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Laboratuvar Kosullar1 Altinda Yagis Yogunluklar,
Kaymak Tabakasi1 Olusumu ve Su Erozyonu Arasindaki
Tliskiler

Gokcen Yonter'

Summary

The Relationships Between Rain Intensities, Crust Formation and
Soil Erosion by Water under Laboratory Conditions

In this study simulated rainfalls (50, 75, 100, and 125 mm/h) were applied
on soil samples which were placed on erosion plots (30x45x15 cm), than erosion plots
were waited under infrared lamps (4x250 Watt), and crust strengths were measured.
Same rainfalls were applied again on the erosion plots. According to the results, crust
strengths on runoff, and runoff on soil loss had significantly increased at % 5 level
(p<0.05).
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Giris

Dogada yagmur damlalan toprak yiizeyine diiserek toprak
agregatlarin1 pargalar. Parcalanan agregatlar ise yagisin kinetik
enerjisinin de etkisiyle toprak yiizeyinde zamanla gecirimsiz bir tabaka
(kaymak tabakasi) olusturur. Bu olusan gegirimsiz tabaka, topraklarin
infiltrasyonunu azaltirken yiizey akislar1 da arttirir, boylece verimli
toprak ylizeyi asinarak erozyona ugrar. Ayrica kaymak tabakasi, sert
olusu nedeniyle bitkilerin ¢imlenmesini ve gelisimini engeller. Bundan
dolayr kaymak tabakasinin kirilmasi i¢in sik sik toprak islemeye
gereksinim duyulur. Bu da ek isgiicline ve maliyetlerin artmasina neden
olur. Kaymak tabakas1 olusumu iizerinde toprak 6zelliklerinin yan1 sira
yagls ve ylizey akislarin da etkisinin bulundugu bazi arastiricilar
tarafindan belirtilmistir.

Kaymak tabakasini, toprak yiizeyinin yapisini bozan siddetli
yagislar izleyen gilines 15181 yada riizgarlarin olusturdugunu bildiren
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Page ve Quick (1979), kumlu tinli bir toprak drnegine 18 tip polimeri
farkli oranlarda (0, 6, 13.4, 27, 54, 108 ve 216 kg/ha) uyguladiktan
sonra 300 Watt’lik infrared lamba diizenegi altinda bir geceden fazla
bekletmislerdir. Toprak yiizeyi kuruduktan sonra 45 dakika siirede 25
mm yagis uygulamiglar, toprak orneklerini tekrar lamba diizenegi
altinda 70 saat beklettikten sonra kaymak direncini Ol¢miislerdir.
Aragstiricilar, polivinilalkol (PVA) uygulamalarinin diger polimerlerden
farkli olarak kaymak direncini taniga gore % 21-142 arasinda
arttirdiginm1 ancak 216 kg/ha PVA uygulamasimin ise direnci % 46
azalttigini saptamislardir.

Levin ve ark. (1991), Tipik Chromoxerert, Tipik Rhodoxeralf
ve Calcic Haploxeralf toprak Orneklerine fosfojipsum (PG) ve
poliakrilamid (PAM) ile fosfojipsum (PAM+PG) karigimim
uyguladiklar1 parsellere 3 mm ¢apl yagis1 farkli yiiksekliklerden (0.4,
1.0 ve 1.6 m) yagdirmislardir. Arastirmanin sonunda, yagis yiiksekligi
arttik¢a infiltrasyonun azaldigi, toprak kaybinin ise arttig1 saptanmistir.
Ayrica toprak yiizeyine verilen (PAM +PG)’nin, tanik parsele ve (PG)
uygulanmisg parsele gore infiltrasyonu Onemli derecede arttirirken
erozyonu da azalttigini bildirmislerdir.

