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HIDROLOJIK ARASTIRMALARDA LiZIMETRELERIN YERi VE
KULLANILMA OLANAKLARI

Dog. Dr. Necdet OZYUVACIL

Kisa Ozet

Lizimetreler, su bilancosunda yer alan 6gelerin saptanmasi, evapotrans-
pirasyonun o6lgulmesi, toprak verimliliginin ve besin elemanlari sirkilasyo-
nunun belirlenmesi, kirletici unsurlarin topraktaki hareketlerinin ve etki de-
recelerinin ortaya konmasi ve kar erimelerinin izlenmesi gibi sayilari artirila-
bilecek bir ¢ok alanda kullaniimaktadir. Burada, lizimetrelerin tanimi, hidro-
lojik arastirmalardaki yeri, 6nemi, calisma prensipleri, kurulma bigimleri, tip-
leri ve kullanilma olanaklari ile konu edilen tiplerin sagladiklari ustunlukler
ve sakincali taraflari karsilastirmali olarak verilerek ilgilenenlerin gereksi-
nim duyabilecekleri bilgiler toplu halde sunulmaya calisilmaktadir.

GIiRIS

Su kaynaklarina duyulan ilgi ihtiyaclara paralel olarak artmaktadir. Bazen en iyi bigim,
de yararlanma, bazen de c¢evreye verdikleri zararlarin 6nlenmesi bigiminde ortaya c¢ikan
bu ilginin sonucta tek bir amaca yodneldigi ve Su kaynaklarinin kontroli Uzerinde yogun-
lastigr gorulmektedir. Bilindigi Uzere yararlandigimiz karasal sularin kaynagi yagislardir.
Hidrolojik devrede yagislar sonucu yerylzine ulasan su, bundan sonraki hareketini karsi
karsiya kaldigi toprak kosullarina bagli olarak sirdurur. Topragin infiltrasyon kapasitesini
astigi hallerde ylizeysel akisa gecerek egim dogrultusunda en kisa yoldan akarsu, gol
ve denizlere yonelir. Artan surikleme ve tasima gucuyle erozyon, sel, taskin ve sedimen-
tasyon zararlarina yol acgar. Bu yolla besledikleri akarsularda, tasinan aski ve surinti ma-
teryali nedeniyle kalite dusuk, yeterli 6l¢cide depolanma s6z konusu olmadi§i icin akim
rejimi duzensiz ve verim de az olur. Toprak 6zelliklerinin uygun olmasi halinde ise yagis
sularinin infiltrasyon yoluyla girdikleri profil icersinde adhezyon ve kohezyonla tutularak
yergekimine karsi koyduklari goérulir. Doygun hale gelinceye kadar suren bu gegici depo-
lanmay! perkolasyon ve yuzey alti akisi ve nihayet taban suyuna ulasiimasiyla baslayan
taban suyu akisi izler. iste, bitin bu asamalardan sonra akarsu, g6l ve denizlere ulasan
su, toprakta maruz kaldi§i gecici depolanma ile akarsularda dizenli bir rejim sagladigi gibi
verimin de artmasina neden olur. Ancak kalitesi, icinden akti§i toprak ve ana materyalden
suya gecen ¢Ozunebilir anyon ve katyonlar ile arazi kullanma seklinden kaynaklanan Kir-
letici unsurlara bagh kalir.

1 T.U. Orman Fakiiltesi, Havza Amenajmam Bilim Dal, Bahgekdy - istanbul.
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Burada, ilk yahut ikinci yolun izlenisini genellikle cevredeki dogal denge dikte eder.
O halde, dogal dengenin korunmasi veya yeniden saglanmasi ile su dretimi ve tiketimi
arasinda siki bir iligkinin varhgindan soz edilebilir. iste, karsilikh olarak ortaya g¢ikan bu
iliskiler icersinde gerek Uretim gerekse tuketiminde suyun kontroluna, onun yagmur dam-
lasi halinde vyeryltzine ulastigi ilk yerden baslama zorunlugu vardir. Konuyla ilgilenen
arastiricilar bu alanda karsilasilabilecek sorunlara, suyun yagislar sonucu ulastigi yer-
ylzinden baslayarak toprakta depolanisi, profil boyunca surdirdigiu hareketi, buharlas-
masi ve bitkiler tarafindan kullanihsi hakkmdaki bilgilerimizi arttirmakla bir ¢dzum geti-
rilebilecegini ifade etmektedir.

