AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI. 2000, 13¢1), 107-112

TOPRAKLARDA SU EROZYONU KOKENLI KABUK TABAKASI OLUSUMU

Zeki ALAGOZ
Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bolumi, Antalya

Ozet i iyd i of
Yapilan aragtirmalar, topraklarda asagida belirtilmis olan 3 farkli yapida kabuk tabakasi
olustuBunu gostermektedir. 1) Toprak yiizeyindeki agregatlarin yagmur damlalarinin islatma ve garpma
etkisi ile bir dereceye kadar dagildiktan sonra, ortamda 6nceden var olan teksel parcaciklarin da katilimi
ile yeniden organize olup sikismasi ile meydana gelen kabuk tabakasi (Destructional/Structural Crust).
2) Toprak materyalinin su etkisi ile orjinal yerinden koparilip tasmmasi ve daha sonra baska bir alanda
birikmesi ile meydana gelen kabuk tabakasi (Depositional/Sedimentational Crust). 3) Yagisin sona
ermesinden sonra toprak yiizeyinde olusan su birikintileri veya laminar karakterli yiizey akist iginde
stispanse halde bulunan toprak materyalinin ¢okelmesi ile meydana gelen kabuk tabakasi (Lamellar
Crust/ Skin Seal/Afterflow Seal). ‘

Anahtar Kelimeler: Kabuk, Kaymak Tabakasi, Yapisal Degradasyon

Water Erosion Induced Crust Formation in Soils

Abstract
Previous researches indicated that three kinds of crust development occur in soils as follows; 1)

Formation ‘of the Structural Crust (Destructional Crust) after the rearrangement and compaction of the
individual particles present and the particles emerge by the slaking and destruction of the surface
aggregates due to wetting and splash affect of the raindrops. 2) Formation of the Sedimentational
(Depositional) Crust after the deposition of the transported soil material. 3) Formation of the Lamellar
Crust (Skin Seal/Afterflow Seal) by the settling down of the suspended soil material in the puddles or in
the flowing water with laminar character.

Keywords: crust, surface sealing, structural degradation

1. Giris

Genellikle iyi bir yapiya sahip
olmayan siltli topraklarda goriilen kabuk
tabakas1 olusumu diinyanin  bir¢ok
yerinde toprakla ilgili bir problem olarak
kabul edilmektedir. Dinamik ve kompleks
bir olay olan bu olusumda, yiizeydeki
agregatlarm pargalanmasi ile agiga ¢ikan
parc¢aciklar ile ortamda 6nceden var olan
teksel tanecikler birlikte organize olarak
toprak  yiizeyinde siki bir yap
olusturmaktadir. Birbirine bitisik, siki bir
sekilde paketlenmis toprak taneciklerinin
meydana getirdigi bu yapi, tohumun
¢imlenip yiizeye ¢ikmasin ve kok

geligimini engelleyerek tirtin miktari ve
kalitesini etkilemektedir. Bununla birlikte,
olusan  kabuk  tabakasi  topragm
infiltrasyon kapasitesini azaltmak
suretiyle ylizeydeki suyun topragmn alt
katmanlarina sizmasim engelleycfgk daha
fazla ylizey akigi olugturmakta ve sonugta
siddetli su erozyonuna neden olmaktadir.

Olusan kabuk tabakasimin yapisi,
yagis Ozellikleri, toprak ozellikleri. ve
ylizey akist  Ozelliklerini  olugturan
faktorler tarafindan  belirlendiginden,
kabuk tabakalar1 olustuklari ortamdaki
yagis, toprak, ylizey akisi ve erozyon
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Ozellikleri hakkinda bilgiler igermektedir.
Bu nedenle, kabuk tabakasi olusumuna
ve eroyona karst hassas topraklarin
kullanilmalarinda g6z Oniine alinmasi
gerekli faktorlerin belirlenmesinde kabuk
tabakasi olusum mekanizmasinn
bilinmesi onemli olmaktadir (Slattery and
Bryan, 1992; Slattery and Bryan, 1994).

