GUC ISLANAN TOPRAKLARDA TOPRAK - SU ILISKILERI
VE TOPRAGIN ISLANABILIRLIGININ SAPTANMASI

Dr. Kamil SENGONUL!

Kisa Ozet

Topraklara biyolojik organizmalar tarafindan kazandirilan bir odzel-
lik olan gii¢ islanma, Havza Amenajmam cahsmalarinda Snemli bazi
sorunlar dogurmaktadir. Bu ¢zellikteki topraklarda bozulan toprak -su
iliskileri, basta yiizeyscl akis ve erozyonun artmasi ile havzada veje-
tasyon - toprak - su dengesinin bozulmasina ve havzanin ekolojik fak-
torlerinin etkilenmesine neden olmaktadir.

GIR1S

Bircok degisik bitki ortiisii ile kaph alanlarda dogal durumda veya orman yan-
ginlar1 ile daha da giddeti arttirilmig olarak bir gili¢ 1slanma sorunu goriilmekte-
dir. Cesitli yollarla mineral topraga ulasmig bulunan organik hidrofobik maddeler
bu olugsumun esas etkenidir. Hidrofobik organik maddelerin ana kaynagl ise doZal
bitki ortiisiidiir. Bu sorun hem orman Ortilisi hemde maki ve benzeri bitki ortiisii
ile kaph alanlarda olduk¢a yaygin olarak goriilmektedir.

Cegitli disiplinler, gii¢ 1slanan topraklarda toprak -su iligkileri ile ilgilenmek-
tedir. Ingaat miihendisleri, gii¢ 1slanan topraklarin dinamik o&zellikleri lizerinde dur-
makta, tarimla ugrasganlar, golet ve barajlarda sizintilar1 onlemek amaciyla gilig
1slanan topraklarin kullamlabilirligini aragtirmakta, ayni zamanda, bu olugumun ta-
rimsal iiretim {izerine yapabilecegi olumsuz etkileri ortaya koymak amaciyla, giig
1slanan topraklarda toprak - su iligkileri iizerinde durmaktadirlar.

Havza Amenajman: aragtiricilari ise gii¢ 1slanan topraklarin ylizeysel akig ve
crozyon lizerine etkilerini konu olarak almaktadirlar.

Ozellikle yeni yanmis yaglg havzalannin alt kisimlarinda yer alan tarimsal
alanlarin ve yerlesim alanlarinin sel baskinlarina ugramas: biiyiik olclide, bu alan-
larda infiltrasyonun gii¢ islanan toprak tabakalar tarafindan engellenmesi veya ge-
ciktirilmesi ile agiklanmaktadir. Bu nedenle de gii¢ 1slanan topraklar ile ilgili arag-
tirmalarin bir kismi1 bu toprakiarda suyun hareketi ile ilgili konulara yoneltilmis
bulunmaktadir.

1 Jlstanbu! Universitesi Orman Fakiiitesi, Toprak llmi ve Ekolojisi Anabilim Dali.
Yaytn Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 27.2.1986



74 KAMIL SENGONUL

Bu yaz, gii¢ 1slanan topraklarda su
topraklarda gii¢ 1slanmanin saptanmasi
maktadir,

yun hareketi ile ilgili teme] prensipleri, ve
amaciyla gelistirilmig y&ntemileri ele al-

1. TOPRAKTA SUYUN HAREKETt

Toprakta suyun hareketi, doymug ve doymamig toprak kogullarinda olmak {ize-
re iki gekilde olmaktadr. Doymus kogullarda akig, topraktaki tiim bogluklarin su
ile dolu oldugu kosgullarda olusur. Eger topraktaki gézeneklerin bir kismi hava ile
dolu ise buna da doymamig kosgullarda akig denilmektedir. By 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).

Doymamig kogullarda buhar halinde su hareketi ige birbirine bagl hava bogluklar:
icinde geligmektedir.

Toprakta tiim bogluklarin su ile dolu oldug
olmadigi kabul edilerek Darcy esitligindeki de
toprakta suyun akig hiz

u kosgullarda, bir gaz ortam (hava)
gigkenler incelendiginde, doygun bir

V=k.i dir
Bu egitlikte
V = suyun hizi
Ik = hidrolik iletkenlik

i = hidrolik egimi gostermektedir.

