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ÖZET

Erzurum ovasının Yeşilyayla, Muratgeldi, Yolgeçit, Güzelova,
çayırtepe, Soğucak köyleri arazilerindeki drenaj problemlerinin
çözümü için toprakların hidrolik kondakitiviteleriııi tayin etmede
mevcut hidrolik kondaktivite tayin _metotlarının kullanılabilme im­
kanlarım tespit etmek amacıyle yapılmış olan bu araştırmada, araş­

tırma sahasında toprakların hidrolik kondaktiviteleriııin tayini için
piezometre, well point, bozulmamış numune, hava girışli permea­
metre VSDA - ses tarafından önerilen tekstür+strüktür kore-

, i

lasyonu, Hom tarafindan önerilen ortalama tane çapı - permeabilite
korelasyonu metotlarının elveirışli olacakları sonul!Una varılmıştır.

GİRİş

Drenaj planlamasına etkili fak­
törlerin en önemlilerinden biri toprak.
ların hidrolik kondaktivite değerleridir.

Bir drenaj projesinin başarıya ulaşa­

bilmesi için bu projenin uygulanacağı

sahadaki toprakların hidrolik konda!:­
tivite değerlerinin gerçeği en iyi şekilde

yansıtacak tarzda tayin edilmesi şartır.

Geliştirilmiş olan çeşitli hidrolik kon­
daktivite tayin metotları içerisinden
maksadı en iyi karşılayacak olanınm

seçimi drene edilmesi düşünülen saha­
daki toprak şartlarıyle ilgili olmakla
beraber, gelişmekte olan bir ülkede
teknik eleman ve ekipman durumuna da
bağlı bulunmaktadır.

Bu araştırmada bahis konusu olan
Erzurum o'vasında ~tasu kanalının

açılmasıyle kiurutulmuş olan 60 000
da'lık sazlık ve bataklık sahanın buyük
bir kısmında mevsimlik taban suyu se­
vi~e değişimİerinin kontrol altına alın­

ması gerekmektedir; bu sahayı çevre­
lemekte olan - takriben buna yakın

(t) Bu çalışma. Prof. Dr. Ziya Alkan yönetiminde hazırlanmış olup, Prof.Dr. Hurşit Ertugrul ve Prof.

Dr. Hayati Çelebi'den kurulu jüri tarafından doktora tezi olarak kabul edilen eserin özetidir.

(2) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Kü!türteknik Ye Ziraat Alet Ye Makinalan Bölümü Mistanı
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büyüklükte- arazilerde de muhtelif
seviyelerde sathi ve dahill drenaj prob­
lemleri mevcuttur. Toprak-Su ıX. Bölge
Müdürlüğü tarafından Güzelova, Köse­
mehmet, çayırtepe, Soğucak ve Şıh köy­
leri aıazilerinİn 85 203 da'lık bir lasmım
kaplayan sahada yapılan etütler bu sa­
halardaki bozuk sathı ve dahili drenaj
durumlarIyle tuzluluk-sodiklik prob­
lemlerini ortaya koymuştur.Bu arazi­
lerin takriben 2/3'ünde drenaj ve ıslah

tedbirlerinin alınması gereJ<imektedir.
Dsİ VIII. Bölge Müdürlüğü tarafından

yukarda bahsedilen sahaları da içeri­
sine almak üzere, takriben 130000 da'lık

bir sahada drenajla ilgili etütlere 1970
yılında başlanmış bulunmaktadır.

Bu etüt sahasının büyük bir kıs­

mında taban suyu seviyesi ilkbaharda
karların erimesinden itibaren 1-1,5 ay
zarfında 1 m'den daha fazla düşmektedir.

Ayrıca yetersiz drenaj şartları dolayısıyle,

taban suyunun satha yakın olduğu m­
bahar aylarında hidrolik kondaktivite

tayini maksadıyle etüt yapmak güç,
hatta arazinjıı. bazı kısımlarındaimkan­
sız olmaktadır. Dolayısıyle ovada top­
rakıann hidrolik kondaktiviltelerinin
yerinde tayin edilmesi 've bununla ilgili
olarak da heterojen bir tabiata sahip
ova topraklarındahidrolik kondaktivite
tayini için nasıl bir metodun kuııanıl­

ması gerektiği çözüm yollarının titiz­
likle araştırılması geı eken bir sorun
olmaktadır. Bunun yanında drenaja
ihtiyaç gösteren arazi miktarının da
çok büyük oluşu ova topraklarında

hidrolik kondaktivite tayinine en el­
verişli metodu seçebilme problemini
daha karışık bir duruma sokmaktadır.

