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HIDROLIK KONDAKTIVITE TAYIN METOTLARININ ERZURUM
OVASI DRENAJ PROBLEM SAHA TOPRAKLARINDA KULLANILA-

BILME IMKANLARI UZERINDE BIR

OZET

ARASTIRMA(Y)

Ersan GEMALMAZ(2)

Erzurum ovastmn Yegilvayla, Muratgeldi, Yolgegit, Giizelova,
Cayirtepe, Sogucak kdyleri arazilerindeki drenaj  problemierinin

© goziimii igin topraklarin hidrolik kondakitivitelerini tayin etmede
U meveut hidrolik kondaktivite tayin metotlarmmn kullanilabilme im-
kénlarim tespit etmek amaciyle yapilmiy olan bu aragtirmada, aras-
tirma sahasinda topraklarin hidrolik kondaktivitelerinin tayini igin

piezometre, well point, bozulmamis numune,
tarafindan dnerilen tekstiir+striiktiir kore-

metre, USDA - SCS

hava girisli permea-

|
lasyonu, Hern tarafindan dnerilen ortalama tane g¢apt - permeabilite
korelasyonu metotlarmmn elveirigli olacaklart sonucuna varilnugtir.

GIRIS

" Drenaj planlamasina etkili fak-
térlerin en Snemlilerinden biri toprak-
farm hidrolik kondaktivite degerleridir.
Bir drenaj projesinin basariya ulasa-
bilmesi igin bu projenin uygulanacafi
sahadaki topraklarn hidrolik kondak-
tivite deferlerinin gergedi en iyi sekilde
yansitacak tarzda tayin edilmesi sartir.
Geligtirilmis olan gesitli hidrolik kon.
daktivite tayin metotlar1 igerisinden
maksadi en iyi karglayacak olanmm

se¢imi drene edilmesi diisiniilen saha-
daki toprak sartlaniyle ilgili olmakla
beraber, gelismekte olan bir iilkede
teknik eleman ve ekipman durumuna da
bagh bulunmaktadir.

Bu arastirmada bahis konusu olan
Erzurum ovasinda Karfasu kanalimin
agimasiyle kurutulmug olan 60 000
da’lik sazlik ve bataklik sahamin biyiik
bir kisminda mevsimlik taban suyu se-
viye degisimlerinin kontrol altmna alm-
mas1 gerekmektedir; bu sahayl ¢evre-
lemekte olan - takriben buna yakin

(1) Bu galisma Prof, Dr. Ziya Alkan yénetiminde hazirlanmig olup, Prof.Dr. Hursit Ertugrul ve Prof.
Dr. Hayati Celebi’den kurulu jiri tarafindan doktora tezi olarak kabul edilen eserin &zetidir.
{2) Atatlirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kdltiirteknik ve Ziraat Alet ve Makinalan Bolimf Asistant
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biiyliklitkte- arazilerde de muhtelif
seviyelerde sathi ve dahilf drenaj prob-
lemleri meveuttur. Toprak-Su IX. Bdlge
Midiirlagi tarafindan Giizelova, Kbse-
mehmet, Cayirtepe, Sofucak ve $1h kdy-
leri arazilerinin 85 203 da’lik bir kisming
kaplayan sahada yapilan etiitler bu sa-
halardaki bozuk sathi ve dahili drenaj
durumlarniyle tuzluluk-sodiklik prob-
lemlerini ortaya koymustur. Bu arazi-
lerin takriben 2{3'inde drenaj ve islah
tedbirlerinin alimmast gerekmektedir.
DSI VIIL. Bolge Miidiirkigi tarafindan
yukarda bahsedilen sahalari da igeri-
sine almak fizere, takriben 130 000 da’lik
bir sahada drenajla ilgili etiitlere 1970
vilinda baglanmig bulunmaktadir.

Bu etiit sahasinin biiylik bir kis-
minda taban suyu seviyesi ilkbaharda
karlanin erimesinden itibaren 1-1,5 ay
zarfinda 1 m’den daha fazla digmektedir.
Ayrica yetersiz drenaj sartlar dolayisiyle,
taban suyunun satha yakin oldugu ilk-
bahar aylarinda hidrolik kondaktivite

LITERATUR

Drenaj ile ilgili projelerin plan-
lanmasina etki eden, topragmn en miihim
dzelligi hidrolik kondaktivitedir(1)(3).

