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FARKLI NEM KOSULLARINDA TOPRAK ISLANARILIRLIGININ
DEGIiSiMI

Dr. Kamil SENGONULi

Kisa 06zet

Topraklarda bulunan guc¢ islanma sorunu topragin nem iceriginin
degismesiyle 6nemli élgtde etkilenebilmektedir. Bu etkilenme en fazla
olarak i1slanma agisinin 80° den biyilk oldugu topraklarda olusmaktadir.
Tarla kapasitesindeki nem kosullarinda islanabilirligi énemli oranda ar-
tan bu topraklarin pérsiime noktasindaki nem kosullarinda tekrar eski
siddette gl¢ islanir bir hal aldigi goérilmustir. Normal islanabilen top-
raklarda ise nem degisiminin toprak islanabilirli§gi Gzerinde hi¢ bir et-
kisinin olmadigi bulunmustur.

GIRTS

Dogal bitiri 6rtisii veya toprak mikoorganizmalari tarafindan topraklarda olus-
turulan guc i1slanma sorunu degisik siddet ve sekillerde ortaya c¢ikabilmektedir. Hid-
rofoblk maddelerce zengin organik madde veya toprak mikroorganizmalarinin uret-
tigi bazi organik yan drunler toprak taneciklerinin aralarini doldurarak veya Uzer-
lerini _kapliyarak bir gii¢ i1slanma sorunu yaratabilmektedirler. Diger taraftan ayris-
mamis veya.ayrismakta olan organik artiklarin gok fazla olarak bulundugu toprak
katmanlari veya tur.ba ve batakliklarda oldugu gibi cok fazla olarak birikmis bulunan
organik maddenin iyice kurumaya birakilmasi sonucu, tekrar suyla temasa geldikle-
rinde.; 1Islanmaya karsi direng gosterdigi baska bir deyimle gic¢ i1slandigi gérulmekte-
dir (DEBANO 1981).

Gug 1slanan topraklarin olusumu ve bu olusum Uzerine etkili olan etmenler 6nem
sirasina gdre asagidaki gibi siralanabilir;

— Organik hidrofobik maddelerin toprakta blunusu,
— Toprak teksturu ve
— Toprak i1sinmasi.

Bu etmenlerden hidrofobik 6zellikteki organik maddelerin kaynagi canli orga-
nizmalardir. Toprak tekstirid de yine bu olusum Uzerinde dogrudan etkili bir toprak
karakteristigi, olarak kabul edilmektedir (DEBANO 1981). Bu konuda yapilmis pek
cok calisma kum ve kum miktari yuksek topraklarin bu olusuma daha duyarhl ol-

1 1.0. Orman Fakultesi Toprak ve Orman Ekolojisi Anabllim Dali.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu tarih : 6.1.1987
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duklarim gostermistir. Uglincii etken olarak sozii edilen toprak isinmasi ise var olan
islanma sorununu siddetlendirici yonde etkili olmaktadir.

Dogal olarak islanmaya karsi topraklarda gdrilen bu tepki topraktan topraga
farklilik gosteren bir 6zellik olup sayisal olarak belirlenebilmektedir. Topraklarin is-
lanabilirligini belirlemede kullanilan yontemlerden biri- toprak gézenek- duvarlari ile
su kiutlesi arasinda sekillenen islanma agisinin élcilmesidlr. Diger bir yéntem ise
«Damla Testtedir. Bu yontem toprak ytzeyine konan bir su damlaciginin toprak ta-
rafindan absorbe edilesiye kadar gecen siirenin belirlenmesini igerir.

