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SABİT SEvivELİ PERMEAMETRE VÖNTEMiNDE FARKLI

POTANSİvOMETRİK VÜKLERİN TOPRAKLARIN HiDROLİK

iLETKENLİKLERiNE ETKiSİ

Abdurrahman HANAV(l) Üstün ŞAHİN(l)

Mustafa CANPOLAT(2) Ömer ANAPALICI)

ÖZET: Drenaj açısından topraklarm önemli bir parametresi olan MdroliJ. ileıkeniik değeri her IDprak

/ipi için genellikle sabil bir deger olarak kabul edilmekıedir. Laboraıuvar koşullarında ve bozulmamış toprak

örneklerinde yürütülen bu çalışmııda, topraklann hidrolik iletkenlik değerleri sahit seviyeli permeametre

yön/emiyle 5 mm'den 35 mm'ye kadar degişen farklı poıansiyomeırik yükler al/ında belirlenmiştir. Üç ayrı

/oprak /ipi üzerinde ve ibfarklı uygulama şeklinde yapılan ölçümler sonucunda; uygulamanın birinde topraldarın

hidrolik iletkenlik değerlerinin belirli bir potansiyome/rik yükıen sonra awldığı, diger uygulamada ise sabit

kaldığı görülmüş/ür.

EFFECT OF POTENTIOMETRIC HEADS ON HVDRAULIC CONDUCTlVITY

OF SOILS IN THE METHOD OF CONSTANT HEAD PERMEAMETER

SUMMARY : The hydraulic conducrivity value, which is an imporıanr parameter for soils in terms

of drainage, is generally accepled as a consran/ valuefor each soil rype.ln this study which was carried ou/ in

laboraıory condilions and in {ındiSlUrbed soil samples, the hydraulic conductivity va/ues of soils were deıermined

by ıhe method of consiant head permeame/er under dijferent potenıiometric heads varyingfrom 5 mm lO 35 mm.

lı can he concluded from the results obtained from measuremenls which were done ın three soilıypes by /WO

differenı Ireatmenıs that; ıhe hydraulic conductiviry values c1ecreased after a certain potenliomelric head valileS in

one (realment while the hydraulic conducıivily values remained as conslant in the other treatment.

GİRİŞ

Tanm alanlarındadeğişik nedenlerle ortaya çıkan ve bitki gelişimini olumsuz yönde

etkileyen fazla suların topraktan uzaklaştınlması amacıyla çeşitli mühendislik yapılannın

planlanıp inşası diye tanımlanabilecek "drenaj uygulanıalan"nın başarısı, bu amaçla derlenen

verilerin doğlUluk derecesiyle yakından ilgilidir. Bu verilerin başında toprağın hidrolik

iletkenlik değeri gelmektedir (Gemalmaz, 1993). Hidrolik iletkenlik ise toprağın suyun

hareketine karşı gösterdiği kolaylık diye tanımlanmaktadır (McWhoner ve Sunada, 1977).

(1) Atatürk Üniversitesi Ziraat F8kü1tesi, Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü, Erzurum.
(2) Atlllürk Üniversiı.esi Ziraat Fakülıesi, Toprak İlmi Bölümü, Erzurum.
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Bir toprağın hidrolik iletkenliği toprakta bulunan gözeneklerin sayısına ve çapına bağlı

olarak o toprağın ortalama su iletme özelliklerini temsil etmekte olup (Kessler ve Oosterbaan,

i 974), toprağın hacim ağırlığı, gözeneklilik, taneciklerin büyüklükleri ve derecelenme

durumlan, bünye, kimyasal özellikleri ve su tutma kapasitesi gibi karakteristiklerin ve toprak

suyunun kimyasal bileşiminin bir fonksiyonudur (USDI, 1978).

Toprağın hidrolik iletkenliği toplam gözenek hacminden çok gözenek büyüklüğü

tarafından belirlenmektedir. Aynı gözenekliliğe sahip olan iki topraktan gözenekleri daha ince

olanın hidrolik iletkenliği gözenekleri kaba olana göre daha düşüktür (Childs, 1957).

Solucanlar ve bitki kökleri dolayısıyla toprakta oluşan delikler ve yanklar hidrolik

iletkenlik üzerine önemli ölçüde etki edebilmekte ve eğer hidrolik iletkenlik ölçümlerinde

bozulmanuş toprak örneği yöntemi uygulanmaktaysa yanııucı sonuçların elde edilmesine neden

olabilmektedir (Reeve, 1957).