Hidrolik kondaktivite dlgmeleri a-
razide “yerinde” ve laboratuvara getiri-
len'numunelerde yapitmaktadir. Bundan
baglka, hidrolik kondaktivite &lgiimleri
gozenekli ortamdan dofrudan dogruya
deney akigkammin gegririlmesiyle veya
ortamin permeabiliteyle ilgili diger 6-
zelliklerinin Slgllmesivle vapilabilmek-
tedir (2).

Metotlar arasinda kati bir tercih
yapmak nadiren mimkiindir; ve tek-

tayini maksadiyle etit yapmak giig,
hatta arazinin baz1 kisimlarinda imké&n-
siz olmaktadir. Dolayisiyle ovada top-
raklarm hidrolik kondaktiviltelerinin
yerinde tayin edilmesi ve bununla ilgili
olarak da heterojen bir tabiata sahip
ova topraklarinda hidrolik kondaktivite
tayini igin nasil bir metodun kulfanil-
mas! gerektifi ¢Oziim yollarmin titiz-
likle aragtinlmas: geieken bir sorun
olmaktadir. Bunun yaninda drenaja
ihtiyag gosteren arazi miktariun da
¢ok bliylik olusu ova topraklarinda
hidrolik kondaktivite tayinine en el-
verisli metodu segebilme problemini
daha karisik bir duruma sokmaktadir.

Bu aiastirma, ilerde ovada tesis
edilecek drenaj sisteminden azami fay-
danin temin edilmesine yardimer ol-
mak amaciyle, drenaj problem saha top-
raklarinda hidrolik kondaktivite tayini
igin metot segiminde goz Hniinde bu-
lundurulmas: geieken kistaslarin tespiti
maksadiyle yapilmistir.

OZETI

nolojinin halihazir durumunda metot-
larm  birgogunun nispi skullamilighlipa
iizerinde bu konuyla ugraganlar ara-
smmda hald birgok gorily aynliklan
mevecuttur(l).

Arazide taban suyu seviyesi altinda,
topragin sature oldugu sartlarda hid-
rolik kondaktivite dlgimi igin gesitli
metotlar  geligtirilmis bulunmaktadir.
Bu metotlar hidrolik kondaktivite ta.
yini i¢in toprakta meveut suyu kul-
lanma avantajina sahiptirler (3). Bu
metotlar arasinda piezometre (4, 5), -
tube (5, 6, 7), auger hole (2, 5, 8, 9),
iki kuyu (10, 1), dért kuyu (5, 9),°

(3) Parantez igerisindeki numaralar literatiir listesindeki referanslara karsiliktir.
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Pomona well point (1, 12), kuyu pompaj
(13, 14, 15), metotlart sayilabilir,

Arazide taban suyunun meveut
olmadifn hallerde kullamilan hidrolik
kondaktivite tayin metotlar1 genellikle
bityiik miktarlarda su gerektiren, zaman
ve ekipman ihtiyaglart ¢ok fazla olan
metotlardir(3). Bu metotlar kuru auger
hole (1, 3), arazi permeametresi (16),
silindir pérmeametre (1, 2, 3), cift boru
(1, 3); hava girisli permeametre (17),
infiltrometre (18, 19, 20, 21, 22, 23),
su gollendirme (2) metotlann seklinde
siralanabilir.