Diger yonden normal islanabilir bir toprak kutlesi suyu kolayca absorbe etmek-
tedir. Cunki mineral toprak tanecikleri ile su molekilleri arasmda kuvvetli bir ¢ekim
bulunmaktadir. Buna karsilik gi¢ 1slanan toprakta ise bu 6zelligin siddetine gore
suyun topraga girisi ya tamamen engellenmekte ya da dnemli oranda geciktirilmek-
tedir. Islanma olayina gosterilen bu iki farkh tepki, normal islanabilen ve glg 1s-
lanan oOzellikler tasiyan iki toprak profilinin infiltrasyon egrileri karsilastirilarak de-
gisik yonden izlenebilir. Baglangicta glg «i1slanan bir- toprakta cok yavas veya sifir
olan infiltrasyon hizi eger, toprak, tam olarak i1slanmaz degilse zamanla bir artma
gostererek hemen hemen normal islanabilen topraktaki infiltrasyon hizi diizeyine
ulasilmektedir (Sekil 1). Bu olayda acikca-gorulebilecegi gibi guc i1slanan bir toprak
kitlesi su ile temasta kalarak zamanla nem icerigindeki hafif degismelerle veya is-
lak yuzey oraninin bir miktar artmasiyla islanabilirligi de degisebilmektedir, iste bu
calisma degisik islanabilme 6zelligine sahip topraklarin farkli-nem kosullarinda is-
lanabilirliklerindeki degisimi ortaya koymak amaciyla planlanmistir. Bu amagla, da-
ha once islanabilirlikleri belirlenmis ye.bu belirleme sonucunda farkh islanma o6zel-
likleri tasidigi goérilen toprak orneklerinin farkli nem kosulundaki islanabilirlikleri
izlenmistir. e - - o e

MATERYAL VB YONTEMLER '

i. - Arastirmada kullanilan toprak ornekleri 1 er Kg.lik dogal yapisi bozulmus érnek-
ler seklinde granit anamateryalden gelismis ve alt tabakada Arbutus unedo., Erica
sp., ve Gistus sp. turlerinin bulundugu dogal kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescgeresi
ile kaph bir alandan alinmistir. Ornekleme sirasinda toprak yizeyindeki 6li ortu ta-
bakasi dikkatlice kaldirilarak 2,5 cm derinlije kadar mineral toprak tabakasi el ki-
regi yardimiyla drnelclenmistir.

Laboratuvarda hava kurusu hale getirilen toprak ornekleri 2 mm lik elekten, ge-
cirilerek olgcmelere hazir hale getirilmislerdir; Topraklarin mevcut islanabilirliklerini
belirlemek amaciyla hava kurusu drnekler Gzerinde «Kapilar Yikselme» yontemi (Le-
tey et al 1962 a) kullanilarak i1slanma acisi 6l¢gmeleri yapilmistir. Bu 6lgmelerde saf
etanol ve sudaki kapilar yukselmeler, Cos 0= (hs/he) X0.3691 esitliginde yerine ko-
narak saptanmistir. Ayni ornekler diger bir yontem olan «Damla Testi» (WDPT) ile
de 1slanabilirlik testine t&bi tutulmuslardir. Damla testi sirasinda her toprak o6rnegi
Uzerine damlatilan G¢ adet su damlasinin toprak tarafindan absorbe edilesiye kadar
gecen sureleri belirlenmis ve ortalamasi alinmistir. Elde edilen iki dlgme sonucuna
gére arastirmada kullanilan 45 adet toprak 6rnegi;

I Bu esitlikte 0=Islanma acisini, ha=sudakl kapilar ylkselmeyi, hc=etanoldeki kapilar yikselmeyi belirtir.
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Sekil 1. Gucg Islanan vo Normal Islanan Topraklarin Tipik Infiltrasyon Egrileri.

Fig. 1. Infiltration Rates in a Water - repellent Soil Compared to a Typical Curve for a VVottable Soil
(Dobano 1981)

—aSiddetli derecede gug i1slanan (1slanma agisi 90° den buyuk)

— Orta derecede gug¢ 1slanan (i1slanma acisi 70 —80° arasinda) Normal islana-
bilen topraklar (islanma acisi 70° den kig¢uk) olarak u¢ islanabilt’lik sinifinda de-
gerlendirilmistir (Tablo 1). Ote yandan siddetli derecede giic i1slanan olarak ayirt
edilen 12 o6rnekten i1slanma acisi 85 dereceden yliksek olan &rneklerin Uzerine dam-
latilan su damlaciklarinin 2 saatlik bir sire sonunda topraga nifuz edemeden bu-
harlastiklari goérulmustir; Diger dort drnekte ise su damlasinin toprak yuzeyinde
kalis slreleri 1 dakikadan fazla olarak bulunmustur. Ayni siniflamada islanma agisi
70° ile 80° arasmda bulunan 27 toprak &érnedinde damla testi degerleri 1 dakikanin
altinda olarak saptanmistir. Islanma agisi 70° den kucik olan toprak érneklerinde su
damlaciklarinin toprak tarafindan derhal absorbe edildigi gorilmustir.