Toprak sisteminde hidrolik egim, toprakta akig
iginde hareket ettigi ortamin uzunlugur
ayni toprak kesitinden birim zamanda,
orandrr.

saglayan su yiikii ve suyun
nun birbirine oranmdir, Hidrolik iletkenlik ise
gecen suyun (birim debinin) hidrolik egime

Topragin yeknesak bir yap1r sergiledigi
gdzeneklerinin geometrik yapisi yaninda visk
lerine de baghdir. Bu akis kogullarinda, topra
1slanma acis1 bir etken olarak bulunmamak
doymus ortamda yoktur.

kosullarda hidrolik iletkenlik toprak
ozite ve yogunluk gibi sivinin 6zellik-
klarin 1slanabilirligini karakterize eden
tadir. Ciinkii SIV1-gaz ara fazi su ile

Topraktaki bir gl¢ 1slanma sorunu ise hidrolik
hale gelmesine olan

meydana, gelmeyen
Yisiyla da hidrolik

iletkenligi, topragin doygun
ak saglamadig i¢in dolayli olarak etkilemektedir. Tam olarak
bir 1slanma, g6zenek bosluklarinda havanin hapsolmasina dola-
iletkenligin degigsmesine neden olmaktadir.

Topragin doygun olmadig kosullard

a toprak icinde buhar halinde su hareketi
baghca diffiizyon ve kiitle halindeki har

cket olarak ayird edilmektedir. Suyun top-
rakta buhar halinde hareketini saglaya

n buhar bhasiner farklarim yaratan etkenler
oldukga kompleks iligkiler sonucu olugur, bunlar baglica g8yle 5zetlenebilir (CEPEL
1985),

a) Toprakt

a absorhsiyon ile tutulan su filmlerinin kahnliklar: arasindaki fark-
lar
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b) Kilcal bogluklardaki suyun bu kilcal boglugun kenarlan ile yaptiga degme
acilar arasindaki farklar

c¢) Sicaklhik farklari

d) Toprak sisteminde meydana gelen osmotik basing farklan

Bu faktérler arasinda defme acis1 (1slanma agisi) diger faktorler egit oldugu
kogullarda 6nem kazanmaktadir.

Doymamig akig kosullarinda olusan bir su harek(.eti olarak <fkaplla'1r har:eket»
ele alindiginda, bu hareket tamamen toprak tan‘eciklerl etrafindaki su fllrrilterx bar(;i-
sinda geligmektedir. Bu sartlarda ortamda hava ile dolu bogluklar bulunma‘ a},{t 1; a
toprak - su - gaz arafazlarinda bir i1slanma aglsmln. olugmasina nederlx{ tt)ma 'kz;e;;.
Topragin islanabilirlii lizerinde etkili olan, dlger.l')lr anlatimla topra kanf.alm %
nin su molekillerini tutabilme giicli {izerinde ctkili olan 1slanma agis1 kapilar ha-
reketi dogrudan etkilemektedir.

Topraklarda giic 1slanma sorunu bazen o derece giddetlidir ki toprak l:l.i(; bir
gekilde 1slatilamamaktadir. Bu kogullarda sadece diffiizyon ile bir hareket séz ko-
nusu olabilmektedir.

Ote yandan, toprakta suyun diffliizyon hareketi ilgili caligmalar1 derleyen DeBanio
(1981), gli¢ 1slanan topraklarda hidrofobik maddelerin buhar halinde su hareketi-
ni tahmin edilenden daha az etkileyebildigini vurgulamaktadir.

