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Topraklara biyolojik organizmalar tarafindan kazandirilan bir 6zel-
lik olan guc¢ 1slanma, Havza Amenajmani calismalarinda 6nemli bazi
sorunlar dogurmaktadir. Bu ozellikteki topraklarda bozulan toprak -su
iliskileri, basta yuzeysel akis ve erozyonun artmasi Ue havzada veje-
tasyon - toprak - su dengesinin bozulmasina ve havzama ekolojik fak-
torlerinin etkilenmesine neden olmaktadir.

GIRIS
Bircok degisik bitki ortist ile kapli alanlarda dogal durumda veya orman yan-
ginlari ile daha da siddeti arttirilmis olarak bir gi¢ islanma sorunu gérilmekte-
dir. Cesitli yollarla mineral topraga ulasmis bulunan organik hidi-ofobik maddeler
bu olusumun esas etkenidir. Hidrofobik organik maddelerin ana kaynag: ise dogal
bitki &értusudir. Bu sorun hem orman Ortisi hemde maki ve benzeri bitki ortisi
ile kapli alanlarda olduk¢a yaygin olarak gdrilmektedir.

Cesitli disiplinler, gjic 1slanan topraklarda toprak -su iliskileri ile ilgilenmek-
tedir. insaat mihendisleri, giic i1slanan topraklarin dinamik ozellikleri Gzerinde dur-
makta, tarimla ugrasanlar, gdlet ve barajlarda sizintilari dnlemek amaciyla gig
islanan topraklarin kullanilabilirligini arastirmakta, ayni zamanda, bu olusumun ta-
rimsal dretim Uzerine yapabilecegi olumsuz etkileri ortaya koymak amaciyla, gig
iIslanan topraklarda toprak -su iliskileri tzerinde durmaktadirlar.

Havza Amenajmani arastiricilart ise gi¢ 1slanan topraklarin yizeysel akis ve
erozyon Uzerine etkilerini konu olarak almaktadirlar.

Ozellikle yeni yanmis yagis havzalarinin alt kisimlarinda yer alan tarimsal
alanlarin ve yerlesim alanlarinin sel baskinlarina ugramasi buyik o6lgiide, bu alan-
larda infiltrasyonun gii¢ 1slanan toprak tabakalari tarafindan engellenmesi veya ge-
ciktirilmesi ile aciklanmaktadir. Bu nedenle de gic islanan topraklar ile ilgili aras-
tirmalarin bir kismi1 bu topraklarda suyun hareketi ile ilgili konulara ydéneltilmis
bulunmaktadir.

1 istanbul Universitesi Orman Fakiltesi, Toprak ilmi ve Ekolojisi Anabilim Dall.
Yaytn Komisyonuna Sunuldu§u Tarih : 27.2.1986
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Bu yazi, glic¢ 1slanan topraklarda suyun hareketi ile ilgili temel prensipleri, ve
topraklarda guc¢ 1slanmanin saptanmasi amaciyla gelistirilmis ydntemleri ele al-
maktadir.

1. TOPRAKTA SUYUN HAREKETI

Toprakta suyun hareketi, doymus ve doymamis toprak kosullarinda olmak uze-
re iki sekilde olmaktadir. Doymus kosullarda akis, topraktaki tim bosluklarin su
ile dolu oldugu kosullarda olusur. Eder topraktaki gdzeneklerin bir kismi1 hava ile
dolu ise buna da doymamis kosullarda akis denilmektedir. Bu durumda, su toprak
icinde ya sivi halinde ya da buhar halinde hareket eder. Sivi halde hareket top-
rak tanecikleri etrafindaki su filmleri vasitasiyla olmaktadir (Kapilar hareket).
Doymamis kosullarda buhar halinde su hareketi ise birbirine bagh hava bosluklari
icinde gelismektedir.

Toprakta tum bosluklarin su ile dolu oldugu kosullarda, bir gaz ortam (hava)
olmadigr kabul edilerek Darcy esitligindeki degiskenler incelendiginde, doygun bir
toprakta suyun akis hizi

V —k .i dir.
Bu esitlikte
V —suyun hizi

k — hidrolik iletkenlik

i —hidrolik egimi gostermektedir.

