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YAMAG SEKILLERININ TOPRAK EROZYONUNA ETKILERI
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OZET

Su, en 6nemli eroziv kuvvetlerden biridir. Suyun erozyon olusumuna etkisi iizerinde de birgok faktoriin rolii
bulunmaktadir. Yamacin egim 6zellikleri de bu faktorlerden biridir. Egimin derecesi ve uzunlugu yiizeysel akis
ve toprak erozyonu olusumunda 6nemli olan 6gelerdir. Erozyon iizerinde etkili olan bir baska yamag 6zelligi ise
yamag seklidir. Genel olarak diiz, icbiikey, digbiikey ve karma olarak adlandirilabilecek farkli sekle sahip
yamaglarda, farkli erozyon ve yiizeysel akis karakteristikleri s6z konusudur. Bu calismada yamag seklinin
erozyon lizerindeki etkisi, yapilan benzer ¢caligmalar degerlendirilerek belirtilmis ve dnemi vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yamag Sekli, Toprak Erozyonu, Yiizeysel Akis

EFFECTS OF SLOPE SHAPES ON SOIL EROSION

ABSTRACT

Water is one of the most important erosive forces. A great number of factors also play a role in erosion process
and slope characteristic is also one of them. The steepness and length of the slope are important factors for
runoff and soil erosion. Another slope factor that has an effect on erosion is the shape of the slope. Generally,
different erosion and runoff characteristics exist in different slopes which can be classified as uniform, concave,
convex and complex shape. In this study, the effects of slope shape on erosion are stated and emphasized by
taking similar researches into consideration.
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1.GIRIS

Yamaglarin uzunlugu, egim derecesi ve sekli erozyon olusumu tizerinde etkilidir. Yamag¢ uzunlugunun ve egim
derecesinin yiizeysel akis ve toprak kaybi iizerine etkilerini ortaya koyan birgok c¢alisma yapilmistir. Ancak
yamag seklinin, toprak erozyonuna etkisi ile ilgili bilgiler istenilen diizeyde degildir (Nearing et al., 1994).
Sediment kaybi, yilizeysel akis, infiltrasyon ve erozyon miktarlarinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin ¢ok
azinda yamag sekilleri dikkate alinmaktadir. Diinyada en bilinen ve belki de en ¢ok kullanilan Universal Toprak
Kayb1 Denklemi (USLE) basta olmak iizere ¢ogu erozyon tahmin esitliginde de erozyona etki eden yamag
faktorii olarak, egim derecesi ve uzunlugun dikkate alindig1 goze carpmaktadir.

Yapilan galismalarin ¢ogu diiz (uniform) yamag sekillerinden elde edilen veriler tizerinden gerceklestirilmistir ve
say1 olarak da yeterli diizeyde degildir (Zhao et al., 2004; Rieke-Zapp and Nearing, 2005). Bir yamagta, yamacin
sekli erozyon olusumunda tek etkili faktor olmasa bile, erozyonun gelisim siirecinde etkili bir faktor
olabilmektedir (Meyer and Kramer, 1969). Bu bakimdan diger faktorlerin ayni oldugu kosullarda, yalnizca
yamag sekillerinden kaynaklanan farkliligim; sediment verimi ve yiizeysel akis lizerine etkilerinin bilinmesi
onemlidir. Nitekim Foster and Wischmeier (1974) ¢ok belirgin sekillerin oldugu yamaglarda, erozyon
hesaplamalarinda yamac sekillerinin dikkate alinmasi gerektigini belirtmektedir. Meyer and Harmon (1992)
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yamag¢ seklinin, yagis siddeti ve yagis enerjisinden daha az olsa da, yiizeysel akisa etkisi oldugunu
belirtmektedir. Ayni sekilde Balct (1996) da bazi aragtirmacilarin, USLE hesaplamalarinda yamag¢ formunda
icblikey, digbiikey, diiz gibi farkliliklar olmasi halinde; metodu uygularken birtakim diizeltmeler yapilmasini
bildirdiklerini belirtmektedir. Universal Toprak Kaybi Denkleminin yenilenen ve gelistirilen siiriimlerinde
(RUSLE) ise yamag sekillerinin erozyon hesaplamalarinda dikkate alinmaya basladigi goriilmektedir (Warner
and Foster, 1998; Foster et al., 2003).