Gunumuize dek bu konuda yapilan arastirmalarda konuya yaklasimin genellikle dogay!
taklit etme veya onun bir parcasini soyutlama yoluyla gergeklestirildijini ve bu amagla
da lizimetrelerden yararlanildijini gérmekteyiz. Oyleki, su bilancosunda yer alan &égelerin
saptanmasi, evapotranspirasyonun o&lctlmesi, torpak verimliliginin ve besin elemanlari sir-
kilasyonunun belirlenmesi, kirletici unsurlarin (pestisid, insektisid, herbisid, radyoaktif izo-
toplar v.b.) topraktaki hareketleri ve etki derecelerinin izlenmesi ve kar erimelerinin
toprak suyu uUzerindeki etkilerinin acgiklia kavusturulmasi gibi sayilari arttirilabilecek
daha bir cok konularda lizimetrelere yer verilmis olmasi, bunlarin ¢evre sorunlarina Isik
tutmak Uzere surdurilen hidrolojik arastirmalarda o¢zellikle Tarimsal Hidroloji ve Orman
Hidrolojisi alanlarindaki ®nemini belirgin bir bicimde ortaya koymaktadir.

Nitekim, cesitli Ulkelerde yaklasik iki asir dncesine giden bir gecmis icersinde kulla-
nildig1 bilinen lizimetrelerin, yer aldiklari arastirmalardaki sayir coklugu ve gesitlilik, bun-
larin zaman zaman ayrintili bicimde ele alinarak g6zden gegcirildikleri literatir calisma-
larina yol agmistir (Kohnke et al, 1940., Harrold and Dreibelbis, 1958].

iste ayni amagla kaleme alinan bu yazida, hidrolojik agidan tasidiklari éneme degini-
len lizimetrelerin tanimi, calisma prensipleri, kurulma bigimleri, tipleri ve kullaniima ola-
naklari ile bu tiplerin sagladiklari ustunlikler ve sakincali taraflari genel bir siniflandir-
ma icerisinde Ornekleriyle karsilastirmali olarak verilmeye ve ilgilenenlerin gereksinim
duyabilecekleri bilgiler toplu halde sunulmaya c¢alisilacaktir.

LiIZIMETRELERIN TANIMI, SINIFLANDIRILMALARI VE KULLANILMA OLANAKLARI

Lizimetreler en genel sekliyle su bilangosuna iliskin 6gdelerin ve 06zellikle toprak icer-
sinden gegcen su ve suda ¢6zinmus maddelerin belirlenmsini saglayan bir ara¢ olarak
tanimlanabilir.

Dogal kosullara uyarhiligin amacglandigi bu araclarla yapilan c¢alismalarda ortaya cikan
sakincalar zamanla degisik tipte lizimetrelerin gelistirilmesine yol a¢mistir. Bunlari, kurul,
duklari yerde soyutlanmaya calisilan yerytzu parcasinin durumu esas alindiginda Dolduru
Lizimetreler, Toprak-Blok Lizimetreler, Ebermayer Tipi Lizimetreler ve Kar Erimelerinin
izlenmesinde Kullanilan Lizimetreler olmak lzere dért genel grupta toplamak mimkiindir.