Laboratuvarda tarla kapasitesi ve pdrsime noktasindaki nem kosullarina geti-
rilen toprak o&rnekleri 105 C° lilc kurutma firinina atilmadan o6nce ayri ayri damla
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testi yontemiyle islanabilirlik testine tadbi tutulmuslar, daha sonra firin kurusu hale
getirilen toprak ornekleri desikatérde sogutularak yine damla testi yontemiyle islan-
ma testine tabi tutulmuslardir. Bu islemler sonucunda ayni toprak &rneginin Once-
den belirlenmis i1slanma acisinin yaninda, tarla kapasitesinde ve poérsume noktasin-
daki nem kosullarinda ve yine firin kurusu kosullarda islanabilirlikleri elde edilmis-
tir. Diger taraftan laboratuvar kosullarinda islanma agcilari 80° nin Uzerinde olan
toprak orneklerinin —ozellikle 1slanma agisi 85°yi asan topraklarda— suyla doygun
hale getirilmeleri islemi 6zel muameleyi gerektirmistir. Hemen hemen tamamen 1s-

lanmaz bir 6zellik tasiyan bu ornekler uzun sire suyla temasta birakilmis ve belli
araliklarla bir cam baget yardimiyla karistirilarak islanmalari saglanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uc ayri i1slanma o6zelligi tasiyan toplam 45 toprak drneginin i¢ farkli nem ko-
sulunda islanabilirlik bakimindan bir farklilik gosterip géstermediginin saptanmasi
amaciyla yapilan karsilastirmalara gore i1slanma acisi 80 derecenin uzerinde oln 12
toprak orneginde nem igeriginin degismesiyle bu topraklarin islanabilirliklerinde cok
6nemli degismeler meydana geldigi gorilmektedir. Ortalama degerlere gére hava ku-
rusu kosullarda 4275 sn olan damla testi ortalamasi, tarla kapasitesi nem kosulla-
rindan ortalama 150 saniye olarak bulunmustur.

Bu degerlere gdre tarla kapasitesinde ortalama % 9.76 nem igeren bu toprak or-
neklerinin 1slanabilirliklerinde onemli bir artma go6rilmektedir. Yine bu kosullarda
en yluksek damla testi degeri 300 sn. olmasina karsilik, hava kurusu kosullarda &zel-
likle 1slanma acisi 85 dereceden buyik olan toprak drneklerinde 2 saatlik bir bek-
leme siresi sonunda bile su damlaciginin topraga nifuz edemeden buharlastigr go-
ralmustur.

Ayni 6rnekler Gzerinde bu defa nem ligerigindeki azalmalarin etkilerini izleyecek
olursak:

Pérsume noktasi kosullarinda saptanan damla testi degerleri incelendiginde, bu
kosullarda topraklarin i1slanmaya karsi tekrar énemli dizeyde diren¢ gosteren bir
ozellik kazandiklari gdrilmektedir. Porsime noktasi kosullarinda damla testi orta-
lamasi 4255 sn, nem igerigi ise ortalama % 3.77 dir.

Bu o6rnekler uzerinde firin kurusu kosullarda yapilan damla testi sonuclarina
gore ise 12 ornekten hemen hepsinin daha da siddetlenmis bir guc¢ i1slanma o6zelligi
kazandigi goéralmustir. Bu sonuclar 1slanma acisi 80° den buyuk topraklarda toprak
nemindeki degisimin islanabilirlik Uzerinde cok &énemli etkilerinin oldugunu ortaya
¢ikarmaktadir. Yine tablo 2'deki degerlere bakildiginda pdrsime noktasi kosullarin-
daki ortalama damla testi degeri ile firin kurusu kosullardaki degerler arasinda is-
tatistik! anlamda 6nemli bir farkin olmadi§i gérilmektedir. Bu ise i1slanma sorunu-
nun siddetli oldugu topraklarin tamamen kurumasina gerek kalmadan bile tekrar
eski siddette bir gig¢ i1slanma sergilemeye baslayabileceklerini gostermektedir.