2. YAMAG SEKILLERi YOZEYSEL AKIS VE EROZYON IiLISKILERI

Dogal kosullar géz oniine alindiginda, araziler yalnizca diiz yamaglardan meydana gelmemislerdir. Diizensiz
olarak da ifade edilen igbiikey, digbiikey ve karma yamaclar da mevcuttur (Young and Mutchler, 1969a) . Sekil
1’de goriildiigii gibi karma yamaglar da kendi icinde degisik sekillere sahip olabilmektedir (Ozhan, 2004).
Yamag sekillerinin dikkate alindigi arastirma sonuglari degerlendirildiginde, yamaglarda toprak erozyonu ve
yiizeysel akis olusumlarinin farkl egilimler igerdigi goriilmektedir.

Diiz (Uniform) Icbiikey (Konkav) Disbiikey (Konveks)

Karma (Kompleks)

Sekil 1. Yamag sekilleri

Young and Mutchler (1969a) deneme parsellerinden elde ettikleri verilerden; diiz egim sekline sahip yamaglarla,
diiz olmayan (icbiikey, disbiikey) egim sekillerine sahip yamacglarda olusan sediment kaybi arasinda &nemli
farkliliklar oldugu sonucuna varmistir. Deneme parselleri iizerinde yapay yagmurlama uygulanarak
gergeklestirilen galismada, toplam erozyonun igbiikkey parsellerde en az, digbiikey parsellerde en fazla oldugu
belirtilmektedir. Parsel verilerinden yola ¢ikildiginda 30 dakikalik bir yagmurlama sonrasinda igbiikey
parsellerde 0.024 ton/ha, diiz parsellerde 0.162 ton/ha, digbiikey parsellerde ise 0.222 ton/ha ortalama toprak
kayb1 oldugu belirlenmistir. Yagmurlama devam ettirildiginde 60. dakika sonunda igbiikey parsellerde 2.717
ton/ha, diiz parsellerde 2.665 ton/ha, disbiikey parsellerde ise 4.945 ton/ha ortalama toprak kaybi degeri elde
edilmistir. Ayn1 arastirmada 90 dakika sonrasinda saniyede olusan ortalama yiizeysel akis hizi icbiikey
yamagclarda 22.25 cm, diiz yamacglarda 20.42 cm, digbiikey yamaglarda ise 25.14 cm olarak kaydedilmistir.
Young and Mutchler (1969b) diger bir calismada farkli tarim tirtinlerinin yer aldig1 ve yamag uzunlugu ile yamag
egim derecelerinin ayni oldugu arazi iizerinde; i¢biikey yamaclarda, digbiikey ve diiz yamaclara nazaran 2-3 kat
daha az erozyon oldugunu tespit etmistir. Arastirmada deneme parsellerinden elde edilen sonuclardan yola
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cikarak icbiikey yamaglarda 1.944 ton/ha, diiz yamaclarda 5.184 ton/ha, disbiikey yamaclarda ise 5.548 ton/ha
ortalama toprak kaybi oldugu ortaya konmaktadir. Bu sonucun olusmasinda digbiikey yamaglarda yiizeysel
akisin daha fazla olmasinin da etkisi oldugu belirtilmektedir.

Meyer and Kramer (1969) i¢biikey, digbiikey, diiz ve karma egim sekilleri iizerinde gergeklesen sediment
kayiplarimin farkli oldugunu belirtmektedir. Calismada yamag sekillerinin, kendi i¢inde de iist ve alt kisimlarinda
olusan ylizeysel akig ve sediment kaybi bakimindan farklilik gosterdigi ifade edilmektedir. Ayni ¢aligmada
dikkat ¢ekilen bir baska nokta i¢biikkey yamaglarda, digbilkey yamaglara oranla, hem daha az sediment tasimnimi
oldugu hem de tasimmin daha yavas gerceklestigidir. Egim derecesi ve uzunlugu ayni olan digbiikey
yamaglardaki ortalama toprak kaybinin, diiz yamaglardan %30 daha fazla olabilecegini belirten Renard et al.
(1997); igbiikey ve diiz yamag sekillerinde gerceklesen ortalama erozyonla maksimum erozyonun da farkliliklar
gosterebilecegini ifade etmektedir. Meyer and Romkens (1976) yamag alt tarafinin ¢ok dik olmasindan dolayi,
digbiikey bir yamacin diiz bir yamaca gore daha fazla erozyona ugrayabilecegini; diiz yamacin ise icbiikey
yamaca oranla daha fazla sediment verimi olusturacagini belirtmektedir. Bunun nedenini igbiikey yamaclarda
dikligin en ¢ok oldugu yamag st kisminda; yiizeysel akis hizinin yavas olmasi ve yamacin alt kisimlarinda
sedimentin depolanma olanaginin bulunmasi seklinde aciklamaktadir. Lal (1990) igbiikey yamaglarda yiizeysel
akisin baslangi¢ hizinin fazla olmasina ragmen, yamag¢ sonuna dogru egim derecesi azaldigi icin ylizeysel akis
hizinin da yavasladigin1 ve depolama oldugunu belirtmektedir. Digbiikey yamaglarda ise yamacin {ist kisminin
egim derecesinin diisiik olmasindan dolay1 yilizeysel akis hizinin baslangigta diisiikk oldugu, ancak yamacin
ilerleyen kisminda egim derecesinin artmasindan dolay1 yiizeysel akis hizinin ve tagima kapasitesinin arttig
belirtilmektedir. Hadley and Toy (1977), igbiikkey yamaglardan meydana gelen erozyonun, diiz sekle sahip
yamaglarin yarist kadar oldugunu belirtmektedir.