1.1. Gii¢c Islanan Topraklarda Toprak - Nem lliskileri

Hidrofobik o&zellikte olan bir ylizeyde 1slanma agxsml.n biylik olr.na51 neder:y(:z
hidrofobik maddelerin bulundugu topraklarda, suyun kapilar hareke.tl,. e\iaporzla,i ybir
ve infiltrasyon etkilenmektedir. Clinkii suyun bu kosullarda h:;?rek(l’z(tmmtloex':‘tierr:3 e |

i ii lekiilleri arasindaki g¢ekim kuvve
kisminda toprak tanecikleri ile su mo ot oo
U hareketi doymamig kogullarda ha
dirler. Ote yandan bu li¢ toprak suyu ‘ . '
rak ele alhinmaktadir. Clinkii her iic kosulda da toprak tanecikleri arasinda hava
tarafindan iggal edilmis bogluklar bulunmaktadir (DEBANO 1969).

a) Gii¢ 1slanan topraklarda toprak suyu konstantlar

Toprak suyunu tanumlama da, geleneksel olarak, bhelli gerilimler altmc}a toz-

. . r -

rakta tutulabilen su miktarlar1 g6z oOniine almmaktadn.kBunlfitr 11/31532270;8511{
i abi iktar1 olan tarla kapasitesi,

rilim altinda toprakta tutulabilen su mi - ka o

gerilim altinda toprakta tutulabilen su miktar: olan porsiime nok:ailst;:d::in ann

ili i rlanidir. Gii¢ 1slanan ve ayni te r

fark: olan yararlanilabilir su miktar . o

mal 1slanabilen topraklar ilizerinde yapilan laboratuvar defllerr'n'elterl s;;uilta;rlt)r;fegik
i i i gi gihi, & li farkhhklar goriilmiigtiir.

re, gekil 1'de de izlenebilecegi gihi, 6nem . ' .

ge’ri?im altinda glic 1slanan topraklarda tutulan su mlkt.all‘l, normal 1slanabillelr;13nz-

raklardan daha fazla, buna karsihik 1/2 tmosferlik gerilim altinda r(lioxl'lr;'namzla o

bilen topraklarda tutulabilen nem miktar1 giic 1slgr?an topraklardan aka N

maktadir (DEBANO 1981). Bu farkliligin nedenini, 1slanma“aclsl. ve a}; S

reketin Ozelliklerinden yararlanmilarak aciklarsak; aym teksturdelkl nor:ilr goritime

bilir toprakta i1slanma agisi kiigliktiir ve bunun sonucunda uygu axlax}.k o o

kargilik toprakta daha fazla su tutabilir, ciinkii 1slanma acisimin kiigii su,
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rak taneciklerinin su molekiillerini daha biliylik kuvvetle c¢ekebilmesine miisaade
etmektedir. Glig islanan bir toprakta ise 1slanma agis1 bilylik bu da herhangi bir
gerilime karg, toprak taneciklerinin suyu kolayca tutamamasi sonucunu dogur-
maktadir. Ote yandan Kkapilaritenin bu olaydaki etkisine bakilacak olursak, yine
kiigliik 1slanma acgist daha bilyilk kapilar cekime, buna kargihk giic 1s]anax; top-
raktaki bliylik 1slanma aqis1 daha kiiclik kapilar cekime izin verecégi goriilebilir
Bu yaklagimlar sgekil 1 {izerinde incelendiginde, yiiksek gerilimler uygulandxgmda-
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Sekil 1. Gig r1slanan ve Normal Islanan Topraklarda Nem - Gerilim Egrileri (DEBANO 1969'dan;.

gli¢ 1slanan bir toprakta, toprak kiitlesinin digindaki toprak tanecikleri nemini kay-
beder, fakat topragin icindeki gozenekler arasinda kalan nem dis yiizeylere hareket
e.demez ve yliksek gerilimle alinan nemi tamamlayamaz bu nedénle de yliksek ge-
rilimlerde, giic islanan topraklar, normal islanahilen topraklardan daha fazla n:m
tutabilirler. Islanabilen toprakta ise bunun aksine topragin kendi icinde toprak su-
yunun transferi daha kolay olup, gerilim uygulanarak alinan su tekrar diger bog-
luklardaki nem tarafindan tamamlanr. Gli¢ 1slanan topraklarin toprak yﬁzeyin(;e

bulundugu bir durumda kuru bir malg Ortiisii gibi bir etki yapmasinin nedeni de
bu olgudur.