Toprak sisteminde hidrolik e§im, toprakta akisi saflayan su yiki ve suyun
icinde hareket ettigi ortamin uzunlugunun birbirine oranidir. Hidrolik iletkenlik ise
ayni toprak kesitinden birim zamanda gecen suyun (birim debinin) hidrolik egime
oranidir.

Topragin yeknesak bir yapr sergiledigi kosullarda hidrolik iletkenlik toprak
gozeneklerinin geometrik yapisi yaninda viskozite ve yogunluk gibi sivinin 6zellik-
lerine de baghdir. Bu akis kosullarinda, topraklarin islanabilirligini karakterize eden
Islanma acist bir etken olarak bulunmamaktadir. Cunku sivi-gaz ara fazi su ile
doymus ortamda yoktur.

Topraktaki bir gic¢ 1slanma sorunu ise hidrolik iletkenligi, topragin doygun
hale gelmesine olanak saglamadi§i icin dolayli olarak etkilemektedir. Tam olarak
meydana gelmeyen bir 1slanma, gdzenek bosluklarinda havanin hapsolmasma dola-
yistyla da hidrolik iletkenligin degismesine neden olmaktadir.

Topragin doygun olmadigr kosullarda toprak icinde buhar halinde su hareketi
baslica diffizyon ve kutle halindeki hareket olarak ayird edilmektedir. Suyuni top-
rakta buhar halinde hareketini saglayan buhar basinci farklarini yaratan etkenler
olduk¢a kompleks iliskiler sonucu olusur, bunlar baslica soyle ozetlenebilir (CEPEL
1985).

a) Toprakta absorbsiyon ile tutulan su filmlerinin kalinliklari arasindaki fark-

lar
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b) Kilcal bosluklardaki suyun bu kilcal boslugun kenarlari ile yaptigi degme
acilari arasindaki farklar

c) Sicakhk farklari
d) Toprak sisteminde meydana §elen osmotik basmc¢ farklari

Bu faktorler arasinda degme acisi (islanma agisi) diger faktdrler esit oldugu
kosullarda dnem kazanmaktadir.

Doymamis akis kosullarinda olusan bir su hareketi olarak «kapilar hareket»
ele alindiginda, bu hareket tamamen toprak tanecikleri etrafindaki su filmleri ara-
sinda gelismektedir. Bu sartlarda ortamda hava ile dolu bosluklar bulunmakta, buda
toprak - su -gaz arafazlarinda bir i1slanma acisinin olusmasina neden olmaktadir.
Topragin islanabilirligi Gzerinde etkili olan, diger bir anlatimla toprak tanecikleri-
nin su molekillerini tutabilme giici Gzerinde etkili olan i1slanma agisi kapilar ha-
reketi dogrudan etkilemektedir.

Topraklarda gii¢ i1slanma sorunu bazen o derece siddetlidir ki toprak hi¢ bir
sekilde islatilamamaktadir. Bu kosullarda sadece diffizyon ile bir hareket s6z ko-
nusu olabilmektedir.

Ote yandan, toprakta suyun diffizyon hareketi ilgili galismalari derleyen DeBano
(1981), gii¢ islanan topraklarda hidrofobik maddelerin buhar halinde su hareketi-
ni tahmin edilenden daha az etkileyebildigini vurgulamaktadir.

1.1. Glg Islanan Topraklarda Toprak - Nem filigkileri

Hidrofobik 6zellikte olan bir ylizeyde islanma acgisinin biyik olmasi nedeniyle
hidrofobik maddelerin bulundugu topraklarda, suyun kapilar hareketi, evaporasyon
ve infiltrasyon etkilenmektedir. Clinkid suyun bu kosullarda hareketinin &nemli bir
kisminda toprak tanecikleri ile su molekilleri arasindaki cekim kuvvetleri etkili-
dirler. Ote yandan bu ¢ toprak suyu hareketi doymamis kosullarda hareket ola-
rak ele alinmaktadir. Cinkid her U¢ kosulda da toprak tanecikleri arasinda hava
tarafindan isgal edilmis bosluklar bulunmaktadir (DEBANO 1969).