Bu aıaştırma, ilerde ovada tesis
edilecek drenaj sisteminden azami fay­
danın temin edilmesine yardımcı ol­
mak amacıyle, drenaj problem saha top~

raklarında hidrolik kondaktivite tayini
için metot seçiminde göz önünde bu­
lundurulmasıgeıeken kıstasların tespiti
maksadıyle yapılmıştır.

LITERATüR ÖZETİ

Drenaj ile ilgili projelerin plan­
lanmasına etki e'den, toprağın en mühim
özelliği hidrolik kondaktivitedir(l)( 3).

Hidrolik kondaktivite ölçmeleri a­
razide "yerinde" ve laboratuvara getiri­
len'numunelerde yapılmaktadır.Bundan
başkıa, hidrolik kondaktivite ölçümleri
gözenekli ortamdan doğrudan doğruya

deney. akışkamnın geçririlmesiyle veya
ortamın permeabiliteyle ilgili diğer ö­
zellikbrinin ölçülmesiyle yapılabilmek­

tedir (2).

/ Metotlar arasında kati bir tercih
yapmak nadiren mümkündür; ve tek-

nolojinin halihazır durumunda metot­
ların birçoğunun nisp'i IkulIanılışlılığı

üzerinde bu konuyla uğraşanlar ara­
sında hala birçok görüş aynlıkları

mevcuttur(1 ).

Arazide taban suyu seviyesi altında,

toprağın sature olduğu şartlarda hid­
rolik kondaktivite ölçümü için çeşitli

metotlar geliştirilmiş .bulunmaktadır.

Bu metotlar hidrolik kondaktivite ta- '
yini için toprakta mevcut' suyu kul-'
lanma avantajına sahiptirler (3). Bu
metotlar arasında piezometre (4, 5),·
tube (5, 6, 7), auger hole (2, 5, 8, 9),
ikİ kuyu (lO, ll), dört kuyu (5, 9),'

(3) Parantez içerisindeki numaralar literatür listesindeki referanslara karşılıktır.
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Pomona well point (1, 12), kuyu pompaj
(13, 14, 15), metotları şayılabilir.

Arazide taban suyunun mevcut
olmadığı hallerde kullanılan hidrolik
kondaktivite tayin metotlan genellikle
büyük miktarlarda su gerektiren, zaman
ve ekipman ihtiyaçları çok fazla olan
metotlardır(3). Bu metotlar kuru auger
hole (1, 3), arazi permeametresi (16),
silindir permeametre (l, 2, 3), çift boru
(l, 3),- hava girişIi permeametle (17),
infiltrometre (18, 19, 20, 21, 22, 23),
su göllendirme (2) metotları şeklinde

sıralana bilir.

Laboratuvarda hidrolik ~ondakti­

vite tayiniyle elde edilecek sonuçlar nu­
'munelerin örselenmemesi derecesinde
gerçeğe yakın olmaktadır; bununla
beraber bu metotlar çabuk ve ucuz

MATERYAL

Araştırmada Erzurum ovasının

Yeşilyayla, Muratgeldi, Yolgeçit, Gü·
zelova, Kösemehmet, çayırtepe, So­
ğucak köylerinin drenaj problemi arz
eden arazilerinde farklı profil özellik­
lerine sahip yirmi beş deneme yeri se­
çilerek bu yerlerde taban suyu sevi­
yesi altındaki muhtelif derinliklerde
piezometre metoduyle hidrolik kon­
daktivite tayinleri yapılmıştır. Yine
aynı yerlerde taban suyu seviyesi üze·
rinde kalan toprak tabakalarından la.
boratuvarda hidrolik kondak!tivite ta­
yini için bozulmamış numuneler alın­

mıştır. Paometre denemelerinin yapıldığı,

bozulmamış numunelerin alındığı top­
rak tabakalarındanbu tabakaları müm­
~ün olduğu kadar iyi şekilde temsil
edecek tarzda bozulmuş toprak numu­
neleri alınmıştır. Pizometre deneme­
lerinde kullanılmış olan taban suları da

olma avantajına sahiptirler (14). Bu
laboratuvar metotları ise bozulmuş nu­
munelerde (18, 24, 25) ve bozulmamış

numunelerde (14, 25, 26, 27, 28) hid­
rolik kondaktivite tayin metotlarıdıL

Permeabilite (hidrolik kondaktivite)
değeıleri, gözenekli ortamın permeabili­
teyi tayin eden bir veya daha fazla özel­
liğinin ölçüımesiyle de elde edilebil­
mektedir (2, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38).