Laboratuar kosullarinda gerceklestirilen bir calismada uzunlugu ve egim derecesi ayni icbiikey sekillerden
gerceklesen sediment kaybinin, diiz sekillerin neredeyse yarisi oraninda oldugu belirtilmektedir (Hancock et al.
2005). Rieke-Zapp and Nearing (2005) laboratuar sartlarinda, 4x4x0,8 m boyutlarinda aga¢c malzemeden
iirettikleri icbiikey, digbiikey ve diiz egim sekillerine sahip bloklar {izerine tekstiirii daha 6nceden belirlenen
toprak ortmiisler ve 90 dakika siireli yapay yagmurlamaya tabi tutmuslardir. Kontrollii ortamda elde ettikleri
bulgulara gore egim seklinin oluk olusumu, sediment kaybi ve yiizeysel akis lizerinde ¢ok Onemli etkisi
oldugunu belirlemislerdir. Caligmada diiz egim sekillerinde olusan yiizeysel akisin i¢biikey ve digbiikey egim
sekillerine oranla daha fazla oldugu ifade edilmektedir. i¢biikey egim seklinde meydana gelen sediment
tasiniminin ise diger egim sekillerine gore onemli oranda az oldugu belirlenmistir.

Foster (2004) USLE ve RUSLE1’de diiz yamag sekillerinin dikkate alindigini1 ancak diiz yamaglara oranla
Ozellikle diizensiz yamaglarda, ortalama erozyonun bazi durumlarda %15 civarinda farklilik gosterebilecegini
ifade etmektedir. Bu farkliligin digbiikey yamaglarda ¢ok daha belirgin oldugu belirtilmektedir. Foster (2004),
RUSLE 2’de erozyon tahminlerinde yamag seklinin ¢ok daha fazla dikkate alindigini da ifade etmektedir.

3. SONUG VE ONERILER

Yapilan arazi ve laboratuar ¢aligmalarinin ortaya koydugu sonuclara gore; yamag sekilleri, sediment taginimi ve
yiizeysel akisa dikkate deger 6l¢iide etki etmektedir. Egim sekillerinin toprak erozyonuna etkisinin daha belirgin
olarak ortaya konulabilmesi i¢in; farkli yontemler kullanilmakta, {izerinde yapay egim sekilleri olusturulan
ortamlar tesis edilmektedir. Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde, diger tiim kosullarin sabit
olmasi halinde digbiikey yamaclarda erozyon ve yiizeysel akisin daha fazla oldugu goriilmektedir. Icbiikey
yamagclarda diger yamag sekillerine gore daha az sediment tasinimi ve erozyon olusumu s6z konusudur. Bunun
en biiylik nedeni yamag alt kisminda egimin kismen de olsa azalmasi ve tasinan materyalin yamag iizerinde
tutulabilmesi olarak aciklanabilir. Farkli yamag sekillerinde olusan sediment ve yiizeysel akisa, yamacin egim
derecesi ve uzunlugu gibi diger topografik 6zelliklerin ve yamag seklinin egrilik derecesinin de etkisi vardir.
Yamacin alt ve ist kisimlarinin da yiizeysel akis ve sediment olusumu/birikimi iizerindeki etkilerinin farkl
sekillerde oldugu goriillmektedir.

