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Toprakiarda hidrofobik ozellikteki organik maddelerin bulunusu,
topraklarin hidro - fiziksel ozelliklerinde onemli degismelere neden ola-
bilmektedir. Islanmaya kars1 gosterilen direng, erozyon olayinda onemli
bir 6zellik olarak degerlendirilen agregatlarin disperslesmesi ve topragmn
su iletimi gibi faktorleri dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle giic 1s-
lanan topraklarda erozyon egiliminin saptanmas) sirasinda kullanilan in-
dislerde yer alan baz1 komponentler topragin bu o6zelliginden etkilen-
mekte ve farkh indisler degisik sonuclar verebilmektedir.

GIRIS

Bir topragin erozyon egilimi, topragin kendine ©6zgii nitelikleri ile erozyona
kargi gostermis oldugu direng olarak tanimianabilir. Dogal durumda agikca izle-
nebilecegi gibi aym kogullar altinda farkh topraklar farkli derecelerde erozyona
ugramaktadirlar. Bu dogal olgu ise lizerinde durulmasi gereken su soruyu on plana
¢tkarmaktadir. «Bir topragm biinyesindeki hangi 6zellik diger g¢evre kosgullari ayni
kaldig1 halde bu topragl erozyona karsgi digerinden daha duyarli hale getirmekte-
dirs. Uzun yillar bu konuda yapilan ¢alismalar laboratuvar kosullarinda saptana-
bilen bazi toprak ozelliklerinin bir topragin erozyona duyarll olup olmadigim or-
taya koymada yardimci olabilecegini gostermigtir. Bu galigmalarda bazen bir, ba-
zende bir kag toprak ozelligi birlikte bir kriter olarak alinmigtir. Bununla bera-
ber topragin suyla c¢oziilmeye ve taginmaya karsi gosterdigi direncin, suya daya-
nikll agregatlasma ve topragin su iletimi gibi faktorlerle ¢ok siki iligkide olmasi
nedcniyle erozyon egilim indislerinin bir cogu degigik yollarla da olsa bu Ozellik-
leri 6lgmeyi amaclamiglardir.

Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan bir ydntem olan Dispersiyon Orani; top-
rakta primer taneciklerin bir araya gelerek olugturdugu sekonder taneciklerin su

1 LU. Orman Fakiltesi, Toprak ve Orman Ekolojisi Anabilim Dah.

Payin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 6.1.1987



90 KAMIL SENGONUL

ile disperslegip daha sonra yine suyun tasima glicliyle hareket ettigi gdriiglinden
hareketle, topraklarda bir disperslegtirme yapilmadan 6nce saptanan toz-+kil mik-
tarinin, ayni toprakta tam bir disperslegtirmeden sonra saptanan toz+ kil mikta-
rina. oranlanmasiyla, elde edilecek degerlerin topraklari erozyona dayamkli ve da-
yanmiksiz olarak aymwrmada kullanilabilecefini ortaya koymusgtur. Topraklarda tam
bir disperslegsme olmadan ancak belli boyuttaki materyalin erozyonla taginabilecegi
noktasindan hareket eden bazi toprak bilimciler, bu boyuttan kii¢lik agregat veya
toprak parcaciklarinin miktar olarak saptanmasiyla, diger kogullar aym kaldif
hallerde, o toprafin erozyon egiliminin aciklanabilecegini belirtmektedirler. Yine
agregat capimin dnemi ilizerinde duran aragtiricilar, ortalama agregat captnin kii-
clilmesiyle topraklarda erozyona Kkarsi duyarhligin arttifimi ortaya koymuslardir
(YODER 1936). Ayn1 diigiince ile hareket eden Yamomoto ve Anderson (1967),
0.25 mm den kiiglik agregatlarn topragin erozyona hazir fraksiyonlar:1 olarak ta-
nimmlamaktadirlar.

Topraklarin erozyona duyarlhilhifi ile agregatlagma arasindaki siki iligki ne-
deniyle bu konuda geligtirilmig bir bagka indis de Yiizey Agregatlagma Oranidir.
Bu indeksin dayandify temel ise; bir toprakta ince kum ve daha biiylik boyuttaki
taneciklerin toplam yilizey alanlarinin o toprakta agregatlagsmaya gerek gosteren
yiizey alani olarak ele alinmasidir. Aym yontemde topraktaki kilin baglayic: et-
kisi nedeniyle agregatlagmig toz ve kil miktarinin toplami bu ylizey alanmina oran-
lanmaktadir.