Ayııca çeşitli araştırıcılar tarafın­

dan, toprakların hidrolik kondaktivite­
lerinin kolayca teşhis edilebilen bazı

toprak özellil<ılerine dayanılarak do­
laylı olamk tayin edilmesi için metotlar
önerilmiş bulunmaktadır (39, 40, 41,
42, 43, 44, 45).

ve METOT

daha sonra laboratuvarda kimyasal
analize tabi tutulmak üzere alınmıştır.

Toprak numunelerinin strüktürel
durumlan tespit edilmiş, tekstürel ana­
lizleri yapılmış ve "suda ölçülen pH"
değerleri tayin edilmiştir. Ayrıca top­
rak numunelerinin organik madde ve
kireç dunımları da yapılan analizlerle
tespit edilmiştir.

Taban suyu numunelerinin Na+,
Ca++ + Mg++ analizleri yapılarak

pH ve elektriki kondaktivite değerleri

tayin edilmiştir.

Bozulmamış toprak numuneleri'
vakumda sature edildikten sonra sabit
hidrolik yük ve azalan hidrolik yük
şartlan altında hidrolik kondaktivite
deneyine tabi tutulmuştur. Bozulmuş

toprak numunelerinde ise sabit hidrolik
yük şartlarına göre hidrolik kondakti­
vite tayini yapılmıştır. .
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SONUÇLAR

Araştırma sonuçları araştırma ko­
nusu 'toprakların bünye durumlarının

:kumlu tmdan kile kadar değişmekte

olduğunu, organik madde ,durumları­

nm da genellikle orta-yüksek-çok yük­
sek olduğunu göstermektedir. Araştır­

ma konusu toprakların kireç miktarlan
ise geniş sınırlar içerisin~e değişmektedir.

~ Etüt ıedilen toprak tabakalannda
granüler, blok, temel ve masif strüktür
tipleri bulunmaktadır; genel olma­
makla beraber masif strüktüre daha
ziyade alt toprak tabakalarında, gra­
niller strüktüre ise üst topraklarda

1rastIanmaktadn .

Taban sularımn kimyasal andliz
sonuçlarından elde edilen bilgilerin de­
ğerlendirilmesi , etüt sahasında drenaj
problemlerinin kesif olduğu kısımlarda

tmluluk ve tuzlu-sodiklik durumlarının

mevcut olduğunu göstermektedir.

Hidrolik kondaMivite deneylerinin
sonuçları araştırma sahası topraklarının

birbirinden permeabilite bakımından

çok farklı tabakalardan teşekkül et­
miş olduğunu göstermektedir. Arazi
etütleri de bu toprak tabakalarının

kalınlık ve derinIik bakuumdan araş­

tırma sahası içerisinde çok büyük
değişiklikIer göstermekte olduğunu or­
taya koymuş bulunmaktadır. Bütün
bunIar ar-aştırma sahası topıakIarının

heterojen tabiatım açıkça belirlemek­
tedir.

Araştırmanın aıazi, laboratuvar ve
büro çalışmalarından elde edilen ve
yukarda kısaca açıkIanmış olan bilgi­
lerin ilgili literatürün ışrğı altında değer­

lendirilmesiyle, mevcut hidloroIik I<;on­
daktivite tayin metotlarının araştırma
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sahası topraklarında kullanılabilme

.imkanları için aşağıdaki hususların

belirtilebileccği kanaatine varllmıştır:

- Yerinde hidrolik kondaktivite ölçüm
metotlarından piezometre ve well point
metotları tabakalardan ibaret olan
araştırma sahası topraklannda kul­
lamlma imkanına sahiptirler.

- Auger' hole metotları toprakIarın
tabakalı oluşları ve tabakaların hudut­
lanma burgu yardımıyle hassas oIa­
rak tayin edilmesindeki güçIükler
dolayısıyle hatalı sonuçlara götüre­
bilir.

Tube metodu yük!sek taban suyu isteği,

bu şartın arazide mevcut olduğu du­
rumlarda da etüt güçlükleri dolayısıy­

Ie ve nispeten sığ derinliklerde ölçüm
yapabilmesi bakımIanndan araştırma

sahası topraklarında hidrolik kOQ­
daktivite tayini rçin tavsiye edilebilir
bir metot olarak göıülmemektedir.

tki kuyu, dört kuyu ve kuyu pom­
paj metotlarI gerektirdikleri şart­

ların ara~tırma sahası topraklarında

sağlanması veya bulunması çok güç
olduğundan kuııanılabilme imkan­
ları bak~ından büyük sınırlama­
lara tabidirler.