U Evaporasyon

G 'Il‘;)llza:r‘]aal;ta bulunan hidrofob.ilv.( n:addgler, evaporasyonu diglirme egilimindedirler.
Slemene son ve Iélo.rma¥ 1slanabilir ozelhﬂkteki toprak Ornekleri iizerinde yapilan bir
nemleriatn o 542152'1. 1.k bir evaporz.lsyon sliresi sonunda gii¢ 1slanan toprak ornekleri
Kaybun /cd kllm kaybetmelerine karsilik, 1slanabilir érneklerin % 60’11k bir nem
kogunamndga_ril ari s"aptanm1§t1r (DEBANO 1969). Aymi aragtirmada, laboratuvar
porasyon oir oprak sutunlarl olusturularak yapilan 6lcmelerde 109 gunliik bir eva-
Fom norijl, VISon’u;d'a, Vgug 1slanan toprak siitunundan meydana gelen evaporas-
oldug, orma s ?na ilir topraktap olan cvaporasyona oranla énemii derecede farkh

u gOrilmiistiir. Bunun nedeni olarak ise gl¢ 1slanan toprak siitununun iist ta-

bakalar: nemini ka igi iti
ybettigi andan itibaren, alt tabakalarda i
lamamandie (Somy ) , n kapilar hareketle nem

GUC ISLANAN TOPRAKLAR 77

Gii¢ 1slanmaya neden olan hidrofobik maddelerin, toprak profilinden olugacak
evaporasyonu azaltmasi nedeniyle gii¢ 1slanan bir toprak tabakasinin yiizey altinda
veya toprak yiizeyinde bulundugu kosullarda bir malg ortisi gorevi gorebilecegi
diigiiniilmektedir. Bu amaca ybnelik olmak lizere bir ¢ok hidrofobik mal¢ materya-
linin toprak yilizeyine serilerek topraktan olugacak evaporasyon diigliriilmeye c¢ali-
silmaktadir (DEBANO 1981).
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Sekil 2. Gig Islanan ve Normal Islanan Topraklarda Kumulatif Evaporasyon Miktariar 1(DEBANO 1969°dan).

c) Infiltrasyon

Suyun infiltrasyonla, topraga girigi topraktaki hidrofobik maddelerin varlif ile
dnemli olciide etkilenmektedir. Normal 1slanabilen topraklarin tipik infiltrasyon eg-
rileri (Sekil 3) incelendiginde, haglangig kosullarinda infiltrasyon hizinin yiiksek, ve
zamanla bir azalma gostererek devamn ettigi goriilebilir. Infiltrasyon, topragin hid-
rolik iletkenligine bagh olarak sabit bir lmza ulagir ve bu hizda devam eder. Bu-
nun aksine baglangic kogullarinda, gii¢ 1slanan topraklarda, infiltrasyon hizi diiglik
ve zamanla bir artma gosterir. Bu farklilk gic 1slanan topraklarin biiyiik 1slanma
acilarina sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. infiltrasyonun zamanla bir artma
gbstermesi ise, baglangicta engellenen suyun gittikge bilyiiyen bir su yiikii meyda-
na getirmesi ve bunun sonucunda meydana gelen hasing etkisi ile gii¢ 1slanan top-
rak tanecikleri yiizeylerinde zamanla 1slak ylizeyin artmasi ile aciklanabilmektedir.

Laboratuvar ol¢meleri, giig 1slanan ve aym ozellikteki normal 1slanabilen top-
raklarda infiltrasyon hizlarimin 25 kat farkh oldugunu ortaya koymustur (DEBANO
1981). Bizim yaptignmiz infiltrasyon dlemelerinde. kizilgam altinda granit anama-
teryalden geligmig gii¢ 1slanan ve normal 1slanabilen topraklarda infiltrasyon hiz-
larinin 33 kat farkli oldugu goriilmiigtiir. Arazide, dairesel infiltrometre kullanila-
rak yapilan tespitlerde giic i1slanma sonunun gok siddetli oldugu yerlerde infiltras-
yonun hemen hemen tamamen durdugu da goriilimigtir (SENGONUL 1984).
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Gii¢ 1slanan topraklarda, baslangicta goriilen bu cok diigiik infiltrasyon hiz1
veya infiltrasyonun tamamen engellenmesi, yiizeysel akis ve erozyon acisindan cok
bhiiyiik 6nem tasimaktadir.