Laboratuvarda hidrolik kondakti-
vite tayiniyle elde edilecek sonuglar nu-
‘munelerin  drselenmemesi  derecesinde
gergefe vyakin olmaktadir; bununla
beraber bu metotlar gabuk ve ucuz

MATERYAL ve

Arastirmada  Erzurum  ovasimn
Yesilyayla, Muratgeldi, Yolgesit, Gii-
zelova, KoOsemehmet, Cayirtepe, So-
gucak koylerinin drenaj problemi arz
eden arazilerinde farkli profil &zellik-
lerine sahip yirmi bes deneme yeri se-
gilerek bu yerlerde taban suyu sevi-
vesi altmdaki muhtelif derinliklerde
piezometre metoduyle hidrolik kon-
daktivite tayinleri yapumstir. Yine
aym yerlerde taban suyu seviyesi iize-
rinde kalan toprak tabakalarindan la-
boratuvarda hidrolik kondaktivite ta-
yini i¢in bozulmamis numuneler alin-
mgtir. Pizometre denemelerinin yapildigi,
bozulmamis numunelerin alindif top-
rak tabakalarindan bu tabakalar mim-
kin oldufu kadar iyi sekilde temsil
edecek tarzda bozulmus toprak numu-
neleri  alinmistir.  Pizometre deneme-
lerinde kullanilmis olan taban sulari da

olma avantajina sahiptirler (14). Bu
laboratuvar metotlarn ise bozulmus nu-
munelerde {18, 24, 25) ve bozulmamig
numunelerde (14, 25, 26, 27, 28) hid-
rolik kondaktivite tayin metotlandn.

Permeabilite (hidrolik kondaktivite)
defeileri, gbzenekli ortamm permeabili-
teyi tayin eden bir veya daha fazla &zel-
liginin olgiilmesiyle de elde edilebil-
mektedir (2, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38). ‘ -

Ayrica gegitli arastiricalar tarafin-
dan, topraklann hidrolik kondaktivite-
lerinin kolayca teshis edilebilen bazi
toprak dzelliklerine dayanilarak do-
laylh olarak tayin edilmesi i¢in metotlar
onerilmig bulunmaktadir (39, 40, 41,
42, 43, 44, 45).

METOT

daha somra laboratuvarda kimyasal
analize tabi tutulmak {izere alinmigtir.

Toprak numunelerinin striiktiirel
durumlan tespit edilmis, tekstiirel ana-
lizleri yapilmig ve “suda &lgilen pH”
degerleri tayin edilmigtir, Ayrica top-
rak numunelerinin organik madde ve
kiree durumlar1 da yapian analizlerle
tespit edilmistir.

Taban suyu numunelerinin Na+,
Ca++ 4+ Mg*+ analizleri yapilarak
PH ve elektriki kondaktivite degerleri
tayin edilmigtir.

Bozulmamig toprak numuneleri-
vakumda sature edildikten sonra sabit
hidrolik yiik ve azalan hidrolik yiik
sartlan1 altinda hidrolik kondaktivite
deneyine tabi tutulmustur. Bozulmus
toprak numunelerinde ise sabit hidrolik
yuk sartlarina gore hidrolik kondakti-
vite tayini yapilmustir.
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SONUCLAR ve TARTISMA

Aragtirma sonuglari arastirma ko-
nusu ‘topraklann biinye durumlarnin
kumlu tindan kile kadar degismekte
oldugunu, organik madde durumlan-
nin da genellikle orta-ylksek-¢ok yiik-
sck oldugunu pdstermektedir. Aragtir-
ma konusu topraklarm kire¢ miktarlari
ise genig siurlar _icerisinQe degismektedir.

Etit ‘edilen toprak tabakalarinda
graniiler, blok, telksel ve masif striktir
tipleri bulunmaktadir; genel olma-
makla beraber masif striktire daha
ziyade alt toprak tabakalarmda, gra-
niller striktire ise st topraklarda
rastlanmaktadn. *

Taban sularimin kimyasal analiz
sonuclarindan elde edilen bilgilerin de-
Berlendirilmesi , etiit sahasinda drenaj
problemlerinin kesif oldugu kistmlarda
tuzluluk ve tuzlu-sodiklik durumlarinin
mevcut oldugunu gdstermektedir.

Hidrolik kondaktivite deneylerinin
sonuglar: aragtirma sahas! topraklarinn
birbirinden permeabilite bakimmdan
¢ok farkll tabakalardan tesekkiil et-
mig oldugunu pgdstermektedir. Arazi
etiitleri de bu toprak tabakalarmin
kalinbik ve derinlik bakimindan arag-
tirma sahasi igerisinde ¢ok Dbilyiik
egisiklikler gdstermekte oldugunu or-
taya koymus bulunmaktadir. Biitiin
bunlar aragtirma sahas: topiaklarinm
heterojen tabiatrmi agikga belirlemek-
tedir.