Topraktaki gözeneklerin, havayla tıkanması durumunda perkolasyon azalabilmektedir

(Baver, i 959). Bu durumda gözenekli ortamın hidrolik iletkenliği [am doygunluk

durumundakine göre yan yarıya azalabilmektedir (Bloomsburg ve Corey, 1964).

Toprak gözeneklerinin mantarların ve mikrofloranın gelişmesi sonucunda ı!kanması

hidrolik iletkenlik üzerine önemli etki yapabilmektedir. ÖZellikle toprak örneğinin uzun süre su

içerisinde bırakılması durumunda mikrobiyal faaliyet sonucu hidrolik iletkenlik önemli ölçüde

azalabilmektedir (Reeve, 1957; Klute, 1969).

Su akışı sonucunda topraktaki küçük taneciklerin yer de~iştirrnesi de hidrolik

iletkenlikte değişmelere neden olabilmektedir (Klute, 1969). Laboratuvarda hidrolik iletkenlik:

ölçümlerinde mikroerozyon diye adlandırılan süreç sonucu gevşek ve küçük taneciklerin

sürüklenerek gözeneklerin dar kesimlerini tıkamalan, gözeneklerin sürekliliğini azaltarak

hi.drolik iletkenliği düşürrnektedir (Siııanpaa, 1959).

Toprağın kil fraksiyonu ile ilgili olarak değişebilir katyonlann özelliklerine ve

miktarlanna bağlı olmak üzere [Oprak taneciklerinin dispersiyonuna ve şişmesine neden

olabileceğinden içerisinde çözünmüş olan tuzların konsantrasyonu ve bileşimi hidrolik iletkenlik:

üzerinde kesin bir etkiye sahip olabilmektedir (Dane ve Klute, 1977; Frenkel ve ark. 1978).

Toprağın şişmesi arttıkça hidrolik iletkenlik azalmaktadır (Park ve O Connor, 1980; Suarez ve

ark., 1984). Sodyumun hakim olduğu düşük tuz konsantrasyonları kil taneciklerinin

dispersiyonuna neden olduğundan tuzlu-sodyumlu toprakların yıkanmasında sodyumun yerini

alacak kalsiyum. magnezyum ve alüminyum gibi katyonlar kullanılmadığı taktirde toprak yapısı

bozularak hidrolik iletkenlik azalmaktadır (Shainberg ve ark., 1980; Shainberg ve ark, 1981).

Hidrolik iletken lik ya laboratuvarda toprak örnekleri üzerinde ya da arazide yerinde

yapılan denemelerle saptanabilir. Her iki durumda da toprak kitlesinde belirli akış koşulları

oluşturulmakta ve daha sonra ölçülen boşalım miktannın hidrolik iletkenlik değeri ile akış

273



Sabit Seviyeli Permeametre Yönteminde Farldı Poı.ansiyomeırilc Yüklerin Toprakların Hidrolik iletkenliklerine
Etkisi

koşulları ve boşalım arasındaki ilişkiyi veren eşitlikte yerine konmasıyla hidrolik iletkenlik

değeri hesaplanmaktadır (Gemalmaz, 1987).

Kessler ve Oosterbaan (1974), laboratuvarda sabit seviyeli permeametre yöntemiyle

yapılan hidrolik iletkenlik tayinlerinde, potansi.yometrik yüklerin kaba büny~praklarda2

mm, ince bünyeli topraklarda ise 20 mm turulması gerektiğini belirtmişlerdir.

Laboratuvarda yapılan hidrolik iletkenlik ölçümlerinde permeametrelerden

yararlanılmaktadır;permeamerrelere yerleştirilen bozulmuş veya bozulmamış örnekler ya sabiı

ya da değişen hidrolik yük koşulları altında denemeye alınırlar (de Wiest, 1967; Nightingale ve

Bianchi, 1970). Bozulmuş örnek yöntemi arazideki hidrolik iletkenlik değerini vermekten çok

laboratuvarda uygulanan çeşidi işlemlerin arazide hidrolik iletkenlik üzerine ne gibi bir etkide

bulunacağını tahmin etmede yararlı olmaktadır (Luthin, 1966). Arazide yapılan hidrolik

iletkenlik yöntemleri su tablası düzeyinin altında ve su tablası düzeyinin üstünde olmak üzere

değişik birçok yöntemle yapılmaktadır. Arazide su tablası düzeyinin illtında hidrolik iletkenlik