Yangin gecirmis bir havza da ylizey altinda giic 1slanan veya tamamen islan-
maz bir tabakamin olugtugu kogullarda, infiltrasyon hizi, i1slanma ylizeyi giic 1sla-
nan tabakaya ulagincaya kadar normal hiziyla devam etmektedir. Bu noktaya ula-
sildiginda infiltrasyon ya tamamen durmakta ya da ¢ok yavaglamaktadir. Bu du-
rumda gii¢ islanan tabakanin ylizeye yakin veya daha derinlerde olmasi yine ayrn
bir onem kazanmaktadir. Yiizeye yakin bir glic 1slanan veya i1slanmayan tabaka
infiltrasyonu daha baglangicta biiyiik oranda azaltmakta veya tamamen durdurmak-
tadir.
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Sekit 3. Gug Islanan ve Normal Islanan Topraklarin Tipik Infiltrasyon Egrilerl.

Topraklarda goriilen bu giic 1slanma Ozelligi, toprak - su iligkilerinde meydana
getirdigi anormallikler nedeniyle son yillarda iizerinde 6nemle durulan hir konu
olmugtur. Bu &zelligi gidermek amaciyla, topraklara islanmayr arttirict sentetik
maddelerin ilavesi ise ayri bir aragtirma alanmmna donligmiigtiir. Fakat biitlin bu
calismalardan o&nce, topraklarin 1slanabilirliklerini saptamak, ve uygun iglemleri bu
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agamadan sonra yapmak gerekmektedir. Topraklari 1islanabilir (Wettable) veya giig
1slanmir (Water - repellent) olarak kabaca ayirmak olast isede, gliphesiz ki giig 1s-
lanmamn. derecesini (giddetini) belirlemek esas amaci olusturmaktadir. Bu yiizden
giic 1slanmayl sayisal olarak belirleyecek yéntemlere gerek vardir. Bu ydntemler
ise toprakta, suyun doymug ve doymamig kogullardaki hareketleri ile ilgili egitlik-
lerden faydalanmaktadirlar. Bunlara érnek olarak doymug akig kogullar icin «Poise-
uille» ve doymamug akig kosullari icin «Kapilarites esitlikleri verilebilir.

Poiseuille egitligi :
7' (p.r. q.h+2 Cosl)

- 8 Lin

Bu egitlikte, topraklarin ¢ok sayida bir kapilar demetten olugtugu varsayilarak,

Q = Birim zamanda topraktan gecen su (m?3)
C = Porozite (Gbozeneklilik) kat sayisi

r — Kapilar yancap (cm)

p Sivinin yogunlugu (gr/cm?)

q = Yergekimi ivmesi (cm/sn?)
h

L

n

Il

— Kapilar uzunluk+-Su ylki uzunlugu (cm)
— Kapilar uzunluk (cm)

— Sivinin vizkozitesi

Kapilarite egitligi ise,

__2'rCose dir.
h= .r.q

2. TOPRAKLARDA ISLANABILIRLIGIN BELIRLENMES! VE
SINIFLANDIRILMASI

Bu bdliimde, pratikte kullanilabilecek bir kag yontem ve gilic 1slanmanin simif-
landirilmast ile ilgili yaklagimlar konu edilmektedir. Bunlardan en ¢ok kullam'l.an
W.D.P.T. (WATER DROP PENETRATION TIME) testi ile «Kapilar yiikselme» yon-
temi ve «Kritik ylizey gerilimi» ybntemleri ele alinacaktir.

