6lgekte erozyonu
sonucu  makro  gozeneklerin  artmasi ile
aciklanabilir.  Ancak, permeametreler seffaf
olmadigindan bu olusuma gorsel olarak tanikhk
edilememistir.

Ortalama debinin farkli su yuklerine bagh
olarak degisimi Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6’dan da
gorilecegi tzere Uglincl su yukine (SY115) kadar
debi ile su yukdu arasinda dogrusal bir iliski
gozlenirken doérdinci su yikinde (SY140) ise s6z
konusu iliskinin bozuldugu belirlenmistir. Bu durum
kum-cakil zarf malzemesinde daha fazla kendini
gostermistir. Poroz ortamda genellikle su hizi yavas
oldugundan laminar akis kosullari gecerlidir
(Vlotman et al., 2000). Burada elde edilen
dogrusalliktan sapmanin nedeni su yikiine bagl
olarak permeametre icerisinde su hizinin artmasi
ve buna bagh olarak laminar akis kosullarinin
bozulmasi ile agiklanabilir.

Uygulanan su vyikine bagh olarak
topraktan zarfa gegciste olusan hidrolik gradient (it-)
degisimi  Sekil 7'de  verilmistir.  Sekil 7
incelendiginde artan su yukine bagl olarak s6z
konusu gradient de artmaktadir. En yiiksek artis 10
cm kalinhginda granil lastik zarf malzemesinde
(OTL10) gbzlenmistir.
yuksek  hidrolik iletkenlik  kum-gakil  zarf
malzemesinden (KC) elde edilmistir.




Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 891-897, 2021

Zarf malzemesinin en 6nemli iglevlerinden
biri sedimentasyonu 6nlemek digeri ise drenlere 20
olan su akigini kolaylagtirmaktir. Bu 6zellikler dren
icerisinde biriken sediment miktari ve dren debisi
ile Olclilmektedir. Cizelge 3’de farkh zarf 10
malzemelerinin, tim su yiklerinden elde edilen
ortalama debi miktarlarina olan etkisi istatistiksel

| hided mOTL20 mOTL10

olarak degerlendirildiginde, %1 O6nem diizeyinde 0

farkli oldugu bulunmustur. En fazla debi KC zarf * * Savum e e
malzemesinde gorilmistir. Zarf malzemelerinin Sekil 7. Uygulanan su yiikiine bagl olarak topraktan
sediment miktarlarina olan etkisi Cizelge 4'te zarfa gegiste olusan hidrolik gradient (i) degisimi.
verilmistir. Istatistiksel sonuglar incelendiginde

farkli zarf malzemelerindeki sediment birikiminin 03

——K( —#—(OTL20 ——OTLIO0
%1 dizeyinde o6nemli oldugu bulunmustur.

Sediment birikiminin en az OTL20 konusunda
goraldugu belirlenmistir.

Kzz(ems!)

01 —=—o N

—
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s 7 Sekil 8. Zarf malzemelerinin su ylkiine bagh olarak
)_________——l

5 hidrolik iletkenliklerinin (K.) degisimi.
__'_._._._.__,__,_-0
60 86 160 12‘0 1;10
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Sekil 6. Ortalama debinin farkl su yiiklerine bagl
olarak degisimi.

Cizelge 3. Farkli zarf malzemelerinin, tiim su yiiklerinden elde edilen ortalama debi miktarlarina olan etkisi.

Zarf Malzemesi Ortalama Debi, cm?3 s
Kum Gakil (KC) 9.47 a
Omriinii Tamamlamis Lastik (OTL10) 1.23 ¢
Omriinii Tamamlamis Lastik (OTL20) 3.82b
Onemlilik ok

Rakamlarin yanindaki kiigtik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin Duncan testine gére %5 6nem seviyesinde karsilastirmasini
gostermektedir. **: %1 olasilik seviyesinde énemlidir.

Cizelge 4. Zarf malzemelerinin sediment miktarlarina olan etkisi.

Zarf Malzemesi Ortalama Sediment Miktari, g
Kum Cakil (KG) 90.02 a

Omriinii Tamamlamis Lastik (OTL10) 29.51b

Omriini Tamamlamis Lastik (OTL20) 10.29 ¢

Onemlilik %

Rakamlarin yanindaki kiigiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde karsilagtirmasini
gostermektedir. **: %1 olasilik seviyesinde 6nemlidir.

Sonug ve Oneriler malzemesinin yaninda 10 ve 20 cm kalinhginda

Bu calismada &mrini  tamamlamis omriinii tamamlamis lastiklerden edilen grandl
lastiklerden elde edilen graniil malzemenin malzemenin kumlu tinh toprakta dért farkh su yuki
toprakalti drenajda zarf malzemesi olarak kullanilip (Sye5, SY90, SY115 ve SY140) altinda
kullanilamayacagi arastirilmistir. Bu amagla sabit performanslari  aragtinlmigtir.  Deneme  doért
seviyeli permeametre kullanilarak laboratuvar tekerrlrlld  olarak yuratllmistar. Elde edilen
kosullarinda deneme yuritiilmustiir. Denemede 10 sonuglar debi, topraktan zarfa gegiste meydana
cm  kahnliginda  kum-cakil  karisimi  zarf gelen hidrolik gradient, zarf malzemesinin hidrolik
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iletkenligi ve sediment birikimi
karsilastiriimigtir.

Debinin su yukine bagl dogrusal olarak
degistigi belirlenmistir. Ortalama debinin
istatistiksel olarak %1 06nem dizeyinde farkl
oldugu bulunmustur. Debi agisindan en iyi sonucu
KC zarf malzemesi gostermistir. OTL20 konusu
debisinin OTL10 konusuna kiyasla yaklagik dért kat
fazla oldugu belirlenmistir. Denemede
gozlemlenen bu durum ile granil zarf
malzemesinin kalinliginin artmasiyla debi artisinin

saglanabilecegi sonucuna ulasiimaktadir.

yoniinden

Sediment birikimi agisindan sonuglar
incelendiginde, zarf malzemelerindeki sediment
birikiminin %1  diizeyinde 6nemli  oldugu

bulunmustur. Sediment birikiminin en az OTL20
konusunda gorildigiu belirlenmistir. Elde edilen
veriler degerlendirildiginde, dmrinid tamamlamis
lastiklerin  drenlerde zarf malzemesi olarak
kullanilmasiyla sorunlu topraklardaki dispersiyon
sonucu artan siltasyonu azaltabilecegi sonucuna
ulasilmigtir.

Sonuglar birlikte degerlendirildiginde, 10
cm kalinliginda kum-gakil zarf malzemesi ile 20 cm
kalinliginda granill lastik malzemenin dren
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