ölçümü; burgu deliği yöntemi, piezometre yöntemi, tek kuyu yöntemi, çukur boşaltma yöntemi,

pomona çakma kuyu yöntemi, iki kuyu yöntemi, dört kuyu yöntemi, çok kuyu yöntemi ve dren

hattı yöntemiyle yapılmaktadır. Su tablası düzeyinin üstünde hidrolik iletkenlik ölçümleri ise;

kuru burgu deliği yöntemi, ters burgu deliği yöntemi, arazi permeametresi yöntemi, silindir

permeametre yöntemi, hava girişIi permeametre yöntemi, çift boru yöntemi, göllendirme

yöntemi ve monolit yöntemleri ile yapılmaktadır (Gemalmaz, 1987).

Suyun sıcaklığı arttıkça vizkositesi azalmaktadır (Bolz ve Tuve, 1970). Sıcaklığın

viskozite üzerine olan bu erkinin her zaman için ihmal edilmesine olanak bulunmadığından

ölçülmüş olan hidrolik iletkenlik değeri, standart bir sıcaklıktaki hidrolik iletkenlik değerine

dönüştürülmesigerekir.

Bu çalışmada, toprakların hidrolik iletkenlik değerleri laboratuvarda sabit seviyeli

permeamerre yöntemiyle tayin edilmiştir. Çalışmalarda bünye yönünden üç farklı toprak tipi

kullanılmış, toprakların hidrolik iletkenlikleri tayin edilirken farklı potansiyometrik yükler

altında çalışılmış ve iki ayrı uygulama denenmiştir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Toprakların hidrolik iletkenlik değerlerini etkileyen faktörlerin başında toprak

bünyesinin gelmesi nedeniyle, araştırmada üç farklı bünyeye sahip topraklar kullanılmıştır. Bu

amaçla yapılan ön etütler sonucunda Erzurum ve civarında bünyeleri oldukça farklı olan

toprakların bulunduğu yerler tespit edilmiştir. Kaba bünyeli topraklar Erzurum-Sakalıkesik

ovası'ndan, orta bünyeli topraklar Atatürk Üniversitesi İşletme Müdürlüğü arazilerinden, ince
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bünyeli topraklar ise Köprüköy İlçesi 23 Temmuz Göleti sulama alanı arazilerinden alınmıştır.

Araşormada kullanılan topraklann özellikleri Tablo l'de verilmiştir.

Table 1. ome vsıca an emıca raperttes o oı s se .

Toprak Özellikleri Kaba Bünyeli oruı Bilnyeli lnce BUnyeli

ProocrLİes of Soils Coaı:se tex ture Mediwn texture Fine texture

% kum; % Sand 77.4 28.7 6.3

% Silt; % Loam 14.0 36.1 20.0

% Kil; % Ciay 8.6 35.2 73.7

Bünye sınıfı; Tex.ture class Kumlu Tm; SL Killi Tın; CL Ağır Kil; C

Taı:la Kaoasitesi; Field caoacity (Pw) %9.85 % 28.95 % 38.77

Solma Nokt<ısı Wiltinll. Point (Pw) % 5.15 % 15.36 % 20.42

Faydalı nem, Water holdinll. cap. (pw) %4.17 % 13.59 % 18.35

Kütle yoğunluğu, Bulk density. (gr/cm3) 1.42 \.20 1.13

Porozİte. Porosity % 46 56 58

Al!re2at stabilitesi. water stable 3S!l!reıraıe % 32 sı 64

DH O/S süzükte} 7.08 7.97 7.68

EC (I/S süıükıe) (umhos/cm) 78 W5 416

Organik madde; organic matter % 0.77 1.47 0.69

Tablo ı. AraştırmadaKullanılanTopraklann Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri.

S Pb' i d Ch . 1P fS ·1 U d

Metot

Araştırmada kullanılan bozulmuş ve bozulmamış toprak örnekleri yukanda sözü edilen

arazilerin 0-20 cm derinliğinden alınmıştır. Topraklann fıziksel özellikleri Klute (1986)'a göre,

kimyasal özellikleri ise Peage ve ark (1982)'na göre yapılmıştır.