Diger taraftan toprak ylizeyinde akan suyun ve topragn su iletiminin erozyon
olayinda 6nemli etkilerinin oldugu pek ¢ok toprak bilimcisi tarafindan belirtilmig-
tir. Dyrness (1967), stabil bir topragin bile siddetli yagiglarin stk ve uzun siire
devam ederek topragin infiltrasyon kapasitesini agmasi halinde hizla erozyona ug-
rayabilecegini belirtmektedir. Middleton (1930) yaptifi c¢aligmalar sonunda toprak-
larin kolloid igerigi ile nem ekivalam degerleri arasindaki oranlarimin erozyona
duyarh ve duyarsiz topraklar arasinda Onemli diizeyde farklhihklar gosterdigini
saptamigtir. Erozyon olayinda baglica etkenin yiizeysel akig ve bu yiizeysel akigin
da toprakta su iletimi ile yakin iligkili olmasindan hareketle, topraktaki kil ve
kilden kii¢iik kolloidal fraksiyonlarin miktarinin aym topragin nem ekivalanina
oranlanmas: ile elde edilen degerlerin bir ayinmda kullamlabilecegini belirtmigtir.

Aym aragtiricinin, Kolloid - Nem ekivalani indeksi ile Dispersiyon Oran: indek-
sini kombine ederek geligtirdigi Erozyon Orant indeksi de yine topragin dispersi-
yon orani ile dogru, topragin nem ekivalam ile ve ters orantih olarak degigim
gostermektedir.

Buraya kadar agiklanmaya g¢ahsildigi gibi topraklarin erozyona duyarliliklarini
saptamada kullanilan yaklagimlarin hemen hepsi topraktaki suya dayamkh agre-
gatlar lizerinde durmakta, buna indekslerin tamamlayicisi olarak suyun topraktaki
hareketini dahil etmektedirler.

1. TOPRAGIN ISLANABILIRLIGI ILE AGREGAT STABILITESI
ARASINDAK! ILISKILER

Agregatlagsma topragin kati fazini olusturan primer taneciklerin bir araya ge-
lerek sekonder pargaciklar olusturmasi olarak tanimlanabilir. Toprak agregatlas-
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masinda baglayict bir etken olmasi nedeniyle organik madde &nemli bir yere sa-
hiptir. Bunun yaninda yapigtirict etkisi dolayisiyla kil gesitli fraksiyonlari birbi-
rine yapigtiran bir cimento gérevi gdérmektedir.

Bir topragin islanabilirligi, o toprakta organik hidrofobik maddelerin varliga
ile dnemli &lglide degigebilmektedir. Toprak taneciklerinin iizerlerinin bu maddelerle
kaplanmasi veya aralarmmin bu maddelerce doldurulmas: sonucu topraklarda bir
gli¢ 1slanma meydana gelmektedir. Topraklarda dogal olarak meydana gelen bu
olugum, topraklarin fiziksel, kimyasal ve elektriksel b&zelliklerini degigtirmektedir
(DEBANO 1981). Erozyon olayinda 6nemli bir konu olan agregat stabilitesi top-
raklarin islanabilirligi ile siki iligkilidir. Tek tek primer taneciklerin birbirine bag-
lanmas: ile olugan agregatlar suyun coziicii etkisi ile tekrar dagilirlar. Toprag
glig 1slanan veya tam olarak 1slanmaz yapan bazi organik maddeler suyun top-
raga girigini engelledigi icin agregatlarin stabilitesini arttirirlar (GABRIEL et al
1973). Topragin agregatlagsmasi olayinda degisik toprak tanecik siniflarinin etki-
lerinin farkhihklar gésterdigini belirten Coughlan ve Hughes (1973) agregatlagma-
da esas rolin 0.5 mm den kiiglik toprak pargaciklar: tarafindan gerceklegtirildi-
gini vurgulamaktadir. Diger taraftan hidrofobik &zellikteki organik maddelerin
agregat stabilitesi lzerindeki en Liiyiik etkilerinin bilhassa 0.5 - 5.0 mm arasindaki
agregat smifinda oldugu gériilmektedir (DEBANO 1981). 5 mm den biyiik ag-
regatlarin olugumunda en &6nemli baglayici mekanizma ise bitki ké&kleridir. Fehl
ve Lange (1965), toprak mikroorganizmalarinin degigiklige ugrattig1 organik mad-
denin de toprakta agregat stabilitesini arttirdigim belirtmektedir.