2.1. W.D.P.T. Testi

En basit ve cok yaygin kullanim goren metotlardan biri olan W.D.P.T. .t'esti;
toprak yilizeyine birakilan bir su damlaciginin, toprak tarafindan absorbe edllmce'-
ye kadar gecen slirenin saptanmasina dayanir. Teorik olarak 1slanma af;lSl (Sek‘ll
4) eger 90° den bilylik ise toprak ylizeyine konan su damlaciga bu yuzeyde” t.)‘lr
civa damlas1 gibi duracak ve tekrar buharlagip kaybolacaktir. Eger bu acl kuglfk
ise toprak taneciklerinin adhezyon kuvvetleri bu damlacigl toprak igine cekecektir.
Teorik olarak bdyle agiklanabildigi halde, gii¢ 1slanan topraklar ile normal 1slana-
bilen topraklar arasindaki bu farkhilik basit olmayip zamana bagh goérinim arzetj
mektedir. Dier bir yaklagim ile efer toprak yilzline birakilan su damlacigl belli
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bir slire sonra toprak tarafindan cmilirse (bu hemen olmasada bir slire sonra ger-
ceklegebilir), bu sirada 1slanma acisinda zamanla bir degisim oluyor demektir. O
halde tespit yapilirken beklenecek siirenin belirlenmesinde hazi yararlar vardir. Bu
konuda calisan arastiricilar 5 saniyeden fazla siire ile toprak yilizeyinde kalan dam-
lacigin, genellikle dakikalar sonra topraga niifuz edebildigini gorerek bu siireyi bir
ayirim olarak kabul etmektedirler (KRAMMES and DEBANO 1965). Bununla be-
raber bu siireyi asan tespitler gercklidir. Ciinkili topragin ne derece. giic 1slanma
szelliginde oldugunu belirleyip sayisal karsilastirmalar yapmak gereklidir. Bu amag-
la bazen bir-iki saate varan tespitler yapilmasi uygun olmaktadir (SENGONUL
1984). Bunun yaninda pratik maksatlar icin, &zellikle arazi kosullarinda 10 daki-
kalik bir dlecme yeterli clabilir bunu bir index olarak aciklarsak, su damlaciginmn
toprak ylizeyinde kalma siiresine gore;

10 dakika > W.D.P.T. — Ekstrem derecede gii¢ 1slanir.
10 dakika > W.D.P.T .> 1 dakika = Orta derecede giic 1slanir.
1 dakika > W.D.PP.T. > 6 saniyve — Hafif derecede gilic 1slanir.
seklindeki bu ayirim pratik amaclar icin yeterli bir index olarak kullamlabilir. 6 sa-
niyenin altindaki o6l¢melerde ise toprak <normal islanabilir. veya «gilic 1slanmanin

bir problem teskil etmeyecegi seklinde yorumlanmasi yeterli olacaktir (LETEY
et al. 1975).
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Sekil 4. lIslanabilen ve Guc Islanan Kati Materyaller Uzerinde lIslanma Agilarimin Durumu.

Bu o¢lecme yo6ntemi icin gerekli islem ise, gdyle aciklanabilir. Egit miktarda
damla damlatan bhir biliret veya damlahk yardimiyla teste tahi tutulacak toprak
Ornegi iizerine bir su damlacigi damlatilarak bu damlacigin toprak yiizeyinde kay-
bolasiya kadar gecen siire hassas bir kronometre ile tespit edilir. Olcme sirasinda
destile su kullamlmasi daha uygun olmaktadir. Ciinkii sivimin yiizey gerilimi her
kosulda sabit tutulmus olacaktir. Esit miktarda damla damlatabilmek ise bir mik-
tar cahsma ile el ahskanhigl haline doniistiiriilebilir.

Hem arazi kosullarinda, hemde laboratuvarda kullanilabilen bu metodla 6l¢me
yaparken; arazi kosullarinda (dogal durumda bir gii¢ islanma sorunu hemen &lii
Ortlinlin bittigi mineral topragin bagladig1 noktadadir) 6l ortii tabakast dikkatlice
kaldirilarak mineral toprak aciga cikarilir ve en az ii¢ egit damla ile ayr ayr olc-
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me yapilarak ortalamasi almp degerlendirilmelidir. Laboratuvar Olcmelerinde ise 2
mm lik elekten gecirilmis toprak Ornekleri bir petri kabina konularak tizeri bir kur-
sun kalem yardimiyla diiz hale getirilir (Bundan amag¢ su damlasinin yuvarlanma-
masidir). Daha sonra Resim 1 de goriildiigli gihi en az iic defa olmak lizere bhirer
damla damlatilir ve bunlarin toprak yiiziinde kayholasiya kadar gecen siireleri tes-
pit edilir (SENGONUL 1984).