Araştırmaya konu olan topraklann hidrolik iletkenlik (K) değerleri ICW Laboratuvar

penneametresiyle sabit seviyeli yönteme göre bozulmamış toprak örneklerinde tayin edilmiştir

(Kessler ve Oosterbaan 1974). Bozulmamış toprak. örnekleri önce 24 saat suda tamamen satüre

edildikten sonra hidrolik iletkenlikleri (Şekill'de çalışma şeması gösterilen penneametrede)

aşağıdaki Darcy Eşitliği ile bulunmuştur.

(1)
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Eşitlik l'de

KT= T sıcaklığında toprağın hidrolik iletkenliği

V =Belli bir sürede örneklerden geçen su miktan

L =Bozulmamış toprak örneğinin boyu

t =Başlama ve bitiş arasındaki geçen süre

h =Sabit potansiyometrik yük (ŞekilI)

F = Bozulmamış toprak örneğinin kesit ajanı

(cmlh)

(cm3)

(cm)

(h)

(cm)

(cml )

Farklı sıcaklıklardaki suyun viskozitesinin farklı olması nedeniyle toprakların 20 0Cdeki

düzeltilmiş hidrolik iletkenlik değeri Eşitlik 2'ye göre bulunmuştur (Bol ı. ve Tuve. 1970).
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Figure I.

ICW laboratuvar penneameıresinin sabit seviye yöntemine göre çalışma şeması.

Schematic setup of the ICW laboratory penneameter according to the constanı head

method.

NT
Kıo =KT (N20 )

Eşitlik 2'de;

Kıü = 20 OC'deki hidrolik iletkenlik

KT = T sıcaklığında ölçiilen hidrolik iletkenlik

NT = T sıcaklığnıda suyun viskozilesi

Nıü = 20 oC sıcaklığıııda suyun viskozitesi.

(2)
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ICW permeametresinde sabit seviyeli yönteme göre topraklann hidrolik: iletkenlikleri (K)

tayin edilirken potansiyometrik yükler S, 10, IS, 20, 25, 30 ve 35 mm olarak belirlenmiştir.

Ölçümler iki ayn uygulama şeklinde yapılmıştır.

A. Uygulaması: Bu uygulamada her toprak tipi için 30'ar örnek kullanılmıştır.

Permeameıreyeyerleştirilen örneklere sırayla 5, 10, 15,20,25,30 ve 35 mm potansiyometrik

yükler uygulanmış ve her potansiyometrik yükte 4 saat süren ölçüm sonunda hidrolik

iletkenlikler bulunmuştur. Başka bir ifadeyle bu uygulamada toprak örnekleri, günde en fazla

dön ölçüm yapılması durumunda iki gün (48 saa) permeametrede kalmışnr. Daha sonra

permeametreden çıkanlan örneklerin basınç levhasında tarla kapasiteleri tayin edilmiştir.

8. Ugyulaması : Bu uygulamada da potansiyometrik yükler yine 5, 10, 15,20,25,

30 ve 35 mm olarak alınmış ancak her yükte 30 örneğin hidrolik iletkenlik ölçümlerinden hemen

sonra örnekler permeametreden çıkanimış ve tarla kapasiteleri tayin edilmiştir. Bu uygulma.da

ıoprak örnekleri permeametrede sadece 4 saat tutulmuş yük artınIdığında permeametreye yeni

bir 30 toprak örneği yerleştirilmiştir. Yani bu uygulamada her toprak tipi için toplam 30 x 7 =
2 ıoadet toprak örneği kullanılmıştır.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Araştırmadan elde edilen sonuçlar (hidrolik iletkenlik ve tarla kapasitesi değerleri)

ortalamalar olarak Tablo 2'de verilmiştir. Buna bağlı olarak topraklann hidrolik iletkenlik

değerleri ile potansiyometrik yükler arasındaki ilişkiler Şekil 2'de gösterilmiştir.

Tablo 2'deki sonuçlar kullanılarak yapılan istatistiki analizler (Kovaryans analizi) A ve B

uygulamalan arasında çok önemli düzeyde (P<O.Ol) fark bulunmuştur. Şekil 2'deki ilişkilerden

açıkca görülmektedir ki; A-uygulamasında toprak bünyesi inceldikçe potansiyometrik yükün

artışı hidrolik iletkenliği azaltmış, B-uygulamasında ise bünyeye bağlı olmaksızın

potansiyometrik yükün artışı hidrolik iletkenliği değiştirmemiştir.