Olusum  ortamindaki  gevresel
sartlara  bagli  olarak, topraklarda
birbirinden farkli yapida kabuk tabakalar:
olusabilmektedir. Bilim adamlari
tarafindan, bu olusumlarla ilgili degisik
gorisler ortaya atilmustir. Ilk olarak 1958
yilinda McIntyre (1958a) tarafindan
ortaya atilan ve toprak pargaciklarmimn
toprak iginde asafiya dogru olan
hareketlerinin (washing-in) kabuk
tabakast olusumunda etkili oldugunu
belirten goriis halen tartisiimaktadir. Baz:
arastiricilar (McIntyre, 1958a; Mclntyre,
1958b; Norton, 1987) toprak igindeki
parcacik hareketinin kabuk tabakasi
olusumunda 6nemli bir yeri oldugunu
savunurken, diger bazilari ise (Arshad
and Mermut, 1988; Bertrand and Sor,
1962) bu goriisti  desteklememiglerdir.
Mualem ve ark. (1990), Mclntyre’nin
(1958a) birgok elestiri alan bu
goriistinde, topraktaki kil hareketlerinden
degil kiigiik pargaciklarin hareketlerinden
sOz ettigini ifade etmektedirler. Bununla
birlikte Mclntyre (1958b) ortii kabuk
tabakasi olusumunu yagmur damlalarinin
etkisi altinda olusan sikisma ile
agiklarken, Mualem ve ark. (1990) bunu
yagmur dindikten sonraki kisa bir siire
devam eden laminar karakterli bir ylizey
akisinin etkisine baglamaktadirlar.

Arshad ve Mermut (1988) ise
toprak igindeki pargacik hareketinin
kabuk tabakasi olusumunda etkili bir
mekanizma olmadigini savunmaktadirlar.
Bu arastiricilara gore, yagmur damlalart
tarafindan siispanse hale getirilen toprak
parcaciklar1 ya yatay olarak ince bir su
filmi halinde tasinmakta, ya da yagisin
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dinmesinden sonra, . yerinde
cokelmektedirler. Bu nedenle de kiigiik
par¢aciklarin toprak icindeki asagiya
dogru olan haraketleri, ancak duragan
agregatlara  sahip, infiltrasyon hzi
nispeten  yitkksek ve  toprak  igi
bosluklarinin ~ dispers  hale  gelen
materyalle tikanmasmn disik seviyede
oldugu topraklarda goriilebilir.

2. Kabuk Tabakas1 Cesitleri ve
Olusumlan :

Konu ile ilgili yapilmis olan
arastirmalarda bu olusuma iki sekilde
yaklasilmaktadir. 1) Farkl seviyedeki
ylizey tabakasi olusumunda, infiltrasyon,

gegirgenlik, yagmur damlasinin
parcalama etkisi ve toprak dayaniklilig:
gibi genel toprak erozyonu

parametrelerinin  6lgiilmesi. 2) Tabaka
olusumunun morfolojik, mikroskobik
veya altmikroskobik (Tarayic1 Elektron
Mikroskobu SEM ve Transmisyon
Elektron Mikroskobu TEM) yontemler
ile gdzlemlenmesi. Bu yaklagimlarla daha
once yapilmig olan galigmalar birbirinden
farkli yapilarda ii¢ ¢esit kabuk tabakas
olustugunu goéstermektedir (Slattery and
Bryan, 1992; Slattery and Bryan, 1994;
Arshad and Mermut, 1988; MclIntyre,
1958b ve Bresson and Cadot, 1992).
Bunlar, Yapisal kabuk tabakasi
(Destructional/ Structural Crust), Depo
kabuk tabakast (Depositional/
Sedimentational Crust) ve Ortii kabuk
tabakas: (Lamellar Crust/ Skin Seal/
Afterflow Seal) olarak adlandirilabilir.”

2.1. Yapisal Kabuk Tabakasi (Structural/
Destructional Crust)

Yapisal kabuk tabakasi olusumu,

* Tiirkge isimler derlemeyi yapan kisi tarafindan
verilmistir.



genellikle | silt oram fazla ve bitki
ortiisiinden yoksun, direk olarak yagmur
damlalarinin ¢arpma etkisine acik olan
topraklarda  goriilmektedir. Bu tip
olusumda toprak agregatlarinin yagmur
damlalarinin 1slatma ve ¢arpma etkisi ile
dagilmast  énemli rol oynamaktadir
(Slattery and Bryan, 1994). Bununla
birlikte, agregatlarin biriken sular iginde
islanmalart ve higbir gii¢ uygulanmadan
sadece 1slanma sonucunda dagilmalari da
Onemli bir faktordiir. Agregatlarm
dagimasi ile agifa ¢ikan parcaciklarinmn
bir kismu tekrar yeni agregatlar
olugtururken biiyiik bir kismu da yeniden
organize olup, sikisip, birbirleri ile
birleserek (rearrangement) yapisal kabuk
tabakasini  olusturmakta ve bu yeni
organizasyon nedeni ile de toprakta bir
hacim azalmasi meydana gelmektedir.