Aragtirmapin aiazi, laboratuvar ve
biro c¢aligmalarindan elde edilen ve
yukarda kisaca ag¢iklanmug olan bilgi-
lerin ijgili literatiirin 13181 altinda deger-
lendirilmesivle, meveut hidlorolik kon-
daktivite tayin metotlarinin aragtima

{
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sahast  topraklarinda kullanilabilme

imkénlars igin asafidaki  hususlarin

belirtilebilecegi kanaatine vardmistir

- Yerinde hidrolik kondaktivite &lgim
metotiarmdan piezometre ve well point
metotlar: tabakaiardan ibaret olan
aragtrrma sahast topraklarinda kul-
lamlma imké&nina s$ahiptirler.

- Auger hole metotlann topraklarn
tabakali oluglari ve tabakalarin hudut-
larmun burgu yardimiyle hassas ola-
rak tayin edilmesindeki giigliikler
deolaymisiyle hatali sonuglara gétiire-
bilir.

- Tube metodu yiiksek taban suyu istegi,
bu sartin arazide meveut oldugu du-
rumlarda da etiit giiglitkleri dolayisiy-
le ve nispeten s1f derinliklerde #lgim
vapabilmesi bakimlarindan arastirma
sahast topraklarmda hjdrolik kogo-
daktivite tayini igin tavsiye edilebilir
bir metot olarak géililmeméktedir.

- ki kuyu, dért kuyn ve kuyu pom-
paj metotlart perektirdikleri sart-
lann arastirma sahast topraklarinda
saglanmasi veya bulunmast ¢ok giig
oldufundan kullamilabilme imkén-
lary bakimindan biiyik simirlama-
lara tabidirler.

- Taban suyu seviyesi izerinde hid-
rolik kondaktivite tayini igin hava
girigli permeamette metodu arag-
tirma sahasinda st topraklarin hid-
rolik kondaktivitelerini tayine ¢ok
elverigli goriinmel tedir. ;

- Taban suyu seviyesi tizerinde hidroiik
kondaktivite tayininde kullanilan di-
ger metotlar ise malzeme ihtivaglarinmn
fazlalign ve bazi hallerde de tek bir




hidrolik kondaktivite deferi elde et-
mek i¢in denemeye arazide araliksiz
olarak bir hafta devam edilmesini
zorunlu kilmas1 gibi &zelliklerinden
Stiiri aragtirma sahasi topraklan
igin pratik gdrGnmemektedirler.

- Bozulmamis numune metodunun a-
ragtirma sahasi topraklarinda hid-
rolik kondaktivite tayininde kulla-
nilmas: halinde bu metodun diger
metotlara gore daha fazla deneme
yapmay: gerektirdigi hususu goz &~
niinde bulundurulmalidir.

- Bozulmug numune metodu ise, ver-
digi sonuglarin aragtirmads yerinde
dlgiim ve bozulmamig numune me-
totlanyle elde edilen sonuglarla inti-
bak etmeyigi dolayisiyle arastirma
sahast topraklarinda kullamlma im-
kdnina sahip olmamaktadir.

Aragtuma sahasi topraklan igin,
yukarida aciklandigy gibi hidrolik kon-
daktivitenin dogrudan dogruya tayin
edilmesine elverisli olan metotlar bu-
Iunmaktadir. Bununla beraber aragtirma
sahasi topraklarinin ¢ok heterojen bir
tabiata saihip olduklati ve drenaj baki-
mindan hidrolik kondaktivite deger-
leii hakkinda bilgi edinilmesi gereken
arazi miktaimnm da 10 000 ha’dan
fazla oldugu diistindliirse, bu bahsedilen
metotlarin aragtirma  sahasinda  hid-
rolik kondaktivite tayininde kuilamlma-
larinin gok biyiik rakamlara ulagan
zaman sarfi gerektirmekte olduklar
goritlmektedii. Bu nedenle arastirma
sahasinda topraklarin hidrolik kondak-
tivitelerinin tayini igin, daha az zaman
sarfi gevektiren metotlarn kullamlmass
ovanin drenaj problemleri bir biitiin
olarak ele alindiginda bir zorunluluk
olarak gorilmektedir. Daha az'zaman
sarfi gerektiren metotlar, yani hidrolik

kondaktivitenin dolayl olarak tayinindz
kullanilan metotlarin arastirma saha-
sinda kullanilabilme imkénlan igin de