Genel bir yaklasim olarak; organik madde toprak striiktiiriiniin geligiminde ve
dolayisi ile topragin havalanmasi ve gegiririmligi lizerinde ¢ok faydali etkilere sa-
hiptir. Bununla beraber bu genel kabul gii¢ 1slanan topraklar lizeiinde yapilan aras-
tirmalar sonucu elde ettigimiz bilgilerle degigmig gériinmektedir. Daha &nceki bil-
gilerin 1g:ifinda, miktar1 ve 6zelligi ne olursa olsun organik maddenin tonprakta
agregatlagsmay1 saglayarak toprak yiizeyine ulagan suyun kolayca infiltre olmasi
ve toprak iginde daha hizli hareket etmesi icin daha gozenekli bir yap: geligtir-
digi kabul edilmekteydi. Bu konuda yeni yaklagim ise ince tekstiirli topraklara
organik madde ilavesi tek tek primer toprak taneciklerini birbirine baglayarak
daha gb&zenekli bir ortam yaratan agregatlasmay: geligtirmektedir. Eger bu ag-
regatlagsma olmazsa dogaldir ki o toprakta az miktarda geligen makro porlar su-
yun hareketine daha az elverigli olacaktir. Aym yaklagimi kaba tekstiirlil toprak-
larda ele aldigimizda, daha biiyiik capll toprak taneciklerinden olugmug bu top-
raklar tek tek taneler olarak bir arada bulunmakta ve daha genig porlarin bu-
lunmasi ile suyun toprak iginde hareketi daha kolay olmaktadir. Fakat bu top-
raklara organik madde ilave edildiginde, eger bu organik madde hidrofobik ozel-
likler tagiyorsa bu maddeler toprak taneciklerinin aralarinmi doldurarak ve onlarn
lizerlerini kapliyarak toprakta suyun hareketini ¢nemli dilizeyde bazen de tama-
men engelleyebilmektedirler. Bu arzu edilmeyen olgu ise organik maddenin ince
tekstiirlii topraklarda agregatlagmayi arttirarak olugturdugu erozyona dayaniklihk
avantajini kaba tekstiirlii topraklarda dengelemektedir. Clinkii 1slanmayan toprak-
ta agregatlarin suyun disperslegtirici etkisine karg1 dayanikhliklari artmig bulun-
maktadir.
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2. FARKLI ISLANABILME OZELLIGINE SAHIP TOPRAKLARDA BAZI
EROZYON EGILIM INDEKSLERININ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Topragin islanabilirliginin, agregat stabilitesi ve toprakta su iletimi gibi ero-
dibilite ile ilgili 6zellikler Ulzerine farkli etkiler yaptif1 goéz oOniline alindifinda, bir
topragin 1slanma ozelligi degistikce bazi yontemler kullamlarak saptanan erozyon
egilimleri de degisik olabilecektir. Bu On bilgilerden hareketle planlanan bu calig-
ma, degisik 1slanma &zelligine sahip topraklarda yaygin olarak kullanilan baz
erozyon egilim indislerinin sonuclarimi karsitlagtirmay:r amaclamigtir.

2.1. Materyal ve Yontemler

Bu amagla laboratuvarda degerlendirilen toprak ornekleri granit anamateryal-
den geligsmis ve agac¢hk cagindaki bir kizilgam (Pinus brutia Ten.) mesceresi al-
tindan dogal yapisi bozulmus Ornekler olarak alinmistir. Dogal olarak gli¢ 1slan-
ma oOzelliginin list toprak tabakalar1 ile ilgili bir sorun olmasi nedeniyle 0-10 cm
lik mineral toprak tabakasindan birer kilogramlik ornekler seklinde alinan toprak
ornekleri laboratuvarda hava kurusu hale getirildikten sonra usuliine uygun ola-
rak doviilmiis ve 2 mm lik elekten gecirilerek analizlere hazir hale getirilmigler-
dir. Daha sonra tiim Ornekler ilizerinde «Kapilar Yiikselme Yontemi» (LETEY et
al. 1962 a) kullanilarak islanma acilar1 6lgmeleri yapilmistir. Degerlendirilen top-
rak orneklerinin islanabilirlikerinin ayiriminda bir kriter olarak alinan islanma aci-
larina goére ¢ farkli 1slanma o6zelligi tasiyan ii¢ ayr1 grup drnek arastirma igin
degerlendirilmigtir. 12 ger adet toprak O&rneginden olusan 1islanabilirlik gruplar
agagidaki gibi ayirdedilmistir.