Tüm pmansiyometrik yüklerde aynı örneklerin kullanıldığı A-uygulamasında aşağıdaki

sonuçlar elde edilmiştir.

1. Kaba bünyeli toprakta potansiyometrik yük ile hidrolik iletkenlik: arasındaki ilişki

(P<O.OS) düzeyinde önemsiz bulunmuştur. Tablo 2 ve Şekil 2'den de görüleceği gibi

potansiyometrik: yüklerin artmasına karşılık hidrolik iletkenlikte önemli bir değişme olmamıştlr.

2. Orta ve ince bünyeli tOpraklarda kaba bünyeli topraklardan farklı olarak, artan

potansiyometrik yükler belli bir değerden sonra hidrolik iletkenliğin düşmesine neden olmuştur.

Hidrolik iletkenliğin bu düşüşü istatistiki olarak (P<O.Ol) düzeyinde çok önemli bulunmuştur.
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30 ıs

Kaba Bünyeli Toprak
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Şekil 2. Topraklano hidrolik ilelkeolikleri ile potansiyometrik yükler arasındaki ilişkiler,

Figure 2. Relatlaoship betweeo hydraulic conductivity and potentiometric heads.
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3. Orta bünyeli toprakta 30 mm'lik potansiyomernk yüke kadar hemen hemen sabit

seyreden hidrolik iletkenlik değeri bu yükten sonra düşmeye başlamıştır.

4. tnce bünyeli toprakta potansiyomettik yükün etkisİ daha açık bir şekilde görülmüştür.

Hidrolik iletkenlik değerinin düşüşü 25 mm'lik patonsiyometrik yükte başlanuş ve giderek daha

çok düşmüştür.

A- uygulamasında toprak örneklerinin permeamerrede 48 saat kalmış olmaları nedeniyle

özeııikle mikro gözeneklerin fazla olduğu ince ve orta bünyeli topraklarda küçük gözeneklerin

manrar ve diğer mikrofloranın gelişmesi sonucu tıkanmış olması olasıdır. KJute (1969), toprak

örneklerinin uzun süre su içerisinde bırakılması durumunda mikrobiyal aktivite sonucu

gözeneklerin tıkanması nedeniyle hidrolik iletkenliğin azalacağını belirtmiştir. Yine aynı

uygulamada, toprak örneklerinde uzun süre (48 saat) su akışı olduğundan ince ve orta bünyeli

topraklardaki küçük tanecilderin (kil) yer değiştirerek gözenekleri tıkaması hidrolik iletkenliği

düşürmüş olabilir. Sillanpa (1959), laborutavarda yapılan hidrolik iletkenlik ölçümlerinde,

mikroerozyon süreci sonucunda gevşek ve küçük taneciklerin sürüklenerek küçük gözenekleri

tıkayabileceğini ve bundan dolayı hidrolik iletkenliğin düşeceğini bildirmiştir. Kaba bünyeli

toprakta kil içeriğinin oldukça düşük (% 8.6), porozitenin diğer topraklara göre daha az (% 46)

ve gözeneklerin genellikle kaba olması nedeniyle bu toprakta mikroerozyon ve mikrobiyal

aktivitenin hidrolik iletkenlik üzerine etkisi olmamıştır.

Toprak örneklerinin uzun süre suda kalmaları ve yüksek potansiyomerrik yüklerin

oluşturduğu hızlı su akışı sonucu mikroerozyonla toprak yapısı az da olsa bozulmaktadır.

çünkü A uygulamasında, hidrolik iletkenlik ölçümlerinden sonra yapılan tarla kapasitesi (pw)

değerlerininbaşlangıç değerlerindenyüksek çıkması bu düşünceyi doğrulamaktadır. Bu amaçla,

araştırmada kullanılan toprakların bozulmuş ve bozulmamış formlarında kütle yoğunluğu,

porozite ve tarla kapasitesi ölçümleri yapılmış ve sonuçlar Tablo 3'te verilmiştir. Tablo 3'ten

çıkan sonuç; bozulmuş topraklann kürle yoğunlukları ile tarla kapasiteleri anmış, porozitelerinin

ise azalmış olmasıdır. Bu sonuçlar için yapılan istatistiki analizler çok önemli düzeyde (P<Ü.Ol)

farkın olduğunu ortaya çıkarmıştır. A-uygulamasında, ona ve ince bünyeli topraklarda hidrolik

iletkenliğin azalmasının nedeni roprak yapısının kısmen bozularak gözeneklerin tıkanmış ve

gözenek oranının azalmış olmasıdır.