Magunda ve ark. (1997), Udic Haploboroll, Tipik Hapludalf,
Mollic Kandiudalf ve Tipik Palehumult topraklara arka arkaya 63
mm/saat yagis uygulamislardir. Arastiricilar arka arkaya uygulanan
yagislarin, yiizey piriizliliglinii ve infiltrasyonu azaltirken toprak
kayiplarin1 da 6nemli derecede arttirdigini1 bulmuslardir.

Erpul ve Canga (1999), % 30 egimli parsellere yerlestirdikleri
killi tin ve siltli toprak oOrneklerine 60 mm/saat yagisi 2 defa
uygulamiglar ve toprak yiizeylerinin kurumasmi beklemislerdir.
Arastirma sonuclarma gore, 2 kez uygulanan yagislarin ve toprak
tipinin, yiizey akis ve toprak kayiplari lizerindeki etkileri onemli
bulunmustur.

Levy ve Rapp (1999), 120 mm c¢apinda 78 mm yiiksekliginde
olan parsellere yerlestirdikleri siltli tinli toprak orneklerine (Calcic
Haploxeralf) poliakrilamid ve polisakkarit piiskiirtmiisler ve 40
mm/saat yagis uygulamuglardir. Yagistan sonra parselleri 30°C
sicaklikta bir kurutma dolabinda bekleterek toprak neminin % 95°nin
kayboldugu anda 3.24 mm ¢apli bir el penetrometresiyle kaymak
direnglerini 6l¢gmiislerdir. Arastiricilar, kaymak direncinin tani§a gore
daha disiik oldugunu saptamislardir.

Mamedov ve ark. (2000), tini 16s (Calcic Haploxeralf) ve
kumlu killi vertisol (Chromic Haploxerert) ile 2 adet agir killi (Chromic
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Haploxerert) toprak Orneklerine damlatici tip bir yagmurlayici ile 4
farkli kinetik enerjili yagisi (3.6, 8.0, 12.4, ve 159 KJ/m’)
uygulamiglardir. Arastiricilar kinetik enerjinin artistyla ylizey akis ve
toprak kayiplarinin da 6nemli derecede arttigini saptamislardir.

Zheng ve ark. (2001), farkli egim ve ylizey kosullarina sahip
(kuru, nemli, kaymak tabakasi olusmus) 16s topraklara farkl
yogunluklardaki yagislar1 (70 ve 90 mm/saat) uygulamislardir.
Arastirma sonuglarina gore, yagis yogunlugu ve egim, ylizey akislari ve
toprak kayiplarin1 6nemli derecede arttirmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olarak kumlu killi tin ve kumlu tin
blinyeli 2 adet toprak Ornegi yapay yagmurlama denemesinde
kullanilmistir. Toprak drneklerinde sirasiyla iskelet %’si (Soil Survey
Staff, 1951), biinye (Bouyoucos, 1962), dispersiyon orani (Middleton,
1930), erozyon oran1 (Akalan, 1967), pH, elektriki gegirgenlik, su ile
doymusluk (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954), kire¢ (%) (Caglar, 1949),
toplam tuz (%) (Soil Survey Staff, 1951), organik madde (%) (Black,
1965; Kovanci, 1964), analizleri yapilmistir. Ayrica laboratuvar
kosullarinda yapay yagmurlayici (Veejet 80100 tipi piiskiirtiiciilii)
(Bubenzer ve Meyer, 1965; Taysun, 1986) ve 30x45x15 cm
boyutlarinda, altinda drenaj delikleri bulunan erozyon kaplar1 (Abrahim
ve Rickson, 1989; Grill vd, 1989) kullanilmistir.