a) Giug i1slanan topraklarda toprak suyu konstantlan

Toprak suyunu tanimlama da, geleneksel olarak, belli gerilimler altinda top-
rakta tutulabilen su miktarlari g6z oénine alinmaktadir. Bunlar 1/3 atmosfer ge-
rilim altinda toprakta tutulabilen su miktari olan tarla kapasitesi, 15 Atmosferlik
gerilim altinda toprakta tutulabilen su miktari olan pdérsime noktasi ve bunlarin
farki olan yararlanilabilir su miktarlaridir. Gig¢ 1slanan ve ayni tekstiirdeki nor-
mal 1slanabilen topraklar dzerinde yapilan laboratuvar denemeleri sonuglarina go-
re, sekil I'de de izlenebilecedi gibi, 6nemli farkliliklar gdrilmdustir. 15 Atmosferlik
gerilim altinda guc¢ 1slanan topraklarda tutulan su miktari, normal islanabilen top-
raklardan daha fazla, buna karsilik 1/2 tmosferlik gerilim altinda normal islana-
bilen topraklarda tutulabilen nem miktari guc i1slanan topraklardan daha fazla ol-
maktadir (DEBANO 1981). Bu farkliligin nedenini, 1slanma acisi ve kapilar ha-
reketin 0Ozelliklerinden vyararlanilarak agiklarsak; ayni tekstirdeki normal islana-
bilir toprakta islanma agisi kiguktir ve bunun sonucunda uygulanan bir gerilime
karsilik toprakta daha fazla su tutabilir, ¢inkd i1slanma acgisinin kigik olusu, top-



76 KAMIL SENGONUL

rak taneciklerinin su molekillerini daha blylik kuvvetle cekebilmesine misaade
etmektedir. Gu¢ 1slanan bir toprakta ise i1slanma agisi biyiuk bu da herhangi bir
gerilime karsi, toprak taneciklerinin suyu kolayca tutamamasi sonucunu dogur-
maktadir. Ote yandan kapilaritenin bu olaydaki etkisine bakilacak olursak, yine
kucgik 1slanma acisi daha blylik kapilar cekime, buna karsihik guc¢ 1slanan top-
raktaki buyik islanma agisi daha kigiuk kapilar ¢ekime izin verecedi goérilebilir.
Bu yaklasimlar sekil 1 {tzerinde incelendiginde, yiksek gerilimler uygulandigmda

25
\YJ
\
20 U
W\
W .
w \\ SIS 1slanan foprafe
M 15 Vot /
S \ *
10

Lorinal Islanan toprait

SEPILIM (Atmosfer)

Sekil 1. Gug¢ 1slanan ve Normal Islanan Topraklarda Nem - Gerilim Egrileri (DEBANO 1969'dan).

guc 1slanan bir toprakta, toprak kutlesinin disindaki toprak tanecikleri nemini kay-
beder, fakat topragin igindeki gdzenekler arasinda kalan nem dis ylizeylere hareket
edemez ve yiksek gerilimle alman nemi tamamlayamaz bu nedenle de yuksek ge-
rilimlerde, gic¢ 1slanan topraklar, normal islanabilen topraklardan daha fazla nem
tutabilirler. Islanabilen toprakta ise bunun aksine topragin kendi iginde toprak su-
yunun transferi daha kolay olup, gerilim uygulanarak alman'su tekrar diger bos-
luklardaki nem tarafindan tamamlanir. Gig¢ 1slanan topraklarin toprak ylizeyinde
bulundugu bir durumda kuru bir malg o&rtist gibi bir etki yapmasinin nedeni de
bu olgudur.