Nem icerigindeki degismelerin islanabilirlik Gzerine yaptigi etkileri 1slanma agisi
70° ile 80° arasindaki toprak Ornekleri Uzerinde inceleyecek olursak (Tablo 1), bu
topraklarda da nem miktarinin azalmasi ile gu¢ 1slanma 06zelliginde artmalar goril-
mektedir. Bu artislar tarla kapasitesi ile pérsime noktasi arasinda 0,05 seviyede, yi-



Tablo 1. Topraklarin Laboratuvarda Saptanan Islanma Agilari ve U¢ Farkli Nem Kosullarinda Saptanan
Damla Testi Degerleri.
Table 1. Measured VVetting Angles of Soils.and..WDPT Test Vplues For Three Moisture Condltlons. m

Islanma Agisi Damla testi -- WDPT test
. Hava kurusu Tarla Kap. Pdérsime Nolt. Firin kurusu

Wetting Angles Air-dry FMG condit. PWP condit. Oven-dry

Derece-Degrea Saniye-Sec. Saniye" Saniye-Sec. Saniye-Sec.
1 88.48 7200E; " 275 312 7200E
2 88.35 7200E 300 7200E . 7200E
3 87.54 7200E 119 72007 72007
4 86.88 7200E 294 7200E 72007
5 85.65 7200E 118 72007 72007
6 85.13 7200E 122 . 72007 72007
7 84.50 3720E 287 72007 72007 j
8 81.65 3240 o 67 88 72007
9 81.62 572 96 130 72007
10 81.19 395 73 ; 1200E 72007
11 80.77 90 2 34 160
12 80.00 85 49 ar 360
13 79.52 50 10 96 175
14 79.74 47 1 11 85
15 78.19 14 0 7 44
16 78.06 17 . 15 85 . 95
17 77.92 34 21 105 163
18 77.48 13 0 1 4
19 76.89 7 0 2 19
20 76.65 7 1 7 18
21 76.18 10 0 6 32
22 76.10 410 2 40 270
23 75.27 4 0 3 11
24 75.13 14 3 19 28
25 74.69 19 7 85 88
26 74.65 11 1 3 31
27 73.83 38 3 5 70
28 73.79 20 1 4 27
29 73.18 7 0 2 14
30 73.13 10 1 3 34
31 73.04 2 0 2 8
32 72.98 7 1 2 14
33 72.39 13 6 20 35
34 72.24 5 4 17 18
35 72.12 1 0 2 3
36 71.52 2 0 4 7
37 71.30 3 0 3 18
38 71.17 3 .0 1 12
39 70.28 2 0 2 4
40 69.02 1 0 0 0
41 68.79 0 0 0 0
42 68.35 0 0 0 0
43 66.66 0 0 0 0
44 66.66 0 0 0 0
45 56.81 0 0 0 0

E) Iki saat sonunda su damlasi buharlasti - Evaporated after 2 hours



Tablo 2. Toprak ornekleri Uzerinde Farkh Nem Kosullarinda Saptanan Ortalama Damla Testi De{erleri ve Nem Miktarlari.

Table 2. Mean Values of Measured Soil Molsture Contents and The WDPT Test Results of Soil For Different Soil Moisture Con

ditions.

Islanma Agisi
Wetting Angle

80>W A.

80>W A>70°

70>W A

Tarla Kapasitesi

Kosullarinda
FMC condition
Saniye-Second

150.1

2.8

Porsime Nnoktasi

Kosullarinda
PWP Condition
Saniye-Second

4255

19.8

Firin Kurusu
Ovdn-dry
Saniye-Sec.

6043

50.6

Tarla Kapasi-
tesindeki nem
Soil moisture
for FMC. (%)

9.76

12.83

17.11

Poérsime nok-
tasindaki nem
Soil moisture
for MWP.(%)

3.77

TANOONIS 1INV



TOPRAK NEMT VE ISLANMA 137

ne tarla kapasitesi ile firin kurusu kosullar arasinda 0.01 seviyede 6nemli olarak bu-
lunmasina karsilik, saptanan degerler incelendiginde (Tablo 1) islanma acgilari 70°
ile 80a arasinda olan topraklarin firin kurusu halde bile higbirinin extrem derecede
bir gic 1slanmaya neden olabilecek duzeyde bir 6zellik kazanmadigr goérulebilmek-
tedir.