Erozyon kaplar1 7 cm kum ile doldurulduktan sonra lizerine bir
tiillbent serilmis daha sonra 5 cm kalinlikta 8 mm elekten elenmis
toprakla doldurulmustur. Erozyon parsellerine 50, 75, 100 ve 125
mm/saat siddetlerinde yapay yagis uygulanmis ve her bir parsel, 250
Watt olan 4 adet infrared lambay1 igeren bir diizenegin altinda 24 saat
siire ile bekletilmis ve daha sonra kaymak tabakasinin direnci bir el
penetrometresi (EL516-030) yardimiyla Ol¢iilmiistiir (Page ve Quick,
1979; Levy ve Rapp, 1999) daha sonra 2 ci kez ayn1 siddette yagislar
tekrar uygulanmigtir (Erpul ve Canga, 1999). Yagis uygulamalarinda
her 10 dakikada bir ylizey akis ve sediment ornegi alinmis, sediment
coktiikten sonra ylizey akis sulari sifonlanarak  miktarlar
kaydedilmistir. Sediment miktar1 da cam behere aktarilip etiivde
kurutularak tartilmis ve kaydedilmistir. Daha sonra bu calismada
degerlendirilen toplam yiizey akislar ve toprak kayiplar1 hesaplanmistir
(Taysun, 1986).
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Bulgular ve Tartisma
Arastirmada kullanilan toprak orneklerine ait bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri.
Ornek | Iskelet Kum Mil Kil Biinye
No (%) (%) (%) (%)
1 11.16 46.36 26.36 27.28 Kumlu Killi Tin
2 18.79 72.40 21.60 6.00 Kumlu tin

Cizelge 1’in devamu.

Omek | Siisp. | Disp. Agr. | Erozyon . Org.
No (%) Oran1 | Mil+Kil | Oram pH ;Sfl(%;n) K((l;e)q Mad.
(%) (%) (%) ’ Y | (%)

1 18.28 | 35.15 64.85 28.62 | 7.60 | 0.078 |17.19| 2.76
2 8.52 33.02 66.98 96.58 | 5.83 | 0.030< | 0.22 | 0.34

Toprak orneklerinin iskelet yiizdeleri diigiiktiir, ancak 2 no’lu
Ornegin iskelet yiizdesi daha yliksektir. Toprak ylizeyinde bulunan
farkl1 oranlardaki iskelet materyali yagmur damlalarmin kinetik
enerjisini kirarak toprak yiizeyini erozyona karst farkli korumaktadir
Taysun (1989), yaptig1 bir ¢alismada toprak yiizeyine 15, 30 ve 45 g/m’
(2 It saf suda eritilmis) PVA; 150, 300 ve 450 g/m2 saman malci ile 2-3
cm caplarinda tas ortiiyli % 33, 66 ve 100 oraninda uyguladiktan sonra
65 mm/saat yapay yagis yagdirmistir. Arastirma sonuclarina gore
erozyonun azaltilmasinda malg etkili olurken % 100 tag Ortliniin de
etkili oldugu saptanmistir. Yonter (2001), 1-2; 2-5; 5-10 ve 10-15 cm
capl tag ortiiyli % 25, 50 ve 100 oraninda toprak yiizeyine serdikten
sonra 65 mm/saat yapay yagis uygulamistir. Arastirma sonuglarina gore
tag Ortlinlin erozyonun azaltilmasindaki etkisi 6nemli olmustur. Toprak
orneklerinin bilinyeleri kumlu killi tin ve kumlu tindir. 1 no’lu 6rnegin
siispansiyon yiizdesi daha yiiksektir. Siispansiyon yiizdesi kum, kil ve
organik madde miktarina gore degismektedir (Akalan, 1967).
Dispersiyon orani, erozyon i¢in onemli bir gostergedir. Middleton,
dispersiyon orani i¢in smir degeri % 15 olarak vermistir (Taysun,
1986). Bu degerin altinda olan topraklar erozyona dayanikli, lizerinde
olan topraklar ise dayaniksizdir. Buna gore, her iki toprak ornegi de
erozyona karst dayaniksizdir. Taysun ve ark. (1984), agregatlasmis
mil + kil yiizdesi ile dispersiyon arasinda 6nemli iliskiler oldugunu
saptamiglardir. Topraklarda dispersiyon orani arttikga agregatlagmig
mil+kil yilizdesi de azalmaktadir. Erozyon oram1 da Onemli bir
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gostergedir. Erozyon orani i¢in sinir deger % 10°dur (Taysun, 1986).
Bu degerin altinda kalan topraklar erozyona karsi dayanikli kabul
edilir. Her iki toprak 6rnegi de erozyona karsi dayaniksizdir. Erozyon
oran1 bakimindan 2 no’lu 6rnek daha dayaniksizdir. 1 no’lu 6rnek hafif
alkali, 2 no’lu O6rnek ise orta asit karakterlidir. Her iki Ornekte de
tuzluluk sorunu yoktur. Kireg¢ yiizdeleri bakimindan, 1 no’lu érnek ¢ok
kiregli, 2 no’lu ornek ise az kireclidir (Altinbas, 1996). Organik
maddece 1 no’lu 6rnek orta, 2 no’lu 6rnek ise diisiiktiir. Taysun vd.
(1984), kire¢ ve organik maddenin agregatlasmay1 arttirarak topraklari
erozyona karsi korudugunu bildirmislerdir. Ayrica toprak erozyonu
tizerinde en etkili toprak ozelligi organik maddedir (Wischmeier ve
Mannering, 1969). Bu degerlere gore 2 no’lu 6rnek kire¢ ve organik
maddece erozyona dayaniksizdir.