Yapisal kabuk tabakasi olusumunda
sikigmayi saglayan gii¢ Ustteki toprak
agirhgindan ziyade yagmur damlalaridir.
Bu tiir kabuk tabakasi olusumunda
yagmur damlalar: iki tiirlii etkiye sahiptir.
Yagmur damlalan slatma etkisi ile bir
taraftan toprak agregatlar1 icindeki
kohezyonu azaltirken, diger yandan da
carpma etkisi ile bunlari pargalamakta ve
sonugta ortamdaki pargaciklarin yeniden
organize olmalarini saglamaktadir.

Bu tiir kabuk tabakasi olusumunun
mekanizmasi ile ilgili bir fikir birligi
yoktur ve degisik arastiricilar farkh
goriislere sahiptirler. Slattery ve Bryan’a
(1992) gore yapisal kabuk tabakasi
olusumunda ilk olarak, toprak
yiizeyindeki agregatlar yagmur
damlalarinin 1slatma ve ¢arpma etkisi ile
hizli bir sekilde parcalanmakta ve aciga
¢ikan parcaciklar ile toprakta onceden
varolan  teksel tanecikler  yeniden
organize olarak toprakta siki bir yap
olugmaktadir. Daha sonra, olusan bu siki
yapmin sertlesip ylizeyinin diizgiinlesmesi
ile  yapisal kabuk tabakasi olusumu
tamamlanmaktadir.

Z. ALAGOZ

Bresson ve  Cadot ise (1992)
yapisal kabuk tabakasi olusumunu
Slattery ve Bryan’dan (1992) daha farkh
olarak agiklamiglardir. Bu . arastiricilara
gore yapisal kabuk tabakasi olusumu iig
asamada meydana - gelmektedir. 1lk
olarak, toprakta gevsek bir sekilde
paketlenmis  olan - agregatlar  arasi
bosluklarda silt kopriilerinin  olusumu.
Ikinci  asamada, agregatlar  arasi
bosluklarn silt pargaciklari ile dolmasi ve
son olarak {glincli asamada, silt
pargaciklari ile dolan kismun kalinlasmasi
ve ylizeydeki agrgatlarn silt pargaciklari
ile tamamen Ortiilmesi.

Yapisal kabuk tabakasi olusumunda
killer genellikle teksel pargaciklar olarak
degil, orijinal toprak agregatler1 ile
birlesmis halde bulunurlar. Olusum
icindeki bosluklar, teksel pargaciklarin
sik1 bir sekilde paketlenmesi sonucu
olusan  basit paket bosluklar ve
agregatlarin paketlenmesi sonucu olusan
bilesik  bosluklardan  olusurlar  ve
kompleks bir yap: gosterirler.

2.2. Depo Kabuk Tabakasi
(Sedimentational/Depositional
Crust)

Depo kabuk tabakasi olusumu
genellikle toprak yiizeyindeki kiigiik
cokiinti  alanlarinda  ve  erozyon
sonucunda olugan ve parmak adi verilen
toprak ytizeyindeki kiigiikk kanalciklarda
yaygin olarak goriilmektedir.