Diger taraftan normal islanan veya islanmanin bir sorun olusturmadid: toprak-
larda nem azalmasinin islanabilirlik Gzerinde hemen hi¢ bir etkisinin olmadigi go-
rilmektedir. Islanma agisi 70° den kigik olarak ayirdedilen bu topraklar firin ku-
rusu kosullarda bile ¢ok hizl islanabilir bir 6zellik goéstermislerdir.

SONUC

Topraklarda gii¢ 1slanma sorunu ile ilgili olarak pek ¢ok arastirmanin yapildigi
Amerika Birlesik Devletlerindeki bir calismada, Holhey (1969) bazi alanlarda kurak
mevsimleri izleyen yagish sonbaharlarda bir gii¢ 1slanma sorununun meydana geldi-
gini, bu anormalligin kis ve ilkbahar aylarinda azaldigi, hatta siddetine gére hemen
hemen kayboldugunu belirterek bu olusumu <?:year-round water replllency» olarak ad-
landirmaktadir. Elde edilen bulgularla, bu olusuma bir yaklasim yapmak gerekirse,
yagishh mevsimlerde uzun sure su ile temasta kalan gi¢ i1slanan toprak katmanlari
ayni zamanda cevredeki normal ‘islanabilen topraklardanda bir miktar nem alarak,
—bu nem alisi diffizyon yolu ile de gergeklesebilir— islanabilirligi artmaktadir. Ote
yandan kurak ve yagissiz mevsim boyunca nemini kaybeden bu topraklar (ézellikle
Ust toprak tabakasi ve 0l0 ortu) bazen dénemli boyutlarla varan gic islanma 6zelligi
kazanarak ilk yagisli mevsime girebilmektedir. Bu ise ilk sagnaklarda ylzeysel aki-
sin ani olarak artmasi sonucu havzada beklenmedik bir toprak kaybina neden ola-
bilir. 6te yandan islanma sorunu olan topraklarin bulundugu havzalarda yapilacak
mudahale ile vejetasyon drtusinden yoksun birakilan alanlarda daha da énemli so-
runlar dogabilecektir. Cunku belli bir sire oldukca disik olan infiltrasyon o6nemli
miktarda yizeysel akisa neden olabilecektir. Ozellikle yeni yangin gecirmis alanlar-
da Ust toprak tabakalarinda olusabilecek bir gl¢ i1slanma sorunu yangin sonrasi Ust
topragin nemini iyice kaybetmesi sonucu daha da fazla artabilecektir. Bu nedenle
yanmis alanlarda yangim izleyen ilk yagishi mevsime ulasiimadan problemin olustu-
gu toprak tabakalari kirilarak karistiritlmali ve ytzeysel akisi azaltict énlemler alin-
malidir. Ayrica diri 6rtd temizli§i yapilan alanlarda parcgalanan bitki artiklarinin top-
rak ylizeyinde yodun olarak birakildigi yerlerde bu matei-yalin kuruyarak islanmaya
diren¢ goOsterebilecek bir yapiya ulasmasi engellenmelidir. Cayir ve ¢im alanlarinda
gorulebilecek guc¢ 1slanma sorununun 6zellikle kurak mevsimlerde siddetlenmesini 6n-
lemek amaciyla bu noktalardaki topraklarin nem igeriklerinin disirilmemesine 6zen
gosterilmelidir.



VARIATIONS IN SOIiL VVETTABILITY
FOR THREE MOISTURE CONBITIONS

Dr. Kamil SENGONUL

Abstract - Soil - vvater repellency is greatly affected by soil moisture.
The effect reaches the liighest level in soils having 80 dcgree of vvetting
angle or more. Decreasing of the moisture content from field capacity
to permaneny wilting point can cause a marked increase of resistance
to vvetting, but hLasn't any effect on normal vvettable soils.

Hydrobhobic substances produced by natural vegetation cover or soil microor-
ganisms can cause a vvater-repellency problem vvith varying degrees, in several vvays.
Organic matter rich in hydrobhobic substances and hydrobhobic microbial by-products
coating individual soil particles or intermbdng mineral soil particles may induce
severe vvater repellency.