Arastirmadan elde edilen toplam yiizey akig ve toprak
kayiplar1 Cizelge 2’de, kaymak tabakasi direngleri ise Cizelge 3’de
verilmigtir.

Cizelge 2. Kaymak tabakasi olusumundan 6nce ve sonra elde edilen toplam yiizey
akis ve toprak kayiplari.

Yagis Ornek Yiizey akis(mm/saat) Toprak Kayb1 (g/m?)
Yogunlugu | No = -

(m%n /Saa%) KO KS KO KS

50 1 24.38 15.74 174.73 180.96

2 16.73 19.62 94.69 140.79

75 1 47.66 41.99 506.80 543.23

2 37.47 44.93 621.37 793.47

100 1 64.19 62.20 919.30 1039.33

2 54.84 61.70 988.39 1003.16

125 1 101.77 90.00 1638.37 2188.36

2 70.71 73.73 1420.91 1624.98

KO: Kaymak tabakas1 olusmadan 6nce
KS: Kaymak tabakasi olustuktan sonra

Cizelge 3. Arastirmada 6lgiilen kaymak tabakasi direngleri (kgf/cm?).

Yagis Yogunlugu Ornek No
(mm/saat) 1 2
50 2.42 1.84
75 2.72 2.45
100 3.32 2.52
125 3.56 2.65

Cizelge 2’ye gore, yagis yogunluklarindaki artiglar her iki
ornekte de ylizey akiglar1 ve toprak kayiplarini arttirmigtir. Levin ve
ark. (1991), 3 mm capli yagmur damlalarin1 daha 6nceden polimer (PG
ve PG+PAM) piiskiirttiikleri parsellere 0.4, 1.0 ve 1.6 m yiikseklikten
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yagdirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore, yagis yiiksekligi arttikca
infiltrasyon azalirken toprak kayiplar1 da artmistir. Ayni egilim,
kaymak tabakasi direnglerinde de goriilmektedir (Cizelge 3). 1 no’lu
ornekte kaymak tabakasi olusturulmadan 6nce uygulanan yagislardan
elde edilen yiizey akislar, kaymak tabakasi olusumundan sonra elde
edilen yiizey akislardan daha fazladir. Deneme sirasinda 1 no’lu
Ornegin yiizeyinde infrared lamba diizenegi altinda bekletilirken kil
fraksiyonunun etkisiyle derin c¢atlaklar olusmustur. 2 ci yagis
uygulamasi sirasinda yagis sularinin bu catlaklara sizmasi sonucu
ylizey akig gecikmistir. 2 no’lu ornekte ise kaymak tabakasi etkisini
gostererek yiizey akislarin artmasina neden olmustur. Taysun (1989),
toprak fiziksel ve kimyasal 6zeliklerinin her birisinin erozyon iizerine
ayrt ayri etkili oldugu kadar bu oOzelliklerin hep birlikte de etkili
oldugunu belirtmistir .