') Evaporasyon

Toprakta bulunan hidrofobik maddeler, evaporasyonu disirme egilimindedirler.
Guc 1slanan ve normal 1slanabilir 6zellikteki toprak &rnekleri tUzerinde yapilan bir
6lcmede 400 saatlik bir evaporasyon siresi sonunda gi¢ islanan toprak drnekleri
nemlerinin % 45°ini kaybetmelerine karsilik, islanabilir drneklerin % 60°lik bir nem
kaybina ugradiklari saptanmistir (DEBANO 1969). Ayni arastirmada, laboratuvar
kosullarinda toprak sutunlari olusturularak yapilan dlgmelerde 109 glnluk bir eva-
porasyon siresi sonunda, guc¢ islanan toprak situnundan meydana gelen evaporas-
yonun, normal islanabilir topraktan olan evaporasyona oranla dnemli derecede farkli
oldugu goérilmastir. Bunun nedeni olarak ise gi¢ i1slanan toprak sitununun {st ta-
bakalari nemini kaybettigi andan itibaren, alt tabakalardan kapilar hareketle nem
alamamasidir (Sekil 2).
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Gic 1slanmaya neden olan hidrofobik maddelerin, toprak profilinden olusa,cak
evaporasyonu azaltmasi nedeniyle gic¢ i1slanan bir toprak tabakasinin ylzey altinda
veya toprak yilzeyinde bulundugu kosullarda bir malg ortusi gdrevi gorebilecegi
diusuntlmektedir. Bu amaca yonelik olmak Uzere bir ¢ok hidrofobik mal¢ materya-
linin toprak yizeyine serilerek topraktan olusacak evaporasyon disirilmeye c¢ali-
silmaktadir (DEBANO 1981).
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Sekil 2. Giug Islanan ve Normal Islanan Topraklarda Kimulatif Evaporasyon Miktarlar ((DEBANO 19B9'dan).

¢) infiltrasyon

Suyun infiltrasyonla,, topraga girisi topraktaki hidrofobik maddelerin varhg ile
onemli oOlcide etkilenmektedir. Normal islanabilen topraklarin tipik infiltrasyon eg-
rileri (Sekil 3) incelendiginde, baslangi¢c kosullarinda infiltrasyon hizinin yiksek, ve
zamanla bir azalma goOstererek devam ettigi goérilebilir. Tnfiltrasyon, topragin hid-
rolik iletkenligine bagh olarak sabit bir hiza ulasir ve bu hizda devam eder. Bu-
nun aksine baslangi¢c kosullarinda, gi¢ 1slanan topraklarda, infiltrasyon hizi distk
ve zamanla bir artma gosterir. Bu farklilik gic 1slanan topraklarin biyik islanma
acilarina sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. infiltrasyonun zamanla bir artma
gostermesi ise, baslangigta engellenen suyun gittikce buylyen bir su yuki meyda-
na getirmesi ve bunun sonucunda meydana gelen basing etkisi ile gu¢ i1slanan top-
rak tanecikleri yuzeylerinde zamanla islak ylizeyin artmasi ile aciklanabilmektedir.

Laboratuvar olgmeleri, gic islanan ve ayni 0Ozellikteki normal islanabilen top-
raklarda infiltrasyon hizlarinin 25 kat farkli oldugunu ortaya koymustur (DEBANO
1981). Bizim vyaptigimiz infiltrasyon &lgmelerinde, kizilcam altinda granit anama-
teryalden gelismis gic¢ 1slanan ve normal islanabilen topraklarda infiltrasyon hiz-
larinin 33 kat farklh oldugu goérilmdastir. Arazide, dairesel infiltrometre kullanila-
rak yapilan tespitlerde gi¢c islanma sonunun ¢ok siddetli oldugu yerlerde infiltras-
yonun hemen hemen tamamen durdugu da gorilmistir (SENGONUL 1984).
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Gug¢ 1slanan topraklarda, baslangigta gorilen bu ¢ok dusuk infiltrasyon hizi
veya infiltrasyonun tamamen engellenmesi, yuzeysel akis ve erozyon agismdan ¢ok
buyik o6nem tasimaktadir.

