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Farkh Caplardaki Tas Ortii Oranlarinin Yapay
Yagmurlayici Kosullari Altinda Su Erozyonuna Etkisi'

Gikcen YONTER? Alaettin TAYSUN?

Summary

The Effect of Different Size Stone Cover Ratios on Water Erosion
under Simulated Rainfall Conditions

In this study, effects of stone cover on water erosion were determined
under laboratory conditions as using rainfall simulator. The erosion plots sized
50x100x15 cm was put into sandy (7 cm thick) and sieved soil sample (5 cm thick),
than the different diameter (1-2.5 cm; 2.5-5 cm; 5-10 cm; 10-15 cm) and different
ratio (25, 50, 100%) stone covers were placed on surface soil on erosion plots. In
study intensity was 6.5 cm/h. The highest runoff was measured at control plots (60.77
1/m?%), and the lowest runoff was measured at 10-15 cm diameter, 100% ratio of stone
cover plots (21.80 1/m*). The highest soil loss was measured at control plots (484
g/m?) and the lowest soil loss was measured at 2.5-5 cm diameter, 100% ratio of stone
cover plots (14 g/m?). The results of in this study showed that, when stone cover ratio
icreased runoff and soil loss decreased.

Key words: Stone Cover, Runoff, Soil Loss, Water Erosion, Rainfall Simulator.

Giris

Son yillarda sanayilesmekte olan iilkemizde dogal
kaynaklarimizdan olan topraklar siddetli yagis ve riizgar etkisiyle ¢cok
kisa siirede asinabilmektedir. Diger bir deyisle olusumu uzun yillar
stiren topraklar, ¢cok kisa silirede erozyonla yok olmaktadir. Erozyonun
etkisini engellemek amaciyla bir takim oOnlemler gelistirilmistir. Bu
Onlemler arasinda toprak yiizeyinde bulunan tas Ortiiniin erozyonu
onleyebilmedeki etkileri de onem kazanmaistir.
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Ancak tas Ortiinlin erozyona etkileri {izerinde yapilan
calismalarin sayist olduk¢a smirlidir. Bununda nedeni tashligin
erozyonu Onlemede kullanilabilir bir materyal olmasindan ¢ok toprak
isleme ve bitkisel iiretim agisindan bir sorun olarak diisliniilmesinden
kaynaklanmaktadir.

Poesen (1990)’a gore tas fragmentleri erozyonu malg Ortiisii
gibi Onleyebilmektedir. Yine ayni arastirici oluk tabani egimi ile
oluklar igersinde meydana gelen ylizey akiglarin 9 cm capindan daha
biiylik tas fragmentlerin taginmasinda etkili oldugunu belirtmistir.

Agassi ve Levy (1991), yaptiklari bir arastirmada 5 mm
kalinliginda 10x10 mm ve 50x50 mm boyutlarinda amyant-¢imento
karisimindan yapilan yapay tas plakalari toprak yiizeyine % 0, 25 ve 50
oranlarinda sermisler ve 21-45 mm/saat yapay yagis uygulamislardir.
Aragtiricilar tag Ortii miktarinin arttikga infiltrasyonu arttirdigini,
erozyonu ise azalttigin1 ayrica tas Ortii boyutlarinin erozyon ve
infiltrasyon tizerinde etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir.

Chow vd. (1992), Kanada New Brunswick bolgesinde tag ortii
ve tanik konularinda toprak kaybi, yiizey akis ve patates verimi
arasindaki iliskileri incelemek icin bir deneme yiirlitmiislerdir. Deneme
sonuglarina gore patates hasat edilirken tanik konuda % 38, tas Ortii
konularinda ise % 17 oraninda zarar goérmiistiir. Yiizey akis tanik
konuda tas ortii konusuna gore 1.5-3, toprak kayiplart da 1.5-2 kat daha
fazla meydana gelmistir.

Benkobi vd. (1993)’de laboratuvarda yapay yagmurlama
kosullar1 altinda toprak yiizeyine % 0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda
saman malgi, tas Ortlisii ve malg-tag Ortii karisimlarini verdikten sonra
100 mm/saat yapay yagis uygulamiglardir. Arastirma sonuglarina gore
tag Ortiisiiniin ve mal¢in karistirildigi konularda erozyonun etkili olarak
azaldigim1 saptamiglardir.