Dolduru Lizimetreler — arazide kazilarak kenarlari duvarlarla sinirlandirilan bir bos-
luga veya uygun biyuklukte alti kapali bir kaba, kurulacagi yerin topragi doldurulmak
suretiyle insa edilirler. iclerine konulacak toprak, genellikle elenmek ve karistiriimak su-
retiyle daha dnceden yeknesak hale getirilir. Bu lizimetrelerde topragin dogal permeabilite
kosullari ve nem iliskilerinin tam olarak temsil edildigi sdylenemez. Ancak, genellikle
birden fazla parsel veya bloktan olustuklari igin 6zellikle bitkilerin su tiketimleri agisindan
esit kosullarda karsilastirilmalarini saglamak bakimindan buyuk bir Gstunlik tasirlar.
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Toprak - Blok Lizimetreler Once kurulacaklari yer secilir. Sonra olduju yerde toprak
kitlesinin dogal durumu bozulmadan bloklar halinde kenarlan beton duvar veya metal lev-
halarla sinirlandirilir. Monolith Lizimetreler adi da verilen bu lizimetrelerin olduklari yerde
kurulan bu tipleri yaninda, kurulacagi yerin yakininda benzer kosullara sahip kesimlerden
dogal yapilarini koruyacak bicimde alinan buyik toprak kesek veya bloklarindan yararla-
nilarak insa edilen tipleri de vardir (Sartz, 1963], Her iki insa tarzinda da lizimetreyi olus-
turan toprak bloklarin tabanina perkolasyon suyunu almak lizere metal toplayicilar yerles-
tirilir. Bunlarda amag, o6lgmelerin blok seklindeki toprak kitlelerinde dogal durum bozul-
madan yapilabilmesini saglamaktir.

Ebermayer Tipi Lizimetreler — kurulacaklari yerde toprak icersine istenilen derinli-
ge, Uzerindeki horizonlarin dogdal durumlari bozulmadan kazilarak, tava veya huni seklin-
de bir toplayici yerlestirilmek suretiyle olusturulurlar. Bu tip lizimetrelerde sinirlayici ke-
narlar veya yan duvarlar bulunmadidi icin toprak kitlesi ¢evresinden soyutlanmamis du-
rumdadir. Dolayisiyla, yerlestirilen toplayicinin tst kismindaki horizonlardan gelen perko-
lasyon suyu dogrudan olgme kabina ulastirilir. Ancak, bunlarda suyun toprak igersindeki
yatay hareketi ve ylizeysel akis sinirlanmadigindan yakin gevrenin etkisi s6z konusu olmak,
tadir.

Kar Erimelerinin izlenmesinde Kullanilan Lizimetreler — Bu lizimetreler dogal durum-
larini koruyan kalici kar kutlelerinin tabaninda olusan akimin dogrudan dogruya izlenmesine
olanak saglayacak bicimde kurulurlar. Burada olusan akim, kar kutlesinin yizeyinde radyas-
yon, yogunlasma ve konveksiyon sonucu meydana gelen erimelerden kaynaklanabildigi gibi,
yagmurun neden oldugu bir erime veya dogrudan yagmurun ve ylizeysel erimenin birlikte
olusturduklari sudan da kaynaklanabilmektedir.

Buraya kadar ana batlariyla kisaca tanimlanmaya c¢alisilan lizimetreler, ¢calisma prensip-
leri bakimindan ele alindiklarinda daha ayrintili olarak asa§idaki sekilde gruplandirilabil-
mektedir :