Yangin gecirmis bir havza da yuzey altinda guc 1slanan veya tamamen islan-
maz bir tabakanin olustugu kosullarda, infiltrasyon hizi, i1slanma ylzeyi glg¢ 1sla-
nan tabakaya ulasincaya kadar normal hiziyla devam etmektedir. Bu noktaya ula-
sildiginda infiltrasyon ya tamamen durmakta ya da ¢ok yavaslamaktadir. Bu du-
rumda gl¢ 1slanan tabakanin yilzeye yakin veya daha derinlerde olmasi yine ayri
bir 6nem kazanmaktadir. Yizeye yakin bir giuc¢ 1slanan veya islanmayan tabaka
infiltrasyonu daha baslangi¢gta blyuk oranda, azaltmakta veya tamamen durdurmak-

tadir.
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Sekil 3. Gii¢ Islanan Ve Normal Islanan Topraklarin Tipik infiltrasyon Egrileri.

Topraklarda gorilen bu gic¢ islanma o&zelligi, toprak -su iliskilerinde meydana
getirdigi anormallikler nedeniyle son yillarda tzerinde &nemle durulan bir konu
olmustur. Bu o6zeligi gidermek amaciyla, topraklara i1slanmayi arttirici sentetik
maddelerin ilavesi ise ayri bir arastirma alanina donlismistur. Fakat bdtin bu
calismalardan once, topraklarin islanabilirliklerini saptamak, ve uygun islemleri bu
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asamadan sonra yapmak gerekmektedir. Topraklari islanabilir (Wettable) veya glg
1slanir (W ater -repellent) olarak -kabaca ayirmak olasi isede, sliphesiz ki gug¢ 1is-
lanmanin derecesini (siddetini) belirlemek esas amaci olusturmaktadir. Bu yizden
guc 1slanmayi sayisal olarak belirleyecek yodntemlere gerek vardir. Bu ydntemler
ise toprakta, suyun doymus ve doymamis kosullardaki hareketleri ile ilgili esitlik-
lerden faydalanmaktadirlar. Bunlara érnek olarak doymus akis kosullan icin «Poise-
uille» ve doymamis akis kosullari icin «Kapilarite» esitlikleri verilebilir.

Poiseuille esitligi :

Ttr3(p .r . q h.4-2 Cos 0)
8Ln

Bu esitlikte, topraklarin ¢ok sayida bir kapilar demetten olustugu varsayilarak,

Q —Birim zamanda topraktan gecen su (m3)
C = Porozite (Gozeneklilik) kat sayisi

r = Kapilar yarigap (cm)

— Sivinin yogunlugu (gr/cm 3)

= Yercekimi ivmesi (cm/sn2)

= Kapilar uzunluk+Su yikd uzunlugu (cm)
= Kapilar uzunluk (cm)

S mr > A ©

= Sivinin vizkozitesi
Kapilarite esitligi ise,

2y Cos 0 .
h= — 1 g kr-

2. TOPRAKLARDA ISLANABILIRLIGIN BELIRLENMESI VE
SINIFLANDIRILMASI

Bu bodlumde, pratikte kullanilabilecek bir ka¢ ydntem ve glc¢ i1slanmanin sinif-
landiriimast ile ilgili yaklasimlar konu edilmektedir. Bunlardan en ¢ok kullanilan
W.D.P.T. (WATER DROP PENETRATION TIME) testi ile «Kapilar yikselme» yon-
temi ve «Kritik ylzey gerilimi» yodntemleri ele alinacaktir.