Wesemael vd. (1996), laboratuvarda yapay yagis kosullar
altinda toprak nemi ile tas Ortiisiniin boyut ve oranlarinin yiizey
plriizliiliigii iizerine etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada 70 mm/saat
yagis uygulamislardir. Arastirma sonuglarina gore kiiciik boyutlu tag
oOrtiisli ylizey piiriizliliigiinii baslangigta diizensiz azaltirken daha sonra
da arttirdigr; biiyiik boyutlu tas oOrtiisiinlin ise ylizey puriizliliigiini
diizenli olarak arttirdig1 saptanmustir.

Luce (1997), 1xI m boyutlarinda tamk, tas Ortiili ve
riperlenmis konular1 iceren parsellere 3.5 saat siire ile 90 mm/saat
yapay yagis uygulamistir. Arastirict  hidrolik iletkenligi tanik
parsellerde 0-4 mm/saat, tas ortiilii ve riperlenmis parsellerde ise 20-40
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mm/saat olarak saptamis ayrica hidrolik iletkenlikle tas ortii arasinda
onemli iligkiler bulundugunu bildirmistir.

Figueiredo vd. (1998), altinda 48 adet drenaj deligi bulunan
parsellerde (612 cm?) dogal yagis kosullar1 altinda (240 mm) tas ortiisii
boyutlarinin (kiiclik, orta, biiyiik), sekillerinin (daire, dikddrtgen),
konumunun (yiizeyde, yar1 gomiilii, gomiilii) ve oranlarinin (% 0, 17,
30, 66) infiltrasyon, yiizey akis, yikanma ve sigrama ile meydana gelen
toprak kayiplari tizerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma
sonuclarina gore tas Ortiisii infiltrasyonu arttirirken ylizey akislar ile
yikanma ve sicramayla meydana gelen toprak kayiplarini azaltmigtir.

Tarla kapasitesi ve hava kurusu kosullarinda olmak iizere tinl
bilinyeli bir toprakta tag Ortiisiiniin erozyona olan etkilerini saptamak
amaciyla yiiriitiilen bir caligmada, tas Ortiisiiniin erozyonu Onemli
derecede azalttig1 ayrica tarla kapasitesi kosulunda meydana gelen
erozyonun hava kurusu kosulunda meydana gelen erozyondan % 20-65
daha az oldugu saptanmistir (Poesen vd., 1999).

Tas oOrtiisiiniin erozyonla olan iliskilerini belirlemek amaciyla
yapilan ¢aligmalarin sayis1 lilkemizde de oldukg¢a azdir.

Taysun (1986), laboratuvar kosullarinda 30x45x15 cm
boyutlarinda ve % 9 egime yerlestirilen erozyon parselleri iizerine %
33, 66, 100 oraninda 2-3 cm ¢aplarinda tas ortiisii; 150, 300 ve 450
gr/m’ saman malgt; 15, 30 ve 45 gr/m® PVA (2 It saf suda eritilmis)
uygulamistir. Arastirma sonuglarina gore saman malg¢t ve PVA, % 33
ve 66 tas Ortiisli oranlarina gore daha etkili oldugu ancak % 100 tag Ortii
oranin da oldukga etkili oldugu saptanmistir.

Taysun vd. (1996), Ege Bolgesinde topraklarin asmabilirligini
saptamak iizere bilgisayar kontrollii Veejet 80100 tipi piskiirtiiciilii
yapay yagmurlayici ile arazide hazirlanan 1.70x7.30 m boyutlarindaki
parsellere yapay yagis uygulamislardir. Yagislar 60 dakika kuru yagis,
30 dakika aradan sonra 30 dakika nemli yagis seklinde uygulanmigtir.
Arastirma sonuglarina gore tas ortiisii arttikca toprak kaybi azalmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma materyali olarak Kiregsiz Kahverengi Orman
Toprak Grubu’na ait bir adet toprak Ornegi yapay yagmurlama
denemesinde kullanilmistir. Bu toprak orneginde (0-30 cm) bazi
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Laboratuvara getirilen toprak
ornegi serilerek hava kurusu haline gelinceye kadar kurutulmustur.
Kurutulan toprak érneginden 1.5-2 kg kisim alinarak tokmakla ezilmis
ve fiziksel ve kimyasal analizler i¢in bir kism1 2 mm’lik elekten, bir
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kism1 da erozyon denemesi i¢in 8 mm’lik elekten elenmistir. Ayrica
toprak Orneginden 200-300 gr oOrnekler alinarak agregat analizinde
kullanilmistir (Black, 1965).