Toprak materyalinin depolanmasi
sonucunda olusan depo kabuk tabakalari,
ylzey akisina gegen suyun enerjisi ile
yakindan ilgilidir. Bu tip kabuk tabakasi
olusumu, akisa gegen suyun igermis
oldugu parcaciklarn  tasinmasi igin
gerekli enerji, suyun tasima enerjisinden
daha fazla oldugu durumlarda
par¢aciklarin depolanmasi ile
baslamaktadir.
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Yiizey akisina gegen su ig¢indeki
kum, silt ve kil boyutundaki pargaciklar
kiicik ~ ¢okiintii  alanlarinda  birbiri
izerinde doniigtimlii olarak ¢okelerek
ince katmanlar halinde depo kabuk
tabakasmi  olusturmaktadirlar.  Yiizey
akigt igindeki biiyikk pargaciklar akan
suyun enerjisi azaldik¢a depolanmaya
baslanirken, daha kiigiik pargaciklar su
icinde siispanse halde olduklarindan yagis
dindikten sonra ¢okiintii alanlarinda
yavas yavas ¢Okelirler. Bu yiizden ilk ince
katmanlar genellikle silt ve bazen da kum
boyutundaki pargaciklardan olugsurken,
daha  sonraki katmanlar killerden
olusmaktadir. Buna karsin tiirbiilans
karakterl su akiglarinda olusan killi, ince
katmanlar silt ve kum da icermektedir.
Cokiintli alanlarinda yagis devam ederken
meydana gelen depo kabuk tabakasi
olusumunda, biiyitk pargaciklar ¢okiintii
alanlarimin dig kisimlarinda depolanirken,
kiigiik pargaciklar yagmur dindikten
sonra tiim alanda ¢6kelmekte ve tiim
ylizey diizgiinlesmeye dogru gitmektedir.

Bresson ve Boiffin @ (/990)
yaptiklar1 bir c¢aligmada, depo kabuk
tabakast  i¢indeki ince  katmanlar
olusturan parcaciklarin zayif bir sekilde
tasnif edilmis (sorted) olduklarim ve bu
parcaciklarn  bazi mikro agregatlan
icerdiklerini belirlemislerdir.

2.3. Ortii Kabuk Tabakasi (Lamellar
Crust/Skin Seal/Afterflow Seal)

Ortii kabuk tabakasi olusumunda,
Oncelikle toprak ylizeyindeki agregatlar
yagmur damlalarinin 1slatma ve g¢arpma
etkisi ile pargalanarak ¢esitli buiytiklikteki
pargaciklar1 olustururlar. Bu gsekilde
olugsan pargaciklar ortamdaki su iginde
stispanse hale gelirler ve yagisin dinmesi
ile  birlikte  bulunduklar1  ortamda
¢Okelerek  oOrti  kabuk  tabakasini
olustururlar.
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Bu tip kabuk tabakalari ¢ok ince
katmanlar halinde olusmaktadirlar ve
bunlar polarize 151k altinda kesintisiz bir
dizilime (orientation) sahip bir kil kiitam
gibi goriiniirler. Bu tip kabuk tabakasinda
kil kiimeleri paralel olarak st iiste
dizilerek toprak yiizeyini tamamen
kaplamaktadirlar.

3. Kabuk Tabakasi1 Olusumunu
Etkileyen Faktorler

Dogada degisik kabuk tabakalarimn
icinde olustugu ve degisik sartlar igeren
cevreler vardir. Bu gevrelerdeki toprak
ve yagis meydana gelen kabuk
tabakasinm olusum seklini ve tipini
belirleyen iki dnemli faktordiir.

3.1. Toprak

Kabuk tabakasi olusumu iizerine
etki ~yapan en Onemli  toprak
Szelliklerinden biri olan olusum Oncesi
toprak nemi, topragin mekanik direncine
ve yapisal kabuk tabakasi olusumuna
biiyiik etki yapmaktadir. Bu yiizden
degisik nem  diizeyleri  altindaki
topraklarda olusan kabuk tabakalarmn
olusum siiregleri (6zellikle yapisal kabuk
tabakasi olusumunda) farkh olmaktadir.

Bresson ve Cadot (1992) islak olan
bir toprak lizerine diisen yagmur
damlalarinin etkisiyle siltce zengin olan
toprak materyalinin agregatlar arasi
bosluklart doldurdugunu, &6rnek hava
kurusu oldugunda ise bir ¢okiinti,
dagilma (slaking) tabakasmnm kisa siirede
toprak ylizeyini Orttiiginii (sealed), bu
tiir bir olusumun ¢ok yavas ortaya
¢iktigmi ve tam bir tabaka olusumu
olmadigim rapor etmiglerdir (Sekil 1).
Yves ve Singer (1993) ise yaptiklar1 bir
arastirmada, nem diizeyi diisiik
topraklarda agregatlarm hizh bir sekilde
dagildigii ve bunun kabuk tabakas:



olusumunu hizlandirdigini
etmislerdir.