a) Ekstrem derecede gii¢c 1slanan drnekler (Islanma agisi 80° den biiyliik olan-
lar)

b) Orta derecede gii¢ 1slanan o6rnekler (Islanma acis1 70° ile 80° arasinda
olanlar)

¢) Gilig 1slanmanin bir sorun olugturmadigl ornekler (Islanma acis1 70° den
kiiglik olan oOrnekler)

Toplam 36 adet olan &rneklerin bu ayirimindan sonra tiim toprak o6rnekleri
uzerinde Bouyocous’un hidrometre yodntemi kullanilarak tekstiir analizi yapilmistir.
Aym toprak oOrneklerinin Dispersiyon Orani, Kolloid - Nem Ekivalant Orani ve Eroz-
yon Oram ydntemleri kullanilarak saptanacak erozyon egilimleri icin bu ybntem-
lerde yer alan erozyonla ilgili toprak b6zellikleri saptanmigtir. Bunlar disperslegti-
rilmemis ve disperslestirilmig topraktaki toplam toz- kil miktarlar ile tarla ka-
pasitesi kosullarinda tutulabilen nem miktarlaridir. Bu 6zelliklere ilave olarak tiim
Srneklerin organik madde igerikleri Kromik asit yontemi kullanilarak belirlenmistir.

2.2. Bulgular ve Tartisma

Ug¢ ayr 1slanabilirlik sinifina ayrilarak degerlendirilen toprak ornekleri lizerin-
de yine farkli yoéntemler kullantlarak saptanan degerler, yontemlerin gelistiricisi
arastiricilarin verdigi sinir degerler dikkate alinarak yorumlanmigtir. Dispersiyon
Orani yt&nteminde, disperslestirilmemis topraktaki toplam toz4 kil miktarinin, aym
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toprakta tam bir disperslestirmeden sonra saptanan toplam toz-+kil miktarina oran-
lanmasiyla elde edilen degerin 15°'den biiylik veya kii¢clik olmasina gbére bir ayirim
yapllmaktadir. Saptanan deger efer 15'den biiyilk ise o toprak ©&rnegi erozyona
duyarh olarak ayird edilmektedir.

Kolloid - nem ekivalani yonteminde ise degerlendirilen toprak o&rneginde meka-
nik analiz yoluyla saptanan kil ve kilden daha kiiglik boyuttaki kolloidal fraksi-
yonlarin miktar:, ayni 6rnegin 1/3 Atm. lik gerilim altinda tutabildigi nem yiiz-
desine oranlanarak elde edilen degerler simir deger ile karsilagtiriimaktadir. Bu
yontemde smir defer 1.5'dir. Bu sinirdan kiiclik degerlere sahip topraklar eroz-
yona duyarli olarak ayirdedilmektedir.

Dispersiyon oram1 ve Kolloid - nem ekivalani y&ntemlerinin bir kombinasyonu
olarak geligtirilen Erozyon oran: ydnteminde ise bu iki ydntemde elde edilen de-
gerler birbirlerine oranlanarak saptanan sonug¢ smnir deger 10'dan biiyiik ve kii-
¢lik oluguna goére bir scnuca gidilmektedir. Simir deger 10’dan biiyllk ise o top-
raklar erozyona duyarli olarak ayird edilmektedirler.

Yukarida agiklanan sinmir degerler g6z oniine alinarak yapilan ayirima gore;
ilk grubu olugturan ekstrem derece gii¢ islamir 6zellikteki 12 toprak Orneginin hep-
si, dispersiyon orant yodntemine gore erozyona olduk¢a dayanikh olarak bulunmusg-
tur. Saptanan degerler simir deger 15'in oldukca altindadir. Ote yandan ayni &r-
nekler iizerinde kolloid - nem ekivalani orani yéntemi kullamilarak saptanan deger-
lere gore 12 toprak orneginin hepsinin erozyona dayamksiz oldugu goriilmektedir.
Yine ayn1 ekstrem derecede gii¢c 1slanan bu toprak ornekleri lizerinde Erozyon ora-
n1 yodntemi kullanilarak yapilan tespitlere goére de tim O&rnekler erozyona daya-
nmksiz olarak ayird edilmigtir. Saptanan tiim degerler erozyon oram indeksindeki
siir deger olan 10’dan biliylik bulunmustur (Tablo 1, 2, 3).