Diger taraftan yamag sekillerine bagli olarak erozyonun nasil gergeklestiginin bilinmesi, agaglandirma ve
erozyon kontrolii ¢alismalarinin amacina ulagmasina katki saglayabilecektir. Ayrica iilkemiz hizla gelisen ve
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biliyliyen bir ekonomiye sahiptir. Son yillarda gerek karayollar1 gerekse demiryollari agi hizli bir sekilde
genigletilmektedir. Buna ilaveten ormanlarimizi igletmeye a¢mak icin orman yollart yogun bir sekilde
yapilmaktadir. Bu yollarin kenarlarinda toprak tagimimina miisait farkli sekle sahip sevler, degisik sekil ve
boyutlarda yamac¢ ve yamaggiklar meydana gelmektedir. Cogu zaman ihmal edilen yol sevleri, erozyon
olusumuna kaynak olusturan etkili faktdrlerdendir. Yamag sekillerinin erozyona etkisinin bilinmesi, yol
sevlerinden kaynaklanan erozyonun 6nlenmesi ya da en aza indirilmesinde rahatlikla kullanilabilir.

KAYNAKLAR

o Balci, ANN. 1996. Toprak Korumasi, 1.U. Yay. No. 3947, s 185.

o Foster, G.R., Wischmeier, W.H. 1974. Evaluating Irregular Slopes for Soil Loss Prediction, Trans. ASAE,
17(2), 305-309.

o Foster, G.R., Yoder, D.C., Weesies, G.A., McCool, D.K., McGregor, K.C., Bingner, R.L. 2003. USDA
Agricultural Research Service, User’s Guide Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) Version2, pp
77.

o Foster, G.R. 2004. User’s Reference Guide, Revised Universal Soil Loss Equation Version 2 (RUSLE2),
USDA Agricultural Research Service, pp 418, Washington, D.C.

o Hadley, R.F., Toy, T.J. 1977. Relation of Surficial Erosion on Hillslopes to Profile Geometry, J. Research
US Geol,, 5, 487-490.

o Hancock, G.R., Nuake, J., Fityus, S.G. 2005. Modelling of Sediment Dynamics In A Laboratory-Scale
Experimental Catchment, Hydro. Proc., Vol 20(1), 67-84.

o Lal, R. 1990. Soil Erosion In the Tropics, Principles and the Management, McGrow-Hill, New York.

o Meyer, L.D., Kramer, L.A.. 1969. Relation between Land-Slope Shape and Soil Erosion, Agric. Eng., 50,
522-523.

o Meyer, L.D., Romkens, J.M. 1976. Erosion and Sediment Control on Reshaped Land, Proc. of 3 Inter.
Sed. Con., Water Res. Council, PB-245-100, Washington DC, 2-65 2-76.

o Meyer, L.D., Harmon, W.C. 1992. Interrill Runoff and Erosion. Effects of Row-sideslope Shape, Rain
Energy, and Rain Intensity, Transactions of the ASAE. Vol. 35(4), pp 1199-1203.

o Nearing, M.A., Lane, L.J., Lopes, V.L. 1994. Modelling Soil Erosion In Soil Erosion Research Methods by
R. Lal (ed.), Soil and Water Conservation Society, Ankeny, lowa, USA, 127-156.

o Ozhan, S. 2004. Havza Amenajman, , 1.U. Yay. No. 4510, s 50.

o Renard K.G., Foster, G.R., Weesies, G.A., McCool, D.K., Yoder, D.C. 1997. Predicting Soil Erosion by
Water: A Guide to Conservation Planning with the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE), US
Dep. of Agric., Agricultural Handbook 703, pp 404.

o Rieke-Zapp, D.H., Nearing, M.A. 2005. Slope Shape Effects on Erosion: A Laboratory Study, Soil Sci.
Soc. Am. J., 69, 1463-1471.

o Warner, R., Foster, G.R. 1998. Guidelines for the Use of the Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE) Version 1.06 on Mined Lands, Construction Sites and Reclaimed Lands. 7-20.

o Young, R.A., Mutchler, C.K. 1969a. Soil Movement on Irregular Slopes, Water Resources Res., Vol 5, pp
1084-1089.

o Young, R.A., Mutchler, C.K. 1969b. Effect of Slope Shape on Erosion and Runoff, Trans. ASAE, 12, pp
231-233,239.

o Zhao, X., Shi, H., Shao, M. 2004. A New Method For Calculating Soil Loss from Irregular Slopes, Int. J. of

Sed. Res., vol 19(3), pp. 202-209.

98