Toprak tekstiiri de topraklarda

rapor

7. ALAGOZ

toprakta iyi bir havalanma
goritlmemektedir.

Topragin yapisi1 (striiktiirii) ve bu

kabuk tabakasi olusumunu etkileyen yapmin derecesi de kabuk tabakas
A) ISLAK SARTLARDA
1. Satha 2. Safha

Baslangi¢ agregatlar

R

B) NEMLi SARTLARDA

Baslangi¢ agregatlar 2. Satha

C) KURU SARTLARDA

Baslangi¢ agregatlart Cokiintii kabugu

Sekil 1. Degisik Nem Diizeylerindeki Kabuk Tabakasi Olusumunun Sematik
Ifadesi (Bresson ve Codat’a (1992) gére ¢izildi).

Oonemli bir toprak 6zelligidir. Kabuk
tabakas: olusumu genellikle yar1 kurak
bolgelerin  tmh  topraklarinda  sikca
goriilmektedir. Valentin (1991) toprak
yiizeyinde olusan géllenmelerin ve yiizey
akismun ~ kurak  bolgelerdeki  tnh
topraklar1 etkileyen en 6nemli faktorler
oldugunu rapor etmektedir. Ilman iklim
bolgelerindeki tnli  topraklar, neml
kosullarda islendiginde tohum yatag: ince
ve lyi tasnif olmug bir agregat dagilimma
ve iyl havalanmaya sahip olurken, toprak
isleme kuru sartlarda  yapildiginda

olusumunda etkilidir. Bu yiizden iyi bir
yapiya sahip topraklarda dipersiyon ve
sonugta da kabuk tabakasi olusumu
engellenmektedir. Toprak agregatlarinin
biiyliklik dagihmu ve dayamikhliklar1 da
toprak igindeki silt hareketlerinde 6nemli
rol oynamaktadir. Topraklarin degisebilir
Na ytlizdesi ise topraktaki yapmmn
bozulmasmna ve dispersiyona neden
oldugundan, kabuk tabakasi olusumuna
katkida bulunan diger 6nemli bir toprak
ozelligidir.
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3.2. Yagis

Yagisin  miktar1  ve yogunlugu
kabuk tabakasi olusumu ve tipini
etkileyen en Onemli iklim
ozelliklerindendir. Bresson ve Cadot
(1992) ¢ degisik toprakta yaptiklar: bir
calismada  yapisal kabuk  tabakasi
olusumunu topraktaki kil ve organik
madde miktarma veya pH ya bagh
olmaksizn  silt  illuviyasyonu  ile
olustugunu  belirlemigler ve kabuk
tabakas1 olusum hizinin ise toplam yagis
miktarna ve toprak ozelliklerine bagh
oldugunu belirtmislerdir.

4. Sonug ve Oneriler

Kabuk tabakasi olusumunun
topraklar tizerinde iki zararh etkisi
goriilmektedir.

1) Kabuk tabakasi olusumu bir
yandan ylizey topragmin yapisinin
bozulmasina neden olurken diger yandan
da ¢imlenen tohumun yiizeye ulagmasini
ve kok gelisimini etkileyerek iiriin
miktarinin diismesine neden olmaktadir.

2) Kabuk tabakasi olusumu
topragin infiltrasyon hizim1 azaltarak
suyun ylizey akisina ge¢mesini tegvik
etmekte ve sonucta da siddetli su
erozyonuna neden olmaktadir.

Bu nedenle, 6zellikle yar1 kurak
bolgelerdeki tinh topraklarda goriilen
kabuk tabakasi olusumu, topraklarin
kullanilmalarinda dikkate alinmasi
gereken Onemli kriterlerden biridir.
Kabuk tabakasi olusum mekanizmasmnn
bilinmesi ise bu problemin asilmasi
bakimmndan 6nem arz etmektedir. Toprak
ve yagis, kabuk tabakas: olusumunu
etkileyen 1ki 6nemli faktor oldugundan,
farkli toprak ve yagis kosullar igeren

bolgelerde, kabuk tabakasi olusum
mekanizmasmin arastirilmasi
gerekmektedir.
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Sonugta, bir yandan toprak
degradasyonuna neden olan, bir yandan
da bitki gelisimi i¢in zararh olan bu
olusumun 6nlenmesi i¢in alinmas: gerekli
tedbirlerin belirlenmesi kolaylasacaktir.
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