Aragtirmada ikinci grup olarak ayrilan orta derecede gii¢ 1slanan Ozellikliere
sahip ve 1slanma agilar1 70° ile 80° arasinda olan diger 12 adet toprakoérnegi lze-
rinde yine iic ayr:1 erozyon egilim indeksi kullanilarak yapilan degerlendirmede
tiim ornekler her ii¢ indiste de erozyona dayaniksiz olarak bulunmustur (Tablo 3).
Ayni degerlendirme 1slanma acilari1 70° nin altinda bulunan iigiincli gruptaki 12
oérnek tzerinde de tekrarlanmis ve yine ii¢ indis sonucuna goére tiim Ornekler
erozyona dayaniksiz olarak bulunmustur (Tablo 3).

Elde edilen bu sonuglar, laboratuvar gozlemleri ile birlikte degerlendirildigin-
de bu farklihklarin nedeni daha kolayca aciklanabhilecektir. Laboratuvarda, gli¢ 1s-
lanmanin giddetli olarak goriildiigii topraklarda disperslegtirme yapilmadan once
toplam toz-+kil miktarlar1 saptanirken tam bir 1slanma olugmamasi nedeniyle, bir-
birine baglanmis kil, toz ve kum taneciklerinin birlikte ¢dkerek bu agamada sap-
tanan toz-+kil miktarlarinin gercek degerden daha diigik okunmas: sonucunu do-
gurmaktadir. Mekanik olarak bir disperslegtirme yapildiktan sonra ise, tek tane
boyutlarina indirilen toprak taneciklerinin mejiirlere aktarilarak yine toplam toz+
kil miktar1 saptamirken, iizerleri hidrofobik organik maddelerce kaplanmig bazl in-
ce kum taneciklerinin mejiirlerde su yiizeyinde toplanma egilimi gosterdikleri go-
rillmiistlir. Bu olgu ise mekanik analiz sonucunda toz kil miktarinin gergek de-
gerinden daha biiyiik okunmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda dispersiyon
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orani egitligindeki pay kiiciilmekte buna kargihk payda biiylimekte ve sonugta elde
edilen oranlar gercek degerleri yansitamamaktadir. Bu durum, topraklarin islana-
bilirligi ile aym topraklarin dispersiyon orami degerleri arasinda yapilan bir bagka
kargilagtirmada da (SENGONUL 1984). Acikea goriilmiistiir. Bu kargilagtirmada,
1slanabilirligin bir kriteri olarak alinan islanma agisi ile dispersiyon orami deger-
leri arasinda negatif ve onemli diizeyde bir iligki saptanmigtir (Sekil 1).
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Sekil 1. Granit Anameteryal Uzerinde Geligmis oprakiarda Dispersiyon Orani lle Islanma Agist Ara-

sindaki fligki.
Figure 1. Relation Between Dispersion Ratio and Wetting Angles of Soils Developed on Granite Parent
Material (SENGONUL 1984).

Aym olusumu, islanma &zellikleri birbirinden olduk¢a farkh toprak ornekleri
{izerinde saptanan degerler aracihigiyla kargilagtirarak agiklamak gerekirse; 1slan-
ma acist 88.48 derece olan gii¢ 1slanan bir toprak ©Srneginde (Tablo 1), toplam
toz+ kil orani 9% 15.68, disperslegtirilmeden once saptanan toz--kil orani ise T 1
dir. Buna kargihk mekanik analiz sonucunda aym oranda toz- kil igerigi (% 15.90)
olan normal 1slanabilir 8zellikteki bir ornekte (Islanma acis1 68.35°) ise dispers-
legtirme yapilmadan 8nce saptanan toz-+kil oram % 7.44 diir (Tablo 3). Bu iki
drnegin organik madde miktarlar1 da sirasiyla % 2.01 ve % 4.43 olarak bulun-
mugtur. Organik maddenin toprak taneciklerini baglayic1 etkiside gbz Oniine ali-
narak ayn: tekstiirdeki topraklarda organik madde icerigi daha fazla olanin daha
az disperslegmesi gerektigi halde normal islanabilen drnegin yaklagik 7.5 kat daha
fazla disperslestigi goriilmektedir. Ote yandan giic 1slanan toprak drneginde he-
men hemen hi¢ disperslesme olamamigtir. Bunun tek nedeni ise 1slanabilirlik ara-
sindaki farkhihktir,

ligili Bazi Toprak Ozellikleri ve Saptanan Erodibilite Degerleri.

Ekstrem Derecede Gig Islanan Toprak Orneklerinin Erodibilite

Some Properties of Extremely Water -

Tablo 1.