Toprak orneginde sirasiyla iskelet %’si (Soil Survey Staff,
1951), biinye (Bouyoucos, 1962), kil orani ve mil oran1 (Neal, 1938),
tarla kapasitesi, pH, elektriki gecirgenlik, su ile doymusluk (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954), dispersiyon orant (Middleton, 1930),
erozyon orani (Akalan, 1967), kire¢ (%) (Caglar, 1949), toplam tuz (%)
(Soil Survey Staff, 1951), katyon degisim kapasitesi (Jackson, 1958),
organik madde (%) (Black, 1965; Kovanci, 1964), analizleri
yapilmigtir. Ayrica laboratuvar kosullarinda yapay yagmurlayici
(Veejet 80100 tipi piiskiirtiiciilii) (Bubenzer ve Meyer, 1965; Taysun,
1986) ve 50x100x15 cm boyutlarinda, altinda drenaj delikleri bulunan
bir erozyon kabi (Abrahim ve Rickson, 1989; Grill vd, 1989)
kullanilmustir.

Erozyon kabi1 7 cm kum ile doldurulduktan sonra iizerine
metal (alt1 delikli) taban yerlestirilmis daha sonra tiilbent serilmis ve 5
cm kalinlikta 8 mm elekten elenmis toprakla doldurulmustur. Bu
islemlerden sonra toprak yiizeyine 1-2.5; 2.5-5; 5-10; 10-15 cm capta
ve parsel ylizeyinin % 0, 25, 50 ve 100°nii ortecek sekilde tas Ortii
yerlestirilmistir. Her parsele 1 saat siirede 6.5 cm/saat yapay yagis
(Kuru Yagis) ve 30 dakika aradan sonra 30 dakika siirede tekrar 6.5
cm/saat yapay yagis (Nemli Yagis) uygulanmistir. Yagis
uygulamasinda her 10 dakikada bir yiizey akis ve sediment Ornegi
alimmis ve sediment c¢oktiikten sonra yiizey akis sulari sifonlanarak
miktarlar1 kaydedilmistir. Sediment miktarida cam behere aktarilip
etivde kurutularak tartilmis ve kaydedilmistir. Daha sonra bu
calismada degerlendirilen toplam yiizey akis ve toplam toprak kayiplar
hesaplanmistir (Taysun, 1986). Arastirmaya iliskin sonuclar da Cizelge
1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Deneme parsellerinden elde edilen toplam yiizey akis ve toprak kayiplari
(Yonter, 2001).

Tas Ortii Kuru Yagis Nemli Yagis Toplam Yagis
Cap1 Orant Yiizey | Toprak | Yiizey | Toprak | Yiizey | Toprak
(cm) (%) Akis Kayb1 Akis Kayb1 Akis Kaybi
(tym* | (gm?) | (vm>) | (gm’) | (ym’) | (g/m?)

Tanik - 35.60 233 25.17 251 60.77 484

25 26.70 125 23.18 135 49.88 260

1-2.5 50 32.74 100 24.50 72 57.24 172

100 25.72 14 20.09 6 45.81 20

25 30.98 146 23.60 123 54.58 269

2.5-5 50 30.27 113 25.06 100 55.33 213

100 11.16 8 14.91 6 26.07 14

25 28.84 149 24.11 136 52.95 285

5-10 50 19.66 75 21.01 87 40.67 162

100 10.12 13 12.80 10 22.92 23

25 32.30 220 24.56 199 56.86 419

10-15 50 25.63 124 20.92 126 46.55 250

100 8.32 9 13.48 11 21.80 20

Bulgular ve Tartisma

Toprak Ornegine ait bazi1 fiziksel ve kimyasal 06zellikler
Cizelge 2’de, suya dayanikli agregat analizinin sonuglar1 ise Cizelge
3’de verilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan toprak 6rnegine ait baz1 fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglari.

pH Total | iskelet | Kireg Org. Kum Kil Mil Biinye
tuz (%) | (%) (%) Mad. (%) (%) (%)
(%0)
7.34 |<0.0030 | 2.70 1.81 0.103 | 60.40 | 16.00 | 23.60 | Kumlu
T

Cizelge 2’in devami

Kil Stis. | Disp. | Agr. | Disp. 1/3 Erozyon | Agr. KDK
Orant | (%) (%) mil+ | Oram1 | Atm. Orani Stab | (me/100g)

(%) kil (%) %’si (%) (%)
(%)