1. Drenaj esasina goOre calisan lizimetreler

2. Tarti esasina gore calisan lizimetreler
2.1. Mekanik-elektronik tartili lizimetreler
2.2. Hidrolik lizimetreler

2.2.1. Yuzer lizimetreler
2.2.2. Yastikl tip lizimetreler

3. Ebermayer tipi lizimetreler

4. Kar erimelerinin izlenmesinde kullanilan lizimetreler
Simdi bunlari sirasiyla érnekler vererek agiklamaya calisalim :

1. DRENAJ ESASINA GORE GALISAN LIiZIMETRELER

Bu tip lizimetrelere genellikle otlak, cali, maki ve orman gibi dogal vejetasyon orti-
leriyle kapli alanlarda yapilan arastirmalarda yer verilmektedir. Dolayisiyla, diger tiplere
oranla daha genis bir alani kapladiklarindan yapim, calistiriima ve bakim giderleri en fazla
olan tipleri teskil ederler. Genellikle, temsil etmek Ulzere kurulduklari arazi parcalarinda
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hidrolojik durumu etkileyen bitki - toprak - su iliskilerini agiklamak ve su bilangosunda yer
alan ogeleri belirlemek amaciyla kurulurlar. Degisik sekillerde insa edilmis, toprak-blok
ve dolduru tiplerinde olanlari vardir. Drenaj esasina gore calisan iizimetrelere en carpici
ornekler olarak A.B.D. Arizona eyaletinde, Sierra Ancha deneme ormaninda yer alan otlak-
lari temsilen dogal toprak ozelliklerini koruyacak bi¢cimde kaya temel Uzerine insa edilen
lizimetreler (Martin and Rich, 1948) ile yine A.B.D. Kaliforniya eyaleti, San Dimas deneme
ormaninda insa edilen genis lizimetreler verilebilir (Sekil -1).

1 Yagis olger 6. Profilden sizan suyun depolandigi tank
(Vejetasyon ortiisu altinda tutulan yagis) 7. Seviye Olger
2. Yagis depolama tanki 8. Tunel
3. Yizeysel akis toplayicisi 9. Beton taban ve duvarlar
4. Yizeysel akis depolama tanki 10. Lizimetrenin (izerinde ve cevresinde
5. Sizinti suyu toplayicisi yetistirilen bitki ortisu
Sekil — 1 Beton taban ve duvarlarla sinirlandirilmis, her bir parseli 20 m: lik yuzey alanina

sahip 26 bloktan olusan San Dimas lizimetrelerinden bir kesit (Patric, 196i).

Nitekim, havza amenajmam calismalari kapsamina giren bir arastirma projesinin ta-
mamlayici parcasi olarak insa edilen San Dimas lizimetreleri bu konudaki yayinlarda isim
yapmis bir uygulama olarak ge¢mektedir. Cevredeki dogal vejetasyon ortisiiniin su eko-
nomisindeki rolini ortaya koymak Uzere insa edilen bu lizimetrelerin tamamlanmasi
3 yilhk yogun bir calismay!l gerektirmistir. Herbiri 3.20x6.40x1.80 m. ebadinda, beton
taban ve duvarlarla sinirlandiriimis bloklar tzerinde yirmiser metre karelik ylzey alanina
sahip 26 parselden olusmaktadir. Bu parsellerden biri ¢iplak birakilmis, digerleri ise besli
gruplar halinde Erigonnm fascicifatum var, foliolosum Nutt., Adenustoma fascicilatum

Hook ve ArnCeanotus crassifolius Torr. gibi otsu ve Quercus dumosa Nutt. ve Pinus
couiteri Lanibert gibi odunsu turlerle kaph bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda bitki—
toprak sisteminde ortaya c¢ikan tim su kayiplarini icerecek bicimde transpirasyon, inter-
sepsiyon ve toprak ylzeyinden buharlasma Evapotranspirasyon olarak nitelendirilmistir.

Yilhk evapotranspirasyonun hesaplanmasinda ise asa§idaki esitlikten yararlaniimistir:

Evapotranspirasyon (Su kaybi) = Yagis — ylzeysel akis + sizma = toprak rutube-
tindeki degisim (artma veya azalma)
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Lizimetre, esitlikte gecen unsurlardan toprak nemi hari¢c digerlerini dogrudan 6lcme
olanagini vermektedir. Burada toprak nemi Onceleri, alman o&rneklerde gravimetrik yolla
saptanmistir. Ancak, parseller strekli érnekleme sonucunda delik desik oldugundan son-
ralari Colman’in cam elyafindan gelistirdigi nem &lcme Uniteleri kullaniimistir. Ginimiuz-
de bu Uniteler de yerlerini nem 6lgcme boru ve sondalarinin kullanildi§i nikleer yonteme
birakmis durumdadir. Noétronmetrelerin kullanildigi bu 6lgmelerde, istenilen derinlige indi-
rilen sondalar yardimiyla o derinlikteki toprak nemi kolaylikla saptanabilmektedir.

Olgiimler, yagislardan 6nce ve sonra, yagissiz déonemde ise haftalik olarak yapilmak-
tadir. Ayrica, sizma ve yuzeysel akis miktarlari yagis esnasinda kaydedilerek bunlarin
toplamlari alinmakta ve haftalik fenolojik gozlemler de yapilmaktadir. Bu veriler her yagis
icin ayri ayri ve yilhk toplamlari alinarak degerlendirilmektedir.