- Tabaq suyu seviyesi üzerinde hid­
roIik kondaktivite tayini iç,in hava
girişli permeametıe metodu araş­

tırma sahasında üst toprakların hid­
roIik kondaktivitelerini tayine çok
elverişIi görünme1- tedir.

- Taban suyu seviyesi üzerinde hidrolik
kondaktivite tayininde kullanılan di­
"er metotIar ise malzeme ihtiyaçlarımn

fazlalığı ve bazı hallerde de tek bir



hidrolik kondaktivite değeri elde et­
mek için denemeye arazide aralıksız

olarak. bir hafta devam edilmesini
zorunlu kılması gibi özelliklerinden
ötürü araştırma sahası toprakları

için pratik görünmemektedirler.

- Bozulmamış numune metodunun a­
raştırma sahası topraklarında hid­
rolik kondaktivite tayininde kuııa­

nılması halinde bu metodun diğer

metotlara göre daha fazla deneme
yapmayı gerektirdiği hususu göz ö­
nünde bulundurulmalıdır.

- Bozulmuş numune metodu ise, ver­
diği sonuçların araştırmada yerinde
ölçüm ve bozulmamış numune me­
totlarıyle elde edilen sonuçlarla inti­
bak etmeyişi dolayısıyle araştırma

sahası topraklarında kullanılma im­
kanına sahip olmamaktadır.

Araştnma sahası toprakları için,
yukarıda açı1<!landığı gibi hidrolik kon­
daktivitenin doğrudan doğruya tayin
edilmesine elverişli olan metotlar b,u­
lunmaktadır. Bununla beraber araştırma
sahası topraklarının çok heterojen bir
tabiata saihip olduklaıı ve drenaj bakı­

mından hidrolik kondaktivite değer­

leı i hakkında bilgi edinilmesi gereken
arazi miktaıınm da 10 000 ha'dan
fazla olduğu düşünülürse, bu bahsedilen
metotların araştırma sahasında hid­
rolik kondaktivite tayininde kullanılma­

larının çok büyük rakamlara ulaşan

zaman sarfı geıektirmekte oldukları

görülmektedil. Bu nedenle araştırma

sahasında toprakların hidrolik kondak­
tivitelerinin tayini için, daha az zaman
sarfı gerektiren metotların kullanılması

ovanın drenaj problemleri bir bütün
olarak ele alındığında bir zorunluluk
olarak görülmektedir. Daha az' zaman
sarfı gerektiren metotlar, yani hidrolik

kondaktivitenin dolaylı olarak tayinind.:
kullanılan metotların araştırma saha­
sında kullanılabilme imkanları için de

.aşağıdaki hususların belirtilebileceği so­
nucuna varılmıştır:

- TeksWr-hidrolik kondaktivite kore­
lasyon metodu, araştırına sahası top­
raklarında strüktürün hidrolik kon­
daktivite üzerine etkisinin tekstürden
daha önemli oluşu dolayısıyle araş­

tırma sahasında uygulanabilecek bir
metot olarak görünmemektedir.

- USDA - ses tarafından önerilen
tekstü+trüktür korelasyon metodu
araştırma sahası topraklarında güve­
nilerek kullanıla bilecek bir metot ola­
bilme özelliğini haiz bulunmaktadır.

- Hom tarafından önerilen ortalama
tane çapı-hidrolik kondaktivite meto­
dunun araştırma sahası topraklarında

kullanılabilmesi için de, araştırma

sahası topraklarınm benzer özellik­
lere sahip arazi parçalarına aynlarak'
bu arazilerde yapılacak yelinde ölçüm
denemelerinden elde edilecek sonuç-
ların, bu toprakların arazi ve labo­
ratuvarda tayin edilen diğer özellik­
leriyle korele edilmesi suretiyle
mevzi! şartları daha iyi tem~il

edecek grafiklerin hazırlanması ge-
rekmektedir. .