525 | 22.52 | 43.80 | 48.58 | 51.42 | 20.94 67.30 | 21.64 19.80

Cizelge 2’ e gore, toprak Ornegi notr tepkimelidir ve herhangi
bir tuzluluk sorunu yoktur. Iskelet yiizdesi oldukea diisiik olan topragin
kire¢ seviyesi fakir, organik maddesi diisiiktiir. Kumlu tinli biinyeli
toprak 6rneginin mil orani 1.48 < 2.5 oldugundan toprak erozyona kars1
hassasdir. Siispansiyon yiizdesi ve dispersiyon yiizdesi etkisiyle
dispersiyon orant (51.42 > 15) yiikksek olan toprak Orneginin
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agregatlasmus mil + kil %’si diisiik, erozyon orami ise ylksektir
(63.70 > 10). Bu nedenle toprak 6rnegi erozyona karsi dayaniksizdir
(Akalan, 1967). Kumlu tinli biinyeli toprak Orneginin asinabilirligi
kuvvetli—orta, taginabilirligi ise az-orta arasindadir (Jung, 1962;
Taysun, 1989). Toprak fiziksel 6zelliklerinden olan agregat stabilitesi
erozyon lizerinde Onemli etkilere sahiptir. Bu konuda da ¢ok sayida
aragtirma yapilmistir (Saat¢1 ve Taysun, 1979, 1980; Taysun, 1986).
Toprak 6rneginin agregat stabilitesi sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge 3’e gore suya dayanikli agregatlarin orani %17.56'dir. Suya
dayanikli agregatlarin % 16.14°i 2-0.2 mm, % 1.42’si ise 8-2 mm ¢apli
eleklerde kalmis, % 82.44°ii ise eleklerden uzaklasmistir. Bu sonuglara
gore toprak drneginin su erozyonuna karsi direnci olduk¢a azdir.

Cizelge 3. Aragtirmada kullanilan toprak 6rnegine ait suya dayanikli agregat + primer
tanecikler ile suya dayanikli agregatlarin dagilimi.

Elek Cap1 | Suya Dayanikli Agr. + Prm Primer Suya Dayanikli
(mm) Tanecikler Tanecikler Agregatlar
(%) (%) (%)

8-5 1.10 0.48 0.62
5-3.15 1.78 1.32 0.46
3.15-2 1.22 0.88 0.34

2-1 5.72 2.94 2.78
1-0.2 26.58 13.22 13.36
Toplam 36.40 18.84 17.56

Arastirma sonuglarina gore, tag oranlariin toplam yiizey akis
ve toplam toprak kayiplar1 iligki denklemleri Sekil 1 ve Sekil 2’de
verilmigtir. Cizelge 1’de tas Ortli capinin ve Ortli oraninin yiizey akiglar
lizerinde taniga gore azaltici yonde etkili oldugu goriilmektedir. 1-2.5
cm ve 2.5-5 cm ¢apli % 50 ortiilii parsellerde ylizey akis % 25 ve 100
ortii parseline gore yiiksek saptanmistir. Diger tas Ortii ¢cap1 ve Ortil
oranlarinda ise tas Ortli %"1 arttikca yiizey akislar azalmistir. Koon’a
gore toprak ylizeyinde bulunan tas Ortiisii infiltrasyonu arttirirken,
bunun yaninda tas Ortiisiinlin de uygun capta olmasi1 gerekmektedir
(Agassi, 1995). 1-2.5 ile 2.5-5 cm caph taglarin yagis enerjisini
kirarken aralarindaki infiltrasyon alanlarinin, 5-10 ve 10-15 cm caph
taglara gore daha az olmasina sebeb olmaktadir (Taysun, 1986). 5-10 ve
10-15 cm caph tas Ortiide, Ortlii orani arttikca ylizey akista azalma
goriilirken toprak kaybindaki oransal azalma ¢ok daha fazladir
(Benkobi vd, 1993; Lima, 1991; Taysun, 1986; Taysun vd, 1996).
Cizelge 1°de toprak kayiplar1 tamiga gore 1-2.5 cm c¢apl tas Ortiide
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1.9-24.2 kat, 2.5-5 cm c¢apli tag ortiide 1.8-34.6 kat, 5-10 cm ¢apl tas
ortiidde 1.7-21 kat ve 10-15 cm ¢apli tas ortiide 1.2-24.2 kat azalmistir.