2. TARTI ESASINA GORE GALISAN LiZIMETRELER

Tarti esasina gore calisan lizimetrelerde arazi parcgasinin temsil edildigi toprak kutle-
sinde meydana gelen nem degismelerinin neden oldugu agirhk farkhiliklari izlenmektedir
fBavel and Reginato, 1965, Middleton and Jensen, 1969, Ozgirel, M. 1981). Daha ziyade
tarim bitkileri ile dogal otlaklarda yetisen otsu tirlerin evapotranspirasyon kayiplarini
saptamak amaciyla kullanilirlar. Bu amaci gergeklestirebilmeleri icin temsil ettikleri gev-
reden, bitkilerin tiru, boyu, sikhi§r ve gelisme hizlari bakimindan fark géstermemeleri ge-
rekir. Ayrica, meydana gelecek nem degismelerinin agirlik tzerindeki etkisini hassas se-
kilde aksettirebilecek bir tarti duzenine sahip olmalari sarti aranir. Bu nedenle kullanilan
tarti duzenine go6re asagidaki sekilde tanimlanarak incelenebilirler ;

2.1. Mekanik - Elektronik Tarti Dizenine Sahip Lizimetreler

Bu tip lizimetrelerde dolduru veya blok tipinde alinan toprak kutlesi kip yahut silindir
seklinde koruyucu goérevi yapan metal bir kap icersine konur. Bu kap, igersindeki toprak
kutlesi ile birlikte lizimetrenin kurulacag! arazi kesiminde bu kaptan biraz daha bulyik
olarak acilan ve yine metal bir koruyucu ile sinirlandirilan bosluk igerisine birbirlerine
yakin, fakat temas etmeyecek sekilde 0Ozenle yerlestirilerek alttaki tarti diizeninin tasiyici
cercevesi uzerine oturtulur (Sekil-2).
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Sekil - 2. Mekanik.eleklronik tarti diizenine sahip bir lizimetrenin sematik olarak
gorinisu (Ritchie and Burnet, 1968).
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ic ice silindir veya kiip seklindeki bu kap ve koruyucunun arasi sizma ve kirlenmelere
karsi lastik bir conta ile kaplanir. Burada lizimetre yaklasik 5-6 tonluk bir kitle olusturdu-
gundan topraktaki nem degismelerinden kaynaklanan agirlik farkhliklarinin 6lgllecegdi bu
dizende hassasiyeti saglayabilmek icin 6nce denge agirhgi diyebilecegimiz bir karsi
agirhikla dengeleme yapilir. Bu dengelemeden sonra meydana gelen farkliliklar elektronik
yolla bir taiti hicresine aktarilir. Boylelikle, zt 0.025 mm lik suya esdegerdeki agirlik degi-
simlerini izlemek mimkin olabilmektedir. Ancak, bu hassas diizen lzerinde riizgarin etkisi
ortaya Gikmakta ve tarti hicresinden gelen ¢ikis voltaji degisim gosterebilmektedir. Bu
sakinca, ozellikle rizgarhh donemlerde cikis voltaji elektronik yolla filtre edilerek kolay-
likla glderilebilmektedir. Mekanik-elektronik tarti duzenine sahip lizimetrelerin yapilan
uygulamalarda saglanan bu hassasiyet yaninda, uzaktan kontrol imkani vermeleri ve tarti
duzeninin degisik kapasiteler igin piyasadan kolaylikla tedarik edilebilmesi bakimindan
buydk bir Gstanlik sagladiklari ifade edilmektedir.

2.2.  Hidrolik Tarti Duzenine Sahip Lizimetreler

Bir ®nceki tipe giren lizimetrelerden farkli ydnleri sadece tarti dizenlerindedir. Bir-
lesik kaplar esasina gore calisirlar. Dolduru veya blok tipindeki toprak kutlesinin bir kap
icersinde dogrudan dogruya suya veya icleri su doldurulmus lastik yastiklara oturtuldugu
degisik tipleri vardir.