Her iki toprak 6rneginde de yagis yogunluklari, hem kaymak
tabakast olusumu Oncesi hem sonrasinda toprak kayiplarini goreceli
olarak arttirmistir. Magunda ve ark. (1997), arka arkaya uygulanan
yagislarin toprak kayiplarini onemli derecede arttirdigini saptamustir.
Mamedov ve ark. (2000), farkli kinetik enerjilere sahip yagislari toprak
ylizeyine uygulamiglar ve bu yagislarin yiizey akig ile toprak
kayiplarin1 6nemli derecede arttirdigini saptamislardir.

Ornek No: 1
y=0,016x + 1,60
- 4 R=0,99
C
23
5%
%5 2
€ = 1
E =
©
x 0 T 1
50 75 100 125
Yagis Yodunlugu (mm/saat)

Sekil 1. 1 no’lu 6rnekte yagis yogunluklarmin kaymak direngleri {izerine etkisi.
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Ornek No:2 y =0.01x + 1,49
R =0,90"

5 3
5 ~ .
8 E 2
x O
m o
g 21
> =
N

0 - ‘ ‘ |

50 75 100 125
Yagis Yogunlugu (mm/saat)

Sekil 2. 2 no’lu 6rnekte yagis yogunluklarmin kaymak direngleri {izerine etkisi.

Ornek No:1 |y = 58,23x - 122,49
R R =0,98*
g 100
2]
€ 80
E 60 rY
g 40 .
< 20
[0}
N 0 : : : ‘
> 2 2,5 3 3,5 4
Kaymak Direnci (kgf/cm?)

Sekil 3. 1 no’lu 6rnekte kaymak tabakasi direncinin yiizey akislara etkisi.

Ornek No: 2
y =62,09x - 96,84

= R =0,95*
e 80 o
& A4
E 60
E
o 40 *
X
< 20
>
N o ‘ ‘ ‘
> 15 2 2,5 3

Kaymak Direnci (kgf/cm?)

Sekil 4. 2 no’lu 6rnekte kaymak tabakasi direncinin yiizey akiglara etkisi.

Sekil 1’e gore, 1 no’lu drnekte yagis yogunlugu % 5 O6nem
seviyesinde kaymak tabakasinin direncinin artmasinda etkili olurken,
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Sekil 2°de ise yagis yogunlugu kaymak tabakasi direncinin artiginda
Oonemsiz bulunmustur. Ancak kaymak tabakasi direncinin artigint % 81
aciklamistir. 2 no’lu 6rnek daha kumlu bir yapiya sahip oldugundan ve
kum %’sinin de yiiksek olmasindan dolay1 yagis sular1 daha cabuk
infiltre olmustur. Bu nedenle yagislar 2 no’lu toprak drneginin yiizeyini
yeterince sikigtiramamistir. Sekil 3 ve 4’e gore, her iki 6rnekte kaymak
tabakasi direngleri % 5 6nem seviyesinde yiizey akislart arttirmistir. En
fazla artig ise 1 no’lu ornekte saptanmigtir (R=0.98%). Buna karsilik
kaymak tabakasi direnclerindeki artislarin toprak kayiplart tizerindeki
etkileri onemli bulunmamistir ancak % 86 oraninda agiklamistir (Sekil
5 ve 6). Buna kaymak tabakasi direnclerinin toprak kaybina dogrudan
etkisinin olmamasina karsilik yiizey akislari etkilemesi ve buna bagh
olarak ta ylizey akislarin toprak kayiplarini arttirmasi neden olmustur.

Ornek No: 1
y = 1542,60x - 3647,40

FE\ 2500 R =0,93"s
2 2000 *
'%, 1500
¥ 1000 L 2
X
© 500
& 0
° : ; ; ‘

2 2,5 3 3,5 4

Kaymak Direnci (kgf/cm?)