Toplam yilizey akista tag Ortli oranlar1 arasinda elde edilen
iligki denklemleri

Y=-0.1206 X, + 58,70 R?=0.5717 (1)
Y1=.-0.0038 X,> + 0.0544 X, +59.363  R’=0.9671 Q)
Y1=-0.3855 X5 + 61.192 R?=0.9954 (3)
Y = -0.4037 X4 + 64.156 R’=0.9676 4)
Burada;

Y, = Yiizey akis (It/m?)
Xi=1-2.5 cm ¢apl tas ortii (%)
X,=2.5-5 cm ¢apli tas ortii (%)
X3=5-10 cm ¢apl1 tas ortii (%)
X4=10-15 cm gapli tas ortili (%) oranidir.

Toplam toprak kaybi ile tas Ortli oranlar1 arasinda elde

edilen denklemler sOyledir:

Y= 0.039 X,* — 8.3985 X, +473.53 R?=0.9881 (5)
Yo=0.0247 X5* - 6.9604 X, + 468.62  R’=0.9742 (6)
Y= 0.0388 X3° — 8.446 X5 + 480.70 R?=0.9988 (7)
Yo=-4.8171 X4+ 504 R’=0.9858 (8)
Burada Y, = Toprak kaybidir (g/m?).
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Cizelge 3’e gore genel olarak toplam toprak kayiplari taniga
gore 1-35 kat azalmistir. Buna benzer sonuglar bazi arastiricilar
tarafindan elde edilmistir (Benkobi vd, 1993; Chow vd, 1992).
Arastirmada % 100 tas Ortli oran1 biitlin tag ¢aplarinda en etkili konu
olarak saptanmistir. Taysun (1986), yapmis oldugu bir arastirmada %
100 tag Orti oraninin toprak kayiplarini azaltmada etkisinin
yiliksekoldugunu bulmustur. Yapilan bir baska arastirmaya gore tag ortii
oran1 % 20 den fazla olan yiizeylerde erozyon azalmaktadir (Bunte ve
Poesen, 1993). Yiizey akis ve toprak kaybi ve infiltrasyon iizerinde tas
Ortii oraninin yani sira tasin boyutlart ve konumlart da etkili olmaktadir
(Agassi ve Levy, 1991; Benkobi vd, 1993; Chow ve Rees, 1995;
Figueiredo vd, 1998; Mollenhauer vd, 1996).

Sonu¢ olarak toprak yiizeyinde bulunan tas Ortiisii toprak
ylizeyini malg gibi Orterek su erozyonuna karsi koruyabilmektedir.
Ancak ciftgiler yiizeydeki tas Ortliyli uzaklastirarak su erozyonunu
hizlandirmaktadir.  Ozellikle egimli  arazilerdeki ¢ok  yillik
plantasyonlarda, bitkiler arasindaki erozyon etkisine agik alanlarin
korunmasinda ¢ok etkili olabilir. Yiizeydeki taslara sahip arazide tas
Ortiiniin uzaklastirilmasi ek bir is giicli, zaman ve maliyete gereksinim
duyar (Ferhatoglu, 1982; Ucar, 1984). Bu nedenlerden dolayi uygun
cap ve oranlarda tas Ortiisii erozyonu 6nlemede kullanilabilir.

Ozet

Bu ¢alismada, laboratuvar kosullarinda yapay yagmurlayici kullanilarak tas
oOrtliniin erozyona olan etkileri saptanmistir. 50x100x15 ¢cm boyutlarinda olan erozyon
parseline 7 cm kum, 5 cm elenmis toprak konularak yiizeye farkli ¢aplarda (1-2.5;
2.5-5; 5-10; 10-15 cm) ve farkli oranda (% 25, 50, 100) tas ortii yerlestirimistir.

Aragtirmada 6.5 cm/saat intensitede yagis uygulanmistir. En yiiksek yiizey
akis tanik parselde (60.77 1t/m?), en diisiik yiizey akis 10-15 cm, % 100 tas Ortii
parselinde saptanmustir (20.80 It/m®). En yiiksek toprak kaybi tamk parselde (484
g/m?®), en diisik toprak kaybi 2.5-5 cm, % 100 tas oOrtii parselinde (14 g/m’)
saptanmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda, tas Ortiisiiniin
ozellikle toprak kaybi iizerine olan azaltici etkileri ¢ok fazla bulunmustur.
Anahtar sozciikler: Tas ortii, yilizey akig, toprak kaybi, su erozyonu, yapay
yagmurlayici
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