2.2.1. Ylzer Lizimetreler

Bu lizimetrelerde ister dolduru isterse blok seklinde olsun toprak kitlesi yizer bir
kap icersine alinmistir (Sekil-3). Kap kendisinden biraz daha biylk ve tabani gegirimsiz
hale getirilmis bir boslukta su icerisine yerlestirilmistir. Bu bosluk, su seviyesi kaydedici
seviye oOlcer yardimiyla sirekli olarak izlenen bir dinlendirme kuyusu ile irtibath durum-

dadir. Lizimetrenin ana parcasini teskil eden ylzer kabin ihtiva etti§i toprak kutlesinde
meydana gelen nem degismeleri, agirhiginin, dolayisiyle su yiuzeyine yapacagl basincin
ve dinlendirme kuyusundaki seviyenin degismesine neden olmaktadir. Bdylelikle dinlen-
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dirme kuyusundaki seviye deg§ismelerinin iizimetredeki hangi agirhk ve nem esdegerle-
rine tekabul ettigi bir kalibrasyonla belirlenerek nem degismelerinin surekli olarak izlen-
mesi saglanabilmektedir.

Yuzer lizimetreler, dinlendirme kuyusuna gereksinim gdstermeleri nedeniyle ikinci
bir kaziya yol acarlar. Gerek lizimetre boslugunun tabaninda gerekse dinlendirme kuyu-
sunda sizdirmazhidin saglanmasi bakimindan glclik yaratabilirler. Ayrica, birlesik kap teskil
eden lizimetre boslugu ile dinlendirme kuyusu arasinda biyik bir su kitlesinin séz konusu
olmasi nedeniyle nem esdegeri ile seviye degisimleri arasindaki kalibrasyonda iliski kur-
mak, ozellikle kigik nem degdismelerinde kolay olmamaktadir, iste bu gigliklerin Uste-
sinden gelmek ve ilk tesis giderlerini azaltmak bakimindan ayni esasa gore ¢alisan yastikl
tip lizimetreler gelistirilmistir.

2.2.2. Yastikli Tip Lizimetreler

Yastikli tip lizimetrelerde, ylzer lizimetrelerden farkli olarak tabanda tasiyici gorevi
yapan su kitlesi lastik yastiklar igersinde bulunmakta, dinlendirme kuyusunun yerini ise
kilcal bir cam boru almaktadir (Sekil-4). Bdylelikle daha az bir su kitlesi s6z konusu ol-

— Olcme 'Skalat

Sekil - 4. Yastikh tip bir lizimetre (Hanks and S"hawcroft, 1965).

makta ve sicaklik degisimlerinin su yogunlugunu etkileyerek seviye farkhliklarina yol ag-
masi, ayar borusu adi verilen ikinci bir boru yardimiyla kontrol altina alinabilmektedir.
Soyleki; baglanti borusu ile ayni karakteristiklere sahip alt ucu kapali bir boru toprak iger-
sine lizimetre derinligine ulasincaya kadar gomulmektedir. Sonra donmaya karsi bir dnlem
olarak gerek lastik yastiklara gerekse bu borulara konulmak lzere hazirlanan antifiriz ilave
edilmis su ile doldurulmaktadir. Boylece ayar borusundaki su seviyesinde sadece sicaklik
degismelerinden kaynaklanan seviye farklarini, su seviyesi hem nem hem de sicaklik de-
gismelerinin etkisinde bulunan baglanti borusundaki seviyeden ayirmak mumkin olabil-
mektedir.
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Ayrica, uzun sire kullanildiginda lastik yastiklarda elastikiyetin deiserek genisleme-
ye, dolayisiyla su seviyesinde dusmelere yol acabilecegi ileri surilmektedir. Ancak, bu
sekilde meydana gelebilecek hatalarin yastiklarin kutu bi¢iminde bir koruyucu icerisine
alinmasi ve naylon kusaklarla takviyeli lastikten yapilmasi sonucunda en az diizeye indi-
riiebildigi belirtilmektedir.