Sekil 5. 1 no’lu 6rnekte kaymak tabakasinin toprak kaybina etkisi.

Ornek No: 2
y =1577,30x - 2839,60

E 2000 R=10,93"
2 4500 .
<
3 1000 - *
ﬁ 500
&
° 0 : ; ‘

1,5 2 2,5 3

Kaymak Direnci (kgf/cm?)

Sekil 6. 2 no’lu 6rnekte kaymak tabakasi direncinin toprak kaybina etkisi.
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Ornek No: 1

€ 2500 y = 26,96x - 426,82

2 2000 R=097" __®

% 1500 =

¥ 1000 .- e

T 500 IR

S oA ®.-- : : : ‘
. 0 20 40 60 80 100

Yizey Akis (mm/saat)

Sekil 7. 1 no’lu 6rnekte kaymak tabakasi olusumundan sonra yiizey akislarin toprak
kayiplar1 tizerine etkisi.

Ornek No: 2

— y =25,49x - 383,51

g 2000 R=0,98*

2 1500 -t

5 o

& 1000 IR 8

X Y T

£ 500

S 0 - *-- : : ‘

0 20 40 60 80

Yizey Akis (mm/saat)

Sekil 8. 2 no’lu drnekte kaymak tabakasi olusumundan sonra yiizey akislarin toprak
kayiplarma etkisi.

Kaymak tabakast olusumundan sonra yapilan yagis
uygulamalarinda, yilizey akislar 1 ve 2 no’lu toprak érneklerinde toprak
kayiplarim1 % 5 seviyede (R=0.97* ve R=0.98%) etkilemistir. Bu
sonuglara gore, kaymak tabakasi direnglerinin artmasinin yiizey akislar
arttirdig1, ylizey akislardaki artisinda toprak kayiplari tizerinde onemli
seviyede (% 5) artisa neden oldugu saptanmustir. Yapilan bazi
calismalar da Erpul ve Canga (1999), % 30 egimli parsellere
yerlestirdikleri killi tin ve siltli toprak orneklerine 60 mm/saat yagisi 2
defa uygulamiglardir. Arastiricilar her iki yagis uygulamasi sirasinda
toprak yiizeylerinin kurumasini saglamiglardir. Arastirma sonuglaria
gore, ard arda uygulanan yagislarin yiizey akislar1 ve toprak kayiplarini
onemli seviyede arttirdigini, Mamedov ve ark. (2000), yagislarin
kinetik enerjilerindeki artisin infiltrasyonu azaltirken toprak kayiplarim
arttirdigini, Zheng ve ark. (2001) ise, farkli egim ve yiizey kosullarina
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sahip (kuru, nemli ve kaymak tabakasi olusmus) toprak orneklerine
(16s) farklt yogunluklarda (70 ve 90 mm/saat) uyguladiklari yagislarin
egim artisiyla birlikte yiizey akislarin ve toprak kayiplariin artisinda
onemli seviyede etkili oldugunu saptamislardir. Bu c¢aligmadan elde
edilen sonugclar diger arastirma sonuclariyla da desteklenmektedir.

Ozet
Bu calismada erozyon parsellerine (30x45x15 cm) yerlestirilen toprak
orneklerine yapay yagis uygulanmis (50, 75, 100, ve 125 mm/saat) ve bu parseller 24
saat infrared lamba (4x250 Watt) bekletildikten sonra kaymak tabakasi direngleri
Ol¢tilmiistiir. Ayn1 yogunluktaki yagislar tekrar erozyon parsellerine uygulanmistir.
Sonuglara gore, kaymak tabakas1 yiizey akislari, ylizey akislar da toprak kayiplarini %
5 6nem seviyesinde arttirmistir.

Anahtar sozciikler: Kaymak tabakasi olusumu, ylizey akis, toprak kaybi, su
erozyonu, yapay yagmurlayici.
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