21. W.D.P.T. Testi

En basit ve ¢ok yaygin kullanim gdren metotlardan biri olan W.D.P.T. testi;
toprak yizeyine birakilan bir su damlaciginin, toprak tarafmdan absorbe edilince-
ye kadar gecen sirenin saptanmasina dayanir. Teorik olarak i1slanma acisi (Sekil
4) eger 90° den buyuk ise toprak yilzeyine konan su damlacigi bu yizeyde bir
civa damlasi gibi duracak ve tekrar buharlasip kaybolacaktir. Eger bu aci kicuk
ise toprak taneciklerinin adhezyon kuvvetleri bu damlacigl toprak icine g¢ekecektir.
Teorik olarak boéyle aciklanabildigi halde, gic islanan topraklar ile normal islana-
bilen topraklar arasindaki bu farklilik basit olmayip zamana bagli gorinim arzet-
mektedir. Diger bir yaklasim ile efer toprak yuzine birakilan su damlacig: belli
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bir sire sonra toprak tarafindan emilirse (bu hemen olmasada bir sire sonra ger-
ceklesebilir), bu sirada 1slanma agisinda zamanla bir degisim oluyor demektir. O
halde tespit yapilirken beklenecek siirenin belirlenmesinde bazi yararlar vardir. Bu
konuda calisan arastiricilar 5 saniyeden fazla slre ile toprak yuzeyinde kalan dam-
lacigin, genellikle dakikalar sonra topraga nifuz edebildigini gorerek bu sireyi bir
ayirim olarak kabul etmektedirler (KRAMMES and DEBANO 1965). Bununla be-
raber bu sireyi asan tespitler gereklidir. Cunki topragin ne derece gi¢ iIslanma
6zelliginde oldugunu belirleyip sayisal karsilastirmalar yapmak gereklidir. Bu amag-
la bazen bir -iki saate varan tespitler yapilmasi uygun olmaktadir (SENGONUL
1984). Bunun yanmda pratik maksatlar icgin, 06zellikle arazi kosullarinda 10 daki-
kalik bir 6élgcme yeterli olabilir bunu bir index olarak aciklarsak, su damlaciginin
toprak yuzeyinde kalma sliresine gore;

10 dakika > W.D.P.T. —Ekstrem derecede gug¢ 1slanir.
10 dakika > W.D.P.T .> 1 dakika = Ortaderecede gig¢ 1slanir.

1 dakika > W.D.P.T. > 6 saniye —Hafif derecedegig islanir.

seklindeki bu ayirim pratik amaglar icin yeterli bir index olarak kullanilabilir. 6 sa-
niyenin altindaki o6l¢melerde ise toprak «normal islanabilir» veya «gii¢ 1slanmanin
bir problem teskil etmeyecegi» seklinde yorumlanmasi yeterli olacaktir (LETEY
et al. 1975).

Sekil 4. Islanabilen ve Gii¢ Islanan Kati Materyaller Uzerinde Islanma Agcilarinin  Durumu.

Bu odlcme ydntemi icin gerekli islem ise, sodyle aciklanabilir. Esit miktarda
damla damlatan bir biret veya damlalik yardimiyla teste tabi tutulacak toprak
ornegi Uzerine bir su damlacigr damlatilarak bu damlacigin toprak yilzeyinde kay-
bolasiya kadar gecen siire hassas bir kronometre ile tespit edilir. Olgme sirasinda
destile su kullanilmasi daha uygun olmaktadir. Cunkd sivinin ylzey gerilimi her
kosulda sabit tutulmus olacaktir. Esit miktarda damla damlatabilmek ise bir mik-
tar calisma ile el aliskanligi haline donastirilebilir.

Hem arazi kosullarinda, hemde laboratuvarda kullanilabilen bu metodla 6lgme
yaparken; arazi kosullarinda (dogal durumda bir gl¢ islanma sorunu hemen 6li
ortintn bittigi mineral topragin basladigr noktadadir) olu 6rti tabakasi dikkatlice
kaldirilarak mineral toprak aciga ¢ikarilir ve en az {i¢ esit damla ile ayri ayri olg-



GUC ISLANAN TOPRAKLAR 81

me yapilarak ortalamasi alinip degerlendirilmelidir..Laboratuvar .6lgmelerinde ise 2
mm lik elekten gecirilmis toprak ornekleri bir petri kabina konularak tzeri bir kur-
sun kalem yardimiyla diuz hale getirilir (Bundan ama¢ su damlasinin yuvarlanma-
masidir). Daha sonra Resim 1 de goruldigi gibi en az Uc¢ defa olmak uzere birer
damla damlatilir ve bunlarin toprak yiiziinde kaybolasiya kadar gecen sireleri tes-
pit edilir (SENGONUL 1984).

Resim .1. Laboratuvarda W.D P.T. Testi.

2.2. Topraklarda Islanabilirligin Bir Kriteri Olarak Islama Agisinin
Olgiilmesi

Gozenekli bir ortam olan toprak, bir ¢cok kapilar demetten olusmus bir sistem
olarak ele alindiginda Sekil 4 de agiklanan sivi-kati degme acgisi (islanma acisi)
bir kapilar cam boruda ise toprak gdzenek duvarlari ile sivi arasinda olusacaktir.
Suyun toprakta kapilar hareketini agiklayan esitliklerde de i1slnma agisi bir degis-
ken olarak yer almaktadir.