-asagidaki hususlarin belirtilebilecegi so-

nucuna varthmstir :

- Tekstiir-hidrolik kondaktivite kore-
lasyon metodu, aragtirma sahasi top-
raklarinda striiktdrim hidrolik kon-
daktivite fizerine etkisinin tekstiirden
daha &nemli olusu dolayistyle arag-
tirma sahasinda uygulanabilecek bir
metot olarak gdriimmemektedir.

- USDA - SCS tarafindan &nerilen
tekstli4-tritktiir korelasyon metodu
arastirma sahasi topraklarinda giive-
nilerek kullanmlabilecek bir metot ola-
bilme &zelligini haiz bulunmaktadir.

- Horn tarafindan ®&nerilen ortalama
tane gapr-hidrolik kondaktivite meto-

dunun arastirma sahasi topraklarinda
kullanilabilmesi igin de, arastirma

sahast topraklarinin benzer zellik-
lete sahip arazi pargalarina ayrilarak!

bu arazilerde yapilacak yeiinde 8lgiim
depemelerinden elde edilecek sonug-

lamin, bu topraklarin arazi ve iabo-
ratuvarda tayin edilen diger ozellik-
leriyle  korele edilmesi suretiyle
mevzil gartlari daha iyi temsil
edecek grafiklerin hazwlanmast ge-
rekmektedir. ’

Sonug olarak, aragtuma sahasinda

kiigilk arazi pargalarinin drenaj plan-
lamasmin yapimasinda hidrolik kon-

daktivite tayini igin yerinde Sl¢lim me-
totlarinin  kullanilabilecegi, bununla
beraber az saywda verinde &l¢fim me-
toduyle elde edilmis hidrolik kondaktivi-
te degerinin ova topraklarma tesmil

edilerek drenaj planlanmasinda gidil-
mesinin ise drenaj tesislerinden basa-

risiz sonuglarin alinmasina veya 1Gzum-
suz para ve zaman israfina sebep ola-
bilecegi' belirtilebilir,
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A RESEARCH ON THE PRACTIBILITIES OF HYDRAULIC CON-
DUCTIVITY DETERMINATION METHODS IN THE SOILS OF
THE DRAINAGE PROBLEM AREAS OF ERZURUM VALLEY

One of the most influencing fac-
tors related drainage  planning is
hydraulic conductivity.
Success of a drainage project depends
on the determination of hydraulic
conductivity which will be the measure
of the real hydraulic conductivity of the
soils with which the project is dealing.
Even though selection of the method
for the determination of the hydraulic
conductivity among those developed
methods to satisfy our needs best
depends on the conditions of the soils
in the drainage problem area; it also
depends on the technical personal and
the availability of necessary equipments.

Taking into consideration these
peculiarities mentioned in the above
paragraph, this reseaich has been dome
to find the most suitable methods for
determining the soil permeabilities in
the lands of Yesilyayla, Muratgeldi,
Yolgegit, Giizelova, Kosemehmet, Ca-
yirtepe and Sogucak villages which are
heavy drainage problem areas of Er-
zurum valley.

Twenty-five places having dissimi-
lar profile characteristics were chosen
for experiments and seoil permeabilities
were determined for different depths
in these places below the water table
by piezometer method. Undisturbed soil
cores were taken from the soil layer
above the water table for the same
places to determine soil permeability
in the laboratory. Disturbed samples
to Tepresent the soil layers as perfectly
as possible were also taken from these
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places, which a piezometer was driven
and undisturbed soil cores picked,
and the water used in piezometer
tests wcre obtained to amalyze Iater
in the laboratory.