Evapotranspirasyon kayiplarinin saptanmasinda en ekonomik yollardan biri olarak go-
rilen bu tip lizimetrelerde, agirlik degismelerinin tekabill ettiji nem esdegerleri derinlik
olarak asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Hanks and Shavvcroft, 1965).

Burada,

ET = Evapotranspirasyon (veya yagis) (cm)

h = 06lgme iskalasinda okunan su yuksekligi (cm)

A = Yastiklarda agirhigin dagildigr alan (cm2)

Ai = Lizimetrenin taban alani (cm2)

pf = Borular ve yastiklar igersindeki antlfiriz karistirilmis suyun yogunlugu (gr/cm3)

pw = Suyun yogunlugu (gr/cm3) dur.

Olgmelerde evapotranspirasyon (ET) degerleriyle, okunan su yiiksekligi (Ah) arasin-
daki oran, agirhgin dagildigr alan (A) ile lizimetrenin taban alani (At) arasindaki orana
bagh kalmakta ve bu durum iskalay! teskil edecek cam borunun uzunlugunu tayin etmede
bir kistas olarak alinmaktadir.

3. EBERMAYER TIiPi LiZIMETRELER

Lizimetrelerle yapilan arastirmalarda su bilangosuna iliskin 0gelerin saptanmasi ya-
ninda toprak verimliliginin belirlenmesi, gibrelemenin etkisi ve kirletici unsurlarin toprak
icerisindeki hareketlerinin izlenmesi gibi konular da biuyik 6nem tasimaktadir. Ancak, toprak
suyunda kalitenin belirlenmesini amacglayan bu tip arastirmalarda, suyun profil icersindeki
hareketi esasinda toplanmasi guclukler yarattiindan genellikle laboratuvar calismalarina
agirlik verilmektedir. Ayrica, difer tip lizimetrelerin kurulus asamasinda toprak yapisi bir
6lcide bozuldugundan dogal kosullardan uzaklasilmasi bu konuda daha fazla etkili olmak-
tadir.

iste, Ebermayer tipi lizimetreler bu sorunlarin g¢béziimiine hizmet etmek lzere gelis-
tirilmislerdir. Zira bu tip lizimetrelerde, igersindeki su hareketi izlenecek toprak katman-
larina dokunulmadigi icin sorun kendiliginden ortadan kalkmaktadir. $oyleki, lizimetrenin
kurulacagi arazi parcasi lzerinde once yeterli derinlikte bir ¢ukur aciimakta ve bu cuku-
run yan duvarlarindan biri Uzerinde s6z konusu katmanin altina girecek bicimde kugik
bir tinel acilarak, katmandan gelecek sularin toplanmasini saglayacak bir toplayici ve
onunla irtibath bir depolama kabi yerlestirilmektedir. izlenecek katman sayisina gére top*
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layici ve depolama kaplarinin sayilari arttirilabilmektedir (Sekil -5). Daha sonra agilan
bu kugiik tineller kazilmalari esnasinda gikan toprakla doldurulmaktadir. Onceden kazilan
cukura giris ¢ikisi kolaylastiran basamaklar ve bir kapak ilavesiyle servis imkani saglana-
rak lizimetrenin kurulusu tamamlanmaktadir Olduk¢a basit ve ucuza mal olan bu tip lizi-
metrelerde de baslangigta bazi sorunlarla karsilasiimistir. Zira, sulari toplanacak katman-
larda dogal toprak kosullari bozulmadan korunmasina ragmen, yerlestirilen toplayicilarla
Ustteki toprak arasinda toprak-hava temas yilizeyinde ortaya cikan ylzey gerilimi suyun
akisint bir ol¢iide engellemektedir. Burada, Cole (Coie, Gessel and Held, 1961, Gessel and

Sekil .5. Ebermayer tipi bir lizimetrenin sematik gérinimd.

(1) Toprak, (2) Toplayicilar, (3) Depolama kaplan, (4) Kazi yapilan kisimlar,
(5) Yeniden doldurulan kisimlar, (6) Kapak. (7) Basamaklar.