Related to Erodibility and Calculated Erodibility Values.
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Ekivalam Orani

Dispersi-

EROZYON EGILIML

Madde
Organic
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2.01
3.08
2.81
2.28

10.36

3.92
3.22
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11.76
11.36
12.30
12.42
13.20
13.20
11.36
13.20
13.12
10.36
11.61
13.21

84.32
85.42

16,84
15.83
11.56
21.17
16.95
17.46

23.42

0.39
0.36
0.51
0.34
0.46
0.41
0.35
0.45
0.56
0.39
0.48
0.36
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D.O.

6.40
5.70
5.90
7.20
7.80
7.16
8.20

10.16

88.48

8.41
6.58
9.96
9.05
9.62
9.03
9.37
8.70
10.63

88.35

84.28
84.10

87.54
86.88

85.65
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3.48
4.20

1.87
0.67
2.01
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82.84

85.42

3.96
3.22
4.22
4.90
4.22
4.47
4.26

85.13

84.50
81.65
81.62
81.19

1.20
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3.95

82.78
81.98
85.42
83.92

82.53

22.57

17.89
36.15

10.02

14.10

1.74
2.81

9.23
11.57

21.08
25.50

10.12

80.77

9.18

80.00

Erozyona dayaniksiz>15>FErozyona dayanmkh

Erozyona dayanikli>1.5>Erozyona dayaniksiz
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Tablo 2. Orta Derecede Gug lIslanan Toprak Orneklerinin Erodibilite lle ilgili Bazi Toprak Ozellikleri ve Saptanan Erodibilite Degerleri.
Table 2. Some Properties of Moderately Water - Repellent Soil Samples Related to Erodibility and Calculated Erodibility Values.

Dispersi- Kolloid-Nem Organik

yon Orani Ekivalani Oram Tarla Madde

Islanma Agis1  Dispersion Colloid-Moisture Erozyon Oram Kum Toz Kil Kapasitesi  Organic

Wetting Angle Ratio Equivalent Ratio Erosion Ratio Sand Silt Clay FMC Matter
Derece-Degree % % % Ve T e
79.74 32.42 0.39 83.12 83.00 12.41 4.59 11.61 2.14
79.52 15.30 0.32 47.81 84.24 10.76 5.00 15.20 5.36
78.19 34.14 0.37 92.27 84.11 11.18 4.71 12.69 1.01
78.06 25.30 0.26 97.30 84.76 10.10 5.14 19.40 7.11
71.92 3190 0.36 86.11 83.86 10.42 5.72 15.81 5.09
77.48 29.14 0.49 59.46 84.01 10.78 5.21 10.59 2.95
76.89 28.16 0.39 72.20 82.96 12.1€ 4.88 12.42 3.75
76.65 29.11 0.37 78.67 82.38 12.40 5.22 14.06 4.02
76.18 30.71 0.50 61.42 83.14 11.74 5.12 10.23 3.61
75.27 26.02 0.38 68.47 84.16 10.42 5.42 14.00 4.02
75.13 28.20 0.40 70.50 82.42 10.36 4.22 15.82 5.90
74.69 28.00 0.34 82.35 84.38 9.72 5.90 16.90 6.03

Tabo 3. Gug¢ Islanmanin Bir Sorun Olusturmadigi Toprak Orneklerinin Erodibilite lie ligili Bazi Toprak Ozelliklert ve Saptanan Erodibilite Degerleri.
Table 3. Soma Properties of Normal Wettable Soil Samples Related to Erodibility and Calculated Erodibility Values.

Dispersi- Kolloid-Nem Organik

yon Orani Ekivalant Oram Tarla Madde

Islanma Acis1  Dispersion Colloid-Moisture  Erozyon Oram Kum Toz Kil Kapasitesi  Organic

‘Wetting Angle Ratio Equivalent Ratio Erosion Ratio Sand Silt Clay FMC Matter
Derece-Degree ) oA % % % %
69.77 42.03 0.53 79.30 77.21 12.83 9.96 18.52 5.36
69.02 42.42 0.60 7070 80.03 12.86 7.11 11.84 0.80
68.79 44 44 0.49 90.69 81.71 10.17 8.12 16.30 2.95
68.35 46.80 0.35 133.71 84.10 9.10 6.80 19.19 4.43
68.69 57.16 0.52 109.92 75.27 15.77 8.51 16.12 3.96
68.10 49.01 0.58 84.50 73.02 1649 10.49 10.49 3.69
66.66 34.34 0.40 85.85 82.44 10.30 7.26 18.00 0.93
66.66 34.12 0.32 106.62 8 .54 11.26 6.20 19.01 2.14
66.66 50.70 0.67 7567 73.14 15 88 10.98 16.15 4.23
66.12 44.76 0.49 91.34 83.20 9.72 7.08 14.17 415
62.57 50.92 0.69 73.79 74.94 14.24 10.82 15.66 2.59
56.81 30.22 0.64 47.21 82.70 10.30 7.00 10.85 1.87
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3. SONUC