Structural and textural analyses
were made and values of “soil pH
measured in water” were determined,
chemical analyses were made to deter-
mine organic matter and carbonate
in the soil samples; Na+, Ca++ }
Mg++, pH and electrical conducti-
vities of the water samples were mea-
sured in the laboratory.

Undisturbed soil samples weie
saturated under vacuum and then per-
meabilities were measured by using

‘constant or falling head pefmeameters,

however permeability values of distur-
bed soil samples were determined by
using comstant head permcameters.

Laboratory results indicated that
soils have textures changing from sandy
loam te elay and medium-high-very
high organic matter, however the car-
bonate content of samples vaiied within
large limits.

Surveyed soil strata have granular,
block, single and massive soil struc-
tures. Although usually massive st-
ructure is observed in lower and gra-
pular structure in upper layers, ihere
are some exceptions.

Chemical analyses of the water
samples obtained from the places having
extreme drainage pioblem indicated
saline and saline-alkali conditions.



The results of the soil permsabiﬁty
tests show that research area soils consist
of layers having very different hydraulic
conductivities and in addition soil
surveys indicate big differences in the
thickness and depth of the soil layers.

All of the determined soil proper-
ties clearly point out the heterogeneous
character of research area soils. The
following conclusions are reached,
for the potentilal use of the present
hydraulic conductivity determination
methods in the research area soils,
in the light of the knowledge gained
through field, laboratory and office
work:

Piezometer and Pomana well-point
methods which are used for measuring
the hydraulic conductivity in situ
have the possibility of potential use
in layered research area soils. Use of
auger-hole methods could false results
because soils are layered and the sen-
sitive deliniation of the soil strata with
auger is very difficult.

Tube method is not advisable for
reseaich area soils because of high
water table requirements and survey
difficiulties when water table is high;
and also conductivity measurementa
with this method is limited to relatively
shallow {depths.

Childs'two-well, Kirkham’s tour-
well and well discharging methods require
some conditions that are difficult to
obtain or to find in the research area;
therefore use of these methods are very
limited.

Air entry permeameter method
for the measurement of permeability
ahove water table was found advantage-
ous to determine hydraulic conductivity

of the upper soil strata in the research
area. The other methods used to measure
permeability above a water table re-
quire excessive amount of material
and time. Hence they were not found
practical to use. Determination of soil
permeability with undisturbed soil co-

‘res need more replicates than the other

advised methods because of the size
and heterogenity of this area:therefore
it is not suggested as a proper method
for the drainage surveys.

Results of the soil permeability
tests conducted on disturbed soil samp-
les did not give any correlation with
results obtained from undisturbed cores
and measurements in place, therefore
use of disturbed soil samples for
determining hydraulic conductivity is
not suitable for research area sotls.

There are some advisable methods
as mentioned above for direct measure-
ment of permeability in the research
area, however exceptionally heteroge-
neous character of the soils and the
size of the drainage problem area which
hydraulic conductivity measurements
have to be conducted on is [0 Q00
hectares, therefore use of these methods
will require too much time and effort,
Those methods requiring less time,
in other words indirect permeability
determination; simple texture-permea-
bility correlation did not seem app-
ropriate to use because soil structure
has more influence than soil texture
on the permeability of the research
area soils. USDA-SCS proposed tex-
tur-estructurecorrela tion method may
be used with great confidence in this
area.

In order to émploy the method
proposed by Horn which uses the mean

61




parcticle size estimated from texstural
analysis, some soil texture-permeability
curves to represent the local conditions
rouch better should be obtained for
these parts that the reseaich area should
already have been-divided into, consi-
dering similar soil properties.

As a.consequence, hydraulic con-
ductivities could be determined by

in situ measurements to plan drainage
facilities for small areas; generalization of
these results obtained from a few actual
measurement (no matter how carefully
this permeabiiity methods chosen for
local conditions and applied with great
care) for valley soils, however, could
cost to unneeesessary investment or
failure drainage facilities which will
cost a lot of spending.
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