-n?  Coss
reg
Bu esitlikte,
'= kapilar ylikselme uzunlugu (cm)
T sivinin yizey gerilimi (dyn/cm?2)
r — kapilar tipin yarigapl (cm)
p —sivinin yogunlugu (gr/cm 3)
g = yer cekim ivmesi (cm/sn2)
0 Islanma acisi (0°)
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Bu esitligi kapilar bir cam boruda irdelersek, temiz bir cam boruda islanma agisi
¢ok kugik veya sifir alinabilir. Bu sartlarda, kapilar ylikselmenin miktari, sivinin
yizey gerilimi ile dogru orantili ve tiubin c¢api ile ters orantili bir artma gdsterir
(kullanilan borunun c¢api kucgildikge kapilar yiukselme artar). Eger biz cam tiupin
icini hidrofobik bir madde ile kaplarsak, su ile cam tiup arasmdaki c¢ekim azalacak
ve kapilar ylkselme, tipin temiz oldugu sartlardaki kadar olmiyacaktir.

Bu yaklasimdan yararlanilarak topraklarin islanabilirligi saptanmaktadir. Ya-
pitlan testler sonucunda saf etanol’un bitin katilari sifir degme acisi ile islattigi
gorialmdistir. Bu bilgi sivi-kati degme agist (Islanma agist) nm tayininde kulla-
nilmaktadir. Kapilar yukselme esitliginde kolayca d&lcilemeyen iki bilinmeyen var-
dir. Bunlardan biri bizim 6lgmeyi amacladigimiz islanma acisi (0) digeri ise ozel-
likle toprak sisteminde d&lgulmesi ¢ok glglukler arzeden (r) degeridir. Toprak sis-
teminde (r) degeri effektif yaricap olarak ele alinmaktadir. Bu amagla islanabilir-
ligi saptanacak toprak ornedi ilk 6nce saf etanol ile muamele edilir. Bu dlgme si-

\%
rasmda i1slanma acist sifir kabul edilir. Bu durumda kapilar yikselmeyi h,—— ¥l
Pg
ve Co0s0—0°—1 yazilabiliriz. Ayni toprak o6rnegini ikinci defa su ile muamele et-
tigimiz de kapilar yukselme h,= OJ.-(-:-@-E-O dir. Bu iki denklemde kullanilan cam

rpq
tipln capi ayni, yer ¢ekimi sabitesi aynidir. Bu iki esitligi birbirine oranlayip Cos 0

degerini yalmz biraktigimizda Cos O:’I‘ (QLI.II:———I—)— 0.369 elde edilir. Buradaki 0.369 sa-
I (alko
bitesi su ve etanol’in ylzeysel gerilimlerinin birbirine oranidir.

Teorik olarak yontemi kisaca aciklandiktan sonra, yodntemin laboratuvar ko-
sullarinda nasil uygulanacagini aciklamaya calisacagiz. Test igin laboratuvara ge-
tirilmis toprak ornekleri iki milimetrelik elekten gecirildikten sonra, kapilar yuk-
selme d&l¢gmeleri icin cam tuplere doldurulur. Cam tiplerin alti birer tiulbent gegi-
rilerek baglanir. Tip capinin bir ¢ok arastirmada degisik olarak secildigini gormek-
teyiz. Biz c¢alismamizda 1 cm c¢apindaki tiple uygun sonuglar aldik. Bununla bir-
likte 4.8 cm lik ¢apta ve 53 cm boydaki tiuplerle daha uygun sonuclar saglanabile-
cegi bir calismada belirtilmektedir (LETEY et al. 1962).