Ug ayn 1slanma &zelligi tagiyan lic grup toprak ornegi iizerinde yapilan de-
gerlendirmelere goére; tekstiir bakimindan da aralarinda énemli bir fark olmayan
bu topraklarda toprak islanabilirlifi erozyon egilimi sonuclarin1 6nemli derecede
etkileyebilmektedir. Bu sonuclar ise gii¢ 1slanan topraklarda aslinda varolan eroz-
yon egiliminin dispersiyon orani ydntemi ile ortaya qikarilamayacagl yargisini kuv-
vetlendirmektedir. Clnki bu &zellige sahip topraklarda ylizeysel akig sular ile tek
tek biiylik captaki agregatlarin daha fazla tagindigi goézlenmektedir.

Laboratuvar ve arazi gozlemlerimize gore, gli¢ 1slanan topraklarin bulundugu
alanlarda toprak ylizeyinde akan yiizeysel akig sularinda biiylik capll taneciklerin
veya pargalanmamig agregatlarin tagindigi goriilmektedir. Bu olgu ise laboratuvar
kogullarinda sadece disperslesmeye dayandirilan bu ydntemin dogal kosgullarda gilic
1slanan topraklarda potansiyel olarak var olan erozyon egilimini yansitmadigim
gostermektedir. Erozyon Orani indeksinin ise toprak suyu ile ilgili &zellikleri de
dahil eden yaklagimi gii¢ 1slanan topraklar i¢in dogal kogullari daha iyi yansita-
bilecegi goriilmektedir.

EFFECTS OF SOIL WETTABILITY ON WATER - STABLE
AGGREGATES AND COMPARISON OF SOME ERODIBILITY
INDICES IN WETTABLE AND WATER - REPELLENT SOILS

Dr. Kamil SENGONUL

Abstract

Soil water repellency can effect some physical soil properties re-
lated to erosion. Resistance to wetting can increase aggregate stability
while decrease infiltration in a soil, thereby, some methods using to de-
termine soil erodibility may give unexpected results.

INTRODUCTION

Erodibility» may be defined as the inherent resistibility of a soil to detachment
and transport by the water. Under natural conditions, the resistance varries from
soil to soil even, at the same conditions. This occurence concerns with answering
the question; «what inherent soil properties cause one soil to be more erodible
than another when all other conditions of environment are the same.»

Researches done on this subject that some soil properties can be easily de-
termined in laboratory would serve as a sensitive indicator of a soil’'s relative ero-
dibility. Since the resistance of a soil to detachment and transport by water, is
closely tied to water satble aggregation, therefore all indices of erodibility have
aimed to measure of this property by several ways.

Middleton (1930) developed two indices for indicating inherent soil erodibility
which he designated as the «Dispersion Ratio» end the «Erosion Ratio» these ratios
are based on laboratory determinations of aggregate stability, particle - size distribu-
tion and moisture equivalent.

Anderson (1951) suplemented Middleton’'s two indices with his «Surface -
Aggregation Ration». In this index, the surface component refers to the amount
of surface in square centimeters per gram on particles larger than silt. The
aggregation portion refers to the amount of aggregated silt plus clay.

Woldridge (1964) has used mean water stable - aggregate size as a measure
of soil erosion hazard and, his results showed a considerable decrease in mean
aggregate size with increasing erodibility.

Another important aspect of inherent soil erodibility is the rapiditiy with
which water flows into and through the soil profile. Since surface runoff is closely
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related to conductivity of water in soil profile, Middleton (1930) suggested the
«Colloid - Moisture Egquivalent Ratio» as an indirect erodibility index.

1, SOIL WETTABILITY AND ITS RELATION TO
AGGREGATE STABILITY

Soil aggregation which is important for soil structure, is highly dependent on
soil wettability. Aggregation occurs when individual soil particles are bound together
by organic compounds.