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

+ 2.2, Topraklarda Islanabilirligin Bir Kriteri Olarak Islama Acisiun
Olciilmesi

Gozenekli bir ortam olan toprak, bir cok kapilar demetten olugmug bir sistem
ola‘ak ele ahndiginda Sekil 4 de agiklanan sivi - kat1 degme aqis1 (1slanma ac1st)
bir. kapilar cam boruda ise toprak gozenek duvarlar ile sivi arasinda olu.sacakt'u'.
Susvun toprakta kapilar hareketini aciklayan egitliklerde de 1slnma acis1 bir degig-
ken olarak yer almaktadir.

2
h:—Y-'Cosﬂ

Bu egitlikte,
h = kapilar yiikselme uzunlugu (cm)
~ = sivinin yiizey gerilimi (dyn/cm?)
r = kapilar tiipiin yaricapl (cm)
p = svinin yogunlugu (gr/cm3)
g = yer cekim ivmesi (cm/sn?)
8 = 1slanma acisi 0°)
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Bu egitligi kapilar bir cam boruda irdelersek, temiz bir cam boruda islanma agis:
cok kiiciik veya sifir alinabilir. Bu gartlarda, kapilar ylikselmenin miktar), sivinin
yiizey gerilimi ile dogru orantili ve tiibiin capr ile ters orantili bir artma gosterir
(kullanilan borunun ¢ap: kiligiildiikge kapilar ylikselme artar). Eger biz cam tiiplin
icini hidrofobik bir madde ile kaplarsak, su ile cam tiip arasindaki ¢ekim azalacak
ve kapilar ylikselme, tiiplin temiz oldugu gartlardaki kadar olmiyacaktir.

Bu yaklagimdan yararlanilarak topraklarin islanabilirligi saptanmaktadir. Ya-
puan testler sonucunda saf etanol’'un biitiin katilari siffir degme acis1 ile 1slattigi
gorilmiigtiir. Bu bilgi sivi- kati degme acis1 (Islanma acis1) nin tayininde kulla-
mlmaktadir. Kapilar yiikselme egitliginde kolayca Olciilemeyen iki bilinmeyen var-
dir. Bunlardan biri bizim o6lcmeyi amacladigimiz islanma acist (§) digeri ise 6zel-
likle toprak sisteminde o&lglilmesi cok glicliikler arzeden (r) degeridir. Toprak sis-
teminde (r) degeri effektif yaricap olarak ele alinmaktadir. Bu amagcla islanabilir-
ligi saptanacak toprak drnegi ilk Once saf etanol ile muamele edilir. Bu dlgme si-

rasinda 1slanma acist sifir kabul edilir. Bu durumda kapilar ylikselmeyi m:ﬂ.

rpg

ve Cos §=0°=1 yazilabiliriz. Ayni toprak Ornegini ikinci defa su ile muamele et-

. tigimiz de kapilar ylikselme h — glg%'}g dir. Bu iki denklemde kullanilan cam
rp

tiiplin cap1 ayni, yer cekimi sabitesi aynidir. Bu iki esitligi birbirine oranlayip Cos 0

deferini yalmz biraktizimizda Cos e:% 0.369 elde edilir. Buradaki 0.369 sa-
(alko

bitesi su ve etanol'lin ylizeysel gerilimlerinin birbirine oranidir.

Teorik olarak yontemi kisaca aciklandiktan sonra, ydntemin laboratuvar ko-
gullarinda nasil uygulanacagim aciklamaya caligacagiz. Test icin laboratuvara ge-
tirilmig toprak ornekleri iki milimetrelik elekten gecirildikten sonra, kapilar yiik-
selme olgmeleri igcin cam tliplere doldurulur. Cam tiiplerin alti1 birer tiilbent geci-
rilerek baglamr. Tiip capimin bir cok aragtirmada degigik olarak secildigini gérmek-
teyiz. Biz gallgmamizda 1 cm capindaki tiiple uygun sonuclar aldik. Bununla bir-
likte 4.8 cm lik capta ve 53 cm boydaki tiiplerle daha uygun sonuclar saglanabile-
cegi bir ¢alismada belirtilmektedir (LETEY et al. 1962).