Tiplere doldurulan toprak 06rnegi O6nce 24 saat slreyle suya batirilarak sudaki
kapilar ylikselme saptanir. Ayni captaki bir diger tipe doldurulan ayni toprak or-
negi bu defa saf etanol i¢ine daldirilarak yine 24 saat sonundaki kapilar ylkselme
Olculur (iSekil 5). dlgmelerde 1slak ylzey esas alinmaktadir. Elde edilen bu iki de-
ger yukarida verilen denklemde yerine konarak 1slanma agisi saptanir (SENGONUL
1984). Elde edilen degerler su smir degerler arasmda yorumlanmaktadir. Bu yén-
temle topraklarin islanabilirlik degerleri topraklarin birbiriyle mukayesesi igin en
gecerli ve givenilir degerler olarak kabul gdérmektedir. Bu siniflamaya goére;

Islanma agisi (0) >80.00° = ekstrem derecede guc¢ Islanir
80.00° >0>70.00° Orta derecede gug¢ Islanir
70.00° >0> 65.00° Hafif derecede gli¢ 1slanir

65.00° nin altinda ise guc¢ islanma bir sorun teskil etmemektedir.
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Us tik bant

Sekil 5. Kapilar Yikselme Olgmelerinin Yapildigi Apereyin Sematik Olarak Goérinimi.

2.3. Kritik Yizey Gerilimi Yodntemi

Krtik yuzey gerilimi kisaca, bir sivinin toprag:r tam islatabildigi noktadaki
gerilimi olarak tanimlanabilir. Bu yoéntemi uygularken yapilacak bazi 6n islemler
vardir. Yapilan arastirmalarda saf Alkol (Etanol) in bitin katilari sifir degme
(1slanma acist) agisi ile islattigr goéralmastir. Bu amacgla saf etanol su ile gesitli
oranlarda karistirilarak bir karisim serisi hazirlanir. Ornedin '% 5, % 10, % 15
v.s. gibi. Bu karisimlarin yizey gerilimleri de hesaplanarak (Fizik ve Kimya ki-
taplarindan kolayca saglanabilir) bir sira halinde karsilarina yazilir. Test yapila-
cak toprak ornegi uzerine bu solisyonlardan birer damla damlatilarak teste de-
vam edilir. Herhangi bir asamada damlatilan sivinin damlacigi, toprak tarafindan
derhal emildigi anda, o cdzeltinin yizey gerilimi kritik yizey gerilim olarak almir.
Ayni toprak yuzeyine bir su damlasi birakilarak kaybolasiya kadar gegen sire
aynen W.D.P.T. testinde oldugu gibi tespit edilir elde edilen bu deger kritik yiu.
zey gerilim degeri ile oranlanarak bir sayisal de§ere ulasihir (LETEY et al. 1975).
Bu deger bir islanabilirlik kriteri olarak kullaniimaktadir.

3. YONTEMLERIN TARTISMASI VE SONUGLAR ;

Bir toprak d&rneginin islanabilirliginin belirlenmesinde c¢esitli ve karmasik fak-
torler rol oynamaktadir. Genis bir kullanim alani olan W.D.P.T. testi topraklarin
«islanabilir» ve «gi¢ 1slanan» olarak ayrilmasinda kesin bir sonu¢ vermesine kar-
sithik daha sihhatli calismalarda «lIslanma Acisi» nm o&lgilmesi daha uygun olmak-
tadir. Bunun yaninda olduk¢a fazla miktarda toprak &rnegi gerektigi igin, o6rnek
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miktarinin az oldugu kosullarda kullaniimasi olanaksizdir. Ote yandan W.D.P.T.
testi arazi kosullarinda uygulanabilecek tek ydntemdir. Ucuz ve ¢ok kolay olmasi
diger avantajlarini olusturmaktadir. Kritik ylzey gerilimi yontemi ise oldukga teo-
rik ve W.D.P.T. testine bagh bir de§isim gostermesi nedeniyle pek az kullanim
goérmaustjir.

Buraya kadar aciklananlarm sig1 altinda, bir sonu¢ olarak &zet yapmak ge-
rekirse, gic¢ islanan topraklar, Havza Amenajmani ugrasilan .arasinda ihmal edil-
memesi gereken bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir, 6zellikle yangin gecirmis
havzalarda, yangin sonrasi daha siddetli olarak gorilen toprak -su dengesi bozul-
mast 6nemli sorunlara neden olmaktadir.
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