Cole, 1958) toplayicilarda go6zenekli aliminyum oksit diskler kullanmak ve bunlarin top-
rakla temasini siki bir sekilde saglayarak tarla kapasitesine esdeger bir negatif gerilim
uygulamakla bu soruna buyik olcide ¢dzim getirmistir. Ancak disklerin yerlestirilmesi
esnasinda toprakta yer yer kok, tas, bosluklar v.b. durumlarla karsilasiimasi arastirma-
larda matematik istatistik yonden replikasyonlarin teskilinde gigclukler yaratmistir. Bu
duruma ¢6zum arayan Jordan (1968) Gerilimsiz veya Sifir Gerilimli lizimetre adini verdigi
basit bir diizenleme ile i¢ bikey toplayicilarda toprakla temasi fiberglas bir kafes igerisine
yerlestirdigi cam pamugu ile saglayarak toprak-hava temas yilizeyinde séz konusu olan
ylzey gerilimini ortadan kaldirmayi basarmistir.

Diger taraftan, olu ortide intersepsiyon ve buharlasma tayinleri amaciyla imal edilen
ve isenburg — Kiigik lizimetreleri adiyla anilan plastik lizimetrelerin de bu konuda hizmet
verecek bicimde gelistirildiklerini goériyoruz (Sekil -6).

Hessischen Orman Hidrolojisi Arastirma Enstitisunin (Institut fir Forsthydrologie der
Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt) — Gottingen, Almanya — calismalarinda oOzel-
likle 6lu ortl ve st torpak katmanlarinda suyun hareketi ve kalitesini incelemek amaciyla
mescereler altinda serpistirilerek yerlestirilen toprak-blok tipindeki bu lizimetrelerin pra-
tik olmalari bakimindan buyuk kolaylik sagladi§i ifade edilmektedir.



20 NECDET OZYUVACI

16em.

v

Sekil - 6. Isenburg . kiguk lizimetresinin yapim plani.
(1) olu ortd ve humus tabakasi, (2) Toprak-blok, (3) Stizgec plaka, (4) Plastik kap,
(5) Depolama kabi, (8) PVC kafes, (7) Porselen filtre, (8) Filtre pamugu,
(9) Vidali tutucu, (10) Vidah kapak (H6ll, 1974).

4. KAR ERIMELERININ IZLENMESINDE KULLANILAN LiZIMETRELER

Yurdumuz gibi daglik topografyanin yaygin oldugu (lkelerde yliksek alanlara dusen
kar yagislarinin ilke su potansiyeli Gzerindeki etkisi buyuk &énem tasir. Bu nedenle gerek
hidroloji, gerekse ormancilik uygulamalarinda kar yagislari, kar birikimi, kalici kar kutle-
leri ve kar erimesi ile olusan su girdileri Uzerinde buyuk bir titizlikle durulmasi gerekir.
Zira bu alanlardaki kar kutlelerinin sivi forma yani kullanilabilir su haline dénusmesi kar
erimesi olayi ile ¢ok yakindan ilgilidir. Bu nedenle kar kutlelerinin sadece su esdegerlerini
degil, erimelerinde rol oynayan etkenler ile erimeleri halinde hangi hizla ne kadar akisa
neden olabilecekleri konularinda da yeterli ve glvenilir verilere ihtiya¢c duyulmaktadir.

iste bu amagla, kar erimelerinin izlenmesinde kullanilan lizimetreler gelistirilmistir.
Kurulusglari olduk¢a basit olan bu lizimetrelerde arazi lzerinde biriken kar kitlelerinin bir
kismi1 dogal durumunu koruyacak bigimde cevresinden soyutlanarak, tabanda meydana ge-
tirdigi akis izlenir. Bu konudaki ilk calismalarin 1950 li yillarda A.B.D. de baslatildigini
gérmekteyiz (Haupt, 1969). Onceleri kar kitlelerinin dogal yapilarini koruyarak soyutlan-
malarinda gugliuklerle karsilasilan bu calismalarda, daha sonralari basariya ulasildigi ve
kar erimelerinden kaynaklanan akislar ve bunda etkili faktorler hakkinda degerli bilgiler
elde edildigi ifade edilmektedir. Bu tip lizimetrelerin kurulma ve calistiriima teknigini ko-
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