Factors affecting vvater repellency in soils can be summarized by headilnes as
below;

— Presence of hydrobhobic substances in the soil
— Soil texture
— Soil heating

Soils can be classified as either vvettable or vvater-repellent, hovvever vvater
repellency is a relative soil property and may vary vvidely in intensity. One of the
simplest and most common method of classifying soll-vvater repellency is to deter-
mine the time a vvater drop takes to be absorbed by the soil sample, Another technic-
to classify soil vvater repellency is determine the angle formed betvveen vvater mo-
lecules and the vvalls of soil pores, and called vvetting angle or liguid-solid contact
angle.

Normally, dry soils readly imbibe vvater. A strong atraction exists betvveen mi-
neral soil particles and vvater. Hovvever, not ali soils display this vvettable characterls-
tic but repel vvater. This difference in vvetting behavior can easly be seen in the
comporative infiltration curves of vvettable versus vvater repellent soils. In a vvettable
soil, the initlal infiltration rates of vvater is rapid because of the strong attraction
betvveen vvater and dry soil particles, Conversely, a dry vvater repellent soils
strongly resist vvater penetration and the initial infiltration rates are extremely slovv,
cven nonexistent. Though generally, infiltration slovvly increases, if vvater remains
in contact vvith the repellent soil. Probably because vvater vapor advances into the
soil or/and increasing of vvet-surface area. Finally the repelellent soil can conduct
vvater almost as rapidly as vvettable soil.
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e¢ This study was planned to show hpw soil wettability changes for three moisture
conditions of soils having different wettability characteristics.

MATERIALS AND METHODS

Soil samples examined in this study were collected from Pinus brutia stands as
one Kg disturbed samples. Understory machie species are Arbutus unedo Erica sp.
and cistus sp. Air-dry soil samples were grounded to pass 2-mm sieve and preliminary
wettability classification was made by using the «Height of Capillary Rise» method
(Letey et al 1962 a).

According to wetting angles of soils, 45 soil samples were divided into three
wettability classes as follow;

— 12 extremely water repellent samples (wetting angle higher than 80 degree)

— 27 Moderately water repellent samples (Wetting angle is between 80-70
degree)

— 6 wettable soils (Wetting angle lower than 70 degree).

Ali the samples were tested by WDPT technic for air-dry, FMC, PWP and o&ven -
dry soil moisture conditions.

RESULTS AND DISCUSSION

In soils having 80 degree of wetting”™ angle or more, a marked increase was found
in resistance to wetting by decreasing of soil moisture from FMC to PWP. Mean
disappearance times are 150 seconds for 1/3 bar and 4255 seconds fo 15-bar con-
ditions.

At oven-dry conditions, these 12 samples were almast nonwettable, but there was
no important difference in wettability between 15-bar and 6éven dry moisture con-
dition. According to this result, Soils having more than 80 degree of wetting angles
can gain a nonwettable character for 15-bar soil moisture condition.

Decreasing of the moisture contents of soil having wetting angles betvveen 70
and 80° degree has also important effect on increasing of resistance to wetting, but
this effect wasn’t important as strong as in soils having more than 80 degree of
wetting angle (Table 1). Non of the 27 samples turned into nonwettable even for
oven - dry conditions.

On the other hand, decreasing of the moisture content of normal wettable soils
hasn’t any effect on soil wettability. These soils were stili wettable for oven-dry
conditions.

In the light of these findings, If we want to approach to «Year-round water
repellency» phenomena discussed by Holzhey (1969), in the rainy season, water
repellent soils remaining in contact to water or Avettable soil layers surrounding area,
can get some moisture —even by diffusion— and gain wettable property. When the
dry season comes round these soils lose their moisture nearly to dry (especially upper
soil layers and litter layers) and become water repellent again.
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This redried soil layer, if rich in hydrophobic substances, will cause a great
amount of runoff. Especially in burned areas if a water repellent layer occurs, after
a prolonged dry period this water repellent layer \vill be more water repellent.

LITERATURE

DEBANO, L.F. 1981. Water repellent soils: a state -of-the-art. USDA Forest Service
General Technical Rep. PSW-IfG

LETEY, J., J. OSBORN, and R. E. PELISHEK. 1962. Measurement of Contact Aiigles
in soil and sand. Soil Science 93: 179-153

HOLZHEY, C.S. 1969. Water Repellent Soils In Southern California. Proc. Symp.
Water Repellent Soils. Univ. Calif. Riverside.