Tiplere doldurulan toprak &rnegi énce 24 saat siireyle suya batirilarak sudaki
kapilar yiitkselme saptamr. Ayni captaki bir diger tiipe doldurulan aymi toprak or-
negi bu defa saf etanol icine daldirilarak yine 24 saat sonundaki kapilar yiikselme
Slgtilir (Sekil 5). Olgmelerde 1slak yiizey esas alinmaktadir. Elde edilen bu iki de-
&er yukarida verilen denklemde yerine konarak islanma acgist saptanir (SENGOMNUL
1984). Elde edilen degerler su smr degerler arasinda yorumlanmaktadir. Bu yon-
temle topraklann islanabilirlik dcgerleri topraklarin birbiriyle mukayesesi igin en
gegerli ve gilivenilir degerler olarak kabul gormektedir. Bu siniflamaya gére;

Islanma agist () >80.00° — ekstrem derecede gii¢ 1slanir
80.00° >9>70.00° Orta derecede giic 1slamir

70.00° >0>65.00° Hafif derecede gii¢ 1slanmr

65.00° nin altinda ise gii¢ 1slanma bir sorun tegkil etmemektedir.
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Sekil 5. Kapilar Yiikselme Olcmelerinin  Yapitdigi Apereyin Sematik Olarak Gorinimi.

2.3. Kritik Yiizey Gerilimi Ydéntemi

Krtik ylizey gerilimi kisaca, bir sivimn topragr tam 1slatabildigi“no}:tadaki
gerilimi olarak tammlanabilir. Bu yoéntemi uygularken yapiacak bazi on iglemler
vardir, Yapilan arastirmalarda saf Alkol (Etanol) iin biitiin katilar sifir deng'z
(islanma acisi) acis1 ile 1slattign gorlilmiistir. Bu amacla saf etanol su ile cegitli
cranlarda karstirilarak bir karigim serisi hazirlamir. Ornegin % 5, % 1.0, %1_5
v.c. gibi, Bu karigimlarin ylizey gerilimleri de hesaplanarak (Fizik ve Kimya Ki-
taplarindan kolayca saglanabilir) bir sira halinde kargilarina yazihir. Test yapila-
cak toprak ornegi lizerine bhu soliisyonlardan birer damla damlatilarak teste de-
vam edilir. Herhangi bir agamada damlatilan sivinin damlacigi, toprak tarafindan
derhal emildigi anda, o cdzeltinin ylizey gerilimi kritik yiizey gerilim olarak almir.
Aynt toprak ylizeyine bir su damlas1 birakilarak kaybolasiya kadar geg.er? sii‘re
aynen W.D.P.T. testinde oldugu gibi tespit edilir elde edilen bu deger kritik yi-
zey gerilim degeri ile oranlanarak bir sayisal degere ulasihr (LETEY et al. 1975).
Bu deger bhir 1slanabilirlik kriteri olarak kullanilmaktadir.

3. YONTEMLERIN TARTISMASI VE SONUCLAR

Bir toprak orneginin 1slanabilirliginin belirlenmesinde cegitli ve kz?.rmaglk fak-
térler rol oynamaktadir. Genis bir kullanim alan1 olan W.D.P.T. testi top'raklarm
«iglanabilirs ve «giic 1slanan» olarak ayrilmasinda kesin bir sonuc vermesine kar-
siik daha sihhatli cahigmalarda «Islanma Acisi» nin 8l¢lilmesi daha uygun ol"mak-
tadir. Bunun yaninda oldukc¢a fazla miktarda toprak ornegi gerektigi igin, drnek
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miktarinin az oldugu kosgullarda kullamlmasi olanaksizdir, Ote yandan W.D.P.T.
testi arazi kosullarinda uygulanabilecek tek yodntemdir. Ucuz ve c¢ok kolay olmas:
diger avantajlarimi olugturmaktadir. Kritik ylizey gerilimi yontemi ise oldukcga teo-
rik ve W.D.P.T. testine bagh bir degigsim gostermesi nedeniyle pek az kullanim
gormiugtiir.

Buraya kadar aciklananlarn 1si1@ altinda, bir sonug olarak ozet yapmak ge-
rekirse, giic 1slanan topraklar, Havza Amenajmani ugragilar: arasinda ihmal edil-
memesi gereken bir konu olarak karsimiza cikmaktadir. Ozellikle yangin gegirmig
havzalarda, yangin sonrasi daha siddetli olarak goriilen toprak -su dengesi bozul-
mas1 onemli sorunlara neden olmaktadir.
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