Sonuç olarak, araştııma sahasında

küçük arazi parçalarının drenaj plan­
lamasmın yapılmasında hidrolik kon­
daktivite tayini için yerinde ölçüm me­
totlarının kullamlabileceği, bununla
beraber az sayıda yerinde ölçüm me-
toduyle elde edilmiş hidrolik koadaktivi­
te değerinin ova topraklarına teşmil

edilerek drenaj planlanmasında gidil­
mesinin ise drenaj tesislerinden başa­

rısız sonuçlann alınmasına veya lüzuffi­
suz para ve zaman israfına sebep ola­
bileceği' belirtilebilir.
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ARESEARCH ON THE PRACTIBILITIES OF HYDRAULIC CON­

DUCTIVITY DETERMINATION METHODS IN THE SOILS OF

THE DRAINAGE PROBLEM AREAS OF ERZURUM VALLEY

One of the most influeneing fac­
tors related drainage planning is
hydraulic conductivity.
Success of a drainage project depends
on the determinatian of hydrauJic
conductivity which will be the measure
of the rea! hydr~ulic conductivity of the
soils with which the project is dealing.
Even though selection of the method
for the deternlination 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 reseaıch has been done
to find the most suitable methods for
determining the soil permeabilities in
the lands of Yeşilyayla, Muratgeldi,
Yolgeçit, Güzelova, Kösemehmet, Ça­
yırtepe and Soğucak viııages which are
heavy drainage problem areas of Er­
zurum valIey.

Twenty-five places having dissimi­
lar profile characteristics were chosen
for experiments and soil 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 represent the soil layers as perfectly
as possible were alsa taken fıom these
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places, which a piezometer was driven
and undisturbed soİI cores picked,
an,d the water used in piezometer
tests wcre obtained to analyze later
in the laboratory.

Structuml and textural anaIyses
were made and va]ues of "soiI pH
measured İn water" were deteı:mined,

chemical analyses were made to deter­
mine organic matter and carbonate
in the soil samples; Na +, ca++ +
Mg++, pH and electricaI conducti­
vities of the water samples were mea­
sured in the laboratory.

Undisturbed soiI samples wete
saturated under vacuum and then per­
meabilities were measured by using
'constant or falIing head permeameters,
however permeability values of distur­
bed soiI samples were determined by
using constant head penncameters.

Laboratory results indicated that
soils have textures changing from sandy
lo!im to elay and medium-high-very
high organic matter, however the car­
bonate content of samples vaıied within
large limits.

Surveyed soiI strata have granuIarı

black, sirıgIe and massiye soil struc­
tures. A1though usually massiye st­
ructure is observed in lower and gra­
nular structure in upper layers, Lhere
are some exceptions.

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



The results of the soil permeabi1ity
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 soillayers.

All of the determined soil proper­
ties clearly point out the heterogeneous
character of research area soils. The
(ollowing 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 offiçe
work:

Piezo~eter and Pomana wel1-point
methods which are used for measuring
the hydraulie conductivity in situ
have the possibİ!ity of potential use
in layered research area soils. Use of
auger-hole methods could faıse results
because soils are layered and the sen­
sitiye deliniation of the soil strata with
auger is very difricult.

Tube method is not advisable far
reseaıch area soijs because of high
water table requirements and survey
difficiulties when water table is high;
and also conduetivity measnremenb
with this method is limited to relatively
shallow ,depths.,

Childs'two-well, Kirkha:qı's tour­
weII and well discharging methods require
same conditions that are ditricult 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 penneability
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
praetical to use. Determinatio~ of soil
permeability with undisturbed soil co­
"res need more repIicates than the other
advised methods because of the size
and heterogeruty of this area;therefore
it is not suggested as a proper method
for the drainage surveys.

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

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 whi-ch
hydraulic conductivity measurements
have to be conducted on is LO 000
hectares, therefore use of these methods
will require too much time and effoıt.

Those methods requiring less time,
in other words indirect permea bjlity
determinatian; simp1e texture-permea­
bility correlation did not seem app­
ropriate to use because soil structure
has more influenee than soil texture
on the permeability of the research
area soils. USDA-SCS proposed tex­
tur+estructurecorrela tİon method may
be used with great confidenee in this
area.

In order to employ the method
proposed by Ham which uses the mean
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parcticle size estimated from texstural
analysis, some soil texture-permeability
curves to represent .the local conditions
much better ôhould be obtained for
these parts that the reseaıch area should
alr~ady have been- divided into, consi­
dering siınilar soil properties.

A~ a. consequence, hydraulic con­
ductivities could be determined by

in situ measurements to plandraİnage

faciIitief> for sma1J areas; generalization of
these results obtained from a fewactual
measurement (no matter how carefuUy
this permeability methods chosen for
Iocal conditions and applied with great
care) for val1ey soil&, however, could
cost to unneeesessary investment or
failure draİnage facilities which wiU
cost a lot of spending.
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