Her potansiyomerrik yükre farklı örneklerin kullanıldığı B-uygulamasında, her üç

toprakta da potansiyometrik yük artışı ile hidrolik iletkenlik arasında istatistiki yönden önemli

bir fark bulunmamıştır. Bu uygulamada toprak örneklerinin permeametrede kalma süresi diğer

uygulamaya göre çok kısa (4 saat) olduğundan hidrolik iletkenliği azaltıcı faktörler

(mikroerozyon ve mikrobiyal aktivite) etkili olmamıştır. Diğer yandan Tablo 2'den de açıkça

görüleceğigibi B-uygulamasında, her potansiyometrik yük uygulamasından sonra yapılan tarla

kapasitesi değerlerinde istatistiki yönden önemli bir değişmenin olmaması da önemli bir

bulgudur. Sonuç olarak B- uygulamasında örneklerin suda kalma sürelerinin az olması toprak
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yapısındaki herhangi bir bozulmayı önlemiştir. Böylece anan potansiyometrik yükler

[Opraklarınhidrolik iletkenliğini değiştinnemiştir.

Tablo 3. Araştırmada Kullanılan Bozulmuş ve Bozulmamış Toprak Örneklerinin Bazı. Fiziksel

Özellikleri.

Table 3. Some Dhvsical properties of disturbed and undisturbed soil samoles used.

Küue yoğunluğu (gr/cm3) Porozite Tarla Kapasiı.esi (Pw)

Bulk densiıy Porosiıv (%) Field caoaciıv

Toprak Tipi Bomlmamış Bozulmuş Bozulmamış Bozulmuş Bozulmamış Bozulmuş

Sait lyne Unwsıurbed Djsıurbed Undisuırbed Disıurbed Undisturbed Dislurbed

Kaba Bünyeli 1.42 1.55 46 41.5 9.85 ı 1.25

i (eoarse ıexuıre)

Orta Bünyeli 1.20 1.32 54 50 2895 33.42

i (Mewum ı.exlure)

İnce Bünyeli 1.13 1.27 58 52 38.77 47.53

i (Finc texture)

Bu araştırmadan elde edilen bulgulara dayanarak bu konuda çalışan araştırıcılara

önerilecek bilgiler şunlardır.

Laboranıvarda sabit seviyeli penneametre yöntemiyle bozulmamış toprak örneklerinde

yapılan hidrolik iletkenlik ölçümlerinde;

ı. Örneklerin su içinde kalma sürelerinin 20 saati geçmemesi durumunda

potansiyometrik yükiin yüksek [utulması hidrolik iletkenlik üzerine herhangi bir etki

yapmamaktadır.

2. Örneklerin su içinde 20 saat'den fazla kalmaları durumunda potansiyometrik yükün

yüksek tutulması (ona ve ince bünyeli topraklarda) hidrolik iletkenliğin azalmasına neden

olmaktadır.

3. Kaba bünyeli mpraklarda her ne kadar yüksek potansiyometrik yükler hidrolik

iletkenliği etkilemese bile bu toprakların geçirgenliklerinin yüksek olması nedeniyle düşük

potansiyometrik yüklerin (5 mm) kullanılması, yeterli olacaktu. Kessler ve Oosterbaan (1974)

fazla geçirgen topraklar için poransiyometrik yükü 2 mm önermişlerdir.

4. İnce bünyeli topraklarda geçirgenlik düşük olduğundan küçük potansiyomettik

yüklerde ölçüm süresi uzayacağından potansiyometrik yükler yüksek tutulmalıdır. Kessler ve

Oosterbaan (1974)'ın önerdiği 20 mm değeri ise geçirgenliği çok düşük ağır killi topraklar için

yetersizdir. Bu nedenle ağır killi topraklar için belli bir ölçüm süresinde permeametrenin
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büretlerinde ölçüm yapılabilecek kadar yeterli suyun toplanabilmesi için potansiyometrik

yüklerin 20 mm'nin üzerinde tumlması gerekli olacaktır.

5. Ona bünyeli topraklarda bu iki liınit değerin arasındaki potansiyometrik yüklerde

(ıo-15 mm) hidrolik iletkenliğin tespit edilmesi gerekir.
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