Soil wettability can be effected by hydrobhobic substance present in soils. These
Substances create a water - repellency problem by coating individual soil particles
or intermixing them. This resistance to wetting affects entering of water into
soil profile thereby increasing the stability of agregates to slaking in water has
been recognized as a desirable soil property when evaluating soil erodibility.
According to DeBano (1981), hydrobhobic properties of organic substances have
the greatest effect on agregate stability especially in the 0.5-to 5.0 mm size class
of aggregates.

Organic matter in soils has been customarily considered beneficial to soil
structure and related soil properties that affect water movement, however this
concept must be modified in view of our present understanding of water - repellency.
Previously, organic matter in any amount was assumed to be beneficial to any
soil, since organic matter aggregated soil particles and produced a more porous
soil structure that allowed water to infiitrate ant move more readily through the
soil. The current view is that organic atter is beneficial to fine - textured soils be-
cause individual mineral particles are aggregated, producing large pores which
permit water to move readily. In a coarse - textured soil, larger particles become
packed as single grains so that large pores are produced. These pores are suffi-
ciently large to permit rapid water movement. But when hydrobhobic organic
substances are added to soils, these substances coating individual soil particles
restrict, in some ceses completely impede water movement.

2. COMPARISON OF SOME ERODIBILITY INDICES RESULTS IN SOILS
HAVING DIFFERENT WETTABILITY CHARACTERISTICS

Since soil wettability has a great effects on aggregate stability and water
movement, presence of hydnobhobic substances in a soil may be effect some para-
meters using in erodibility indices. This study was planned to compare three indices
results for three wettability classes of soils.

2.1. Material and Methods

For this study, evaluated soil samples were collected under mature Pinus brutia
Ten. stands on granite parent material as disturbed samples to the depth of 10 cm.
Air - dried soil samples grounded to pass 2 mm sieve for laboratory analysis.

Using the Capillary - Rise Method (LETEY et al. 1962 a), wetting angles of soils
were measured for all samples and wettability classes were distinguished as follow.
Each of these classes consisted of 12 soil samples.
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—- Extremely water repellent samples (91>>80°)
— Moderately water repellent samples (80°>0>70°)
— Slightly water repellent and normal wettable soils (70°>8)

Soil properties related to erodibility which are the components of three in-
dices, Dispersion ratio, Erosion ratio and Colloid Moisture equivalent ratio, were
determined. These are; Silt plus clay in the soil in the absence of chemical or
mechanical dispersion silt plus clay contents after standart dispersion and moisture
equivalent in addition to these properties total organic mather of the samples
were determined by Walkley - Blake's Method.

2.2. Results and Discussions

Taking into consideration the range values of the indices given by the authors,
12 extremely water - repellent samples were found as nonerodible by using disper-
sion ratio, while they found as highly erodible by using the other two methods
(Table 1).

All the samples of second group distinguished moderately waterrepellent were
determined as erodible by three methods (Table 2). Using the same way, 12
wettable soil samples (70°>0) in the third group were also found as highly erodible
(Table 3).

These results above, in the light of laboratory observations, can be easily ex-
plained by the wetting behavior of soils. While determining suspension percent of
silt plus clay in extremely water - repellent soil, due to resistance to wetting un-
dispersed aggregates tend to settle rapidly to the bottom of tall eylinders, there
by, determinations of total silt and clay contents in this stop are lesser than real
amounts.

After a mechanical dispersion, some sand particles which are coated with hyd-
robhobic substances tend to float on the water surface in the cylinders. This
occurence lead us to wrong readings for ultimate cilt plus clay through Stock’s
law.

In fact, comparison of an extremely water - repellent soil with a normai
wettable soils which are almost equal in particle - siz distribution, showed that
there was a great differences in dispesibility. In normal wettable soil sample sus-
pension percent was seven times highen than extremely water repellent soils. This
result comes from resistance to wetting, there by the absence of dispersion in
extremely water repellent sample.

CONCLUSION

Laboratory tests and field observations concluded that Dispersion Ratio in-
dex can not be used to distinguish as erodible or nonerodible in water - repellent
soils. Although the results found by this ratio showed extremely water - repellent
soils are nonerodible, in field conditions, it can easily be seen that soil aggregates
are transported by the water flowing on the =oil surface not being able to enter

1 9 - Welting angle.
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into soil profile and, this means that water - repellent soils have a great erodibility
potential. Then, the «Erosion Ratio» index adding soil - water relations will be able
to reflect the natural erodibility potential of water - repellent soils.
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