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Bu calismada toprak nem ve kil kapsaminin yiizey akis ve erozyon iizerine etkileri
arastirllmistir. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi
Kule ve Ciftlik Serisi (Aridisol, (Calciorthid ) toprak ornekleri kullanilmistir. Yapay
yagmurlama aleti kullanilarak hava kuru, tarla kapasitesinin %50’si ve tarla kapasitesi
diizeyinde nem kapsayan toprak drnekleri, 45 mm.saat” siddette bir saat siireli i yapay

yagmurlamaya tabi tutulmustur.

Sonug olarak, Ciftlik ve Kule serilerinde zamanin fonksiyonu olarak, tarla kapasitesinin
%350’si ve tarla kapasitesindeki ylizey akis1 sonucu meydana gelen toprak kayb1 dnce bir
miktar artmis daha sonra azalmistir. Her iki seride tarla kapasitesi toprak 6rneklerindeki
yagmurlama uygulamasinda, toprak kaybi1 ve yiizey akis degerleri diger nem

diizeylerinden daha fazla olmustur.
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ABSTRACT
Master Thesis

THE EFFECT OF SOIL MOISTURE AND CLAY CONTENT ON RUNOFF AND
EROSION

Emel OKTEN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Soil Science

Supervisor : Prof. Dr. Mustafa R. CANGA

In this study, the effect of antecedent soil moisture and clay content on runoff and
erosion has been investigated. Soil samples were taken from Kule and Ciftlik series
(Aridisol - typical Calciorthid ) of the Research and Experimental Farm of Agricultural
Faculty of Ankara University.

Using a rainfall simulator, soils at the moisture content of air dry, 50 percent of field
capacity and field capacity were subjected to three simulated rainfalls with an intensity
of 45 mm. h' during one hour. As a result, it was found that in the series of Kule and
Ciftlik as a function of time, at the 50 percent of field capacity and field capacity the
amount of soil losses with runoff were increased and thereafter were decreased. For
both series, application of the simulated rainfall at the field capacity moisture level have

caused more runoff and soil losses.

2005, 84 pages
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1. GIRiS

Ulkemizde yaygm ve etkin olan erozyon tehlikesinin, toprak ve su kaynaklarimiza
verdigi biliyiilk zararlarin yanisira, taskin ve sedimentasyon olaylarinin yerlesim
alanlarinda, yollarda, verimli tarim alanlarinda ve barajlarda yaptigi maddi zararlar

biiyiik boyutlara ulagmistir.

Buna karsilik alinan onlemlerin etkinligi ise belirli bir diizeyin {lizerine ¢ikmamuistir.
Bunlarin pek c¢ok sebepleri vardir. Bu sebepler arasinda erozyonla ilgili aragtirmalarin

yeterli olmamasi ve dnlemlerin buna gore alinmamig olmasindandir (Balci, 1978).

Ulkemizde meydana gelen erozyonun biiyilk bir kismi su erozyonu olarak
gerceklesmektedir. Her yil erozyonla denizlere taginan toprak miktar1 500 milyon ton
civarindadir. Tiirkiye’ye diisen yillik toplam yagis miktar1 ortalama 501 milyar m® tiir.

Bunun ortalama 186 milyar m’ ( %37’si) akisa gegmektedir (Oztiirk 1995).

Yiizey akist ve erozyon problemlerine iklim faktoriiniin etkisinin tartisilmasinda,
topragin yagis esnasindaki su miktarinin yiizey akis miktarina etkisi lizerinde énemle

durulmustur ( Baver ,1973).

Yagisin basindaki infiltrasyon orani, topragin nem miktarinin karesi ile ters orantili

olarak degismektedir (Neal, 1937).

Diseker and Yoder (1936)’e gore topragin su ile doymasi, yiizey akisi biiyiik oranda
artirmaktadir. Onceki toprak nem kapsami erozyon siirecini etkileyen &nemli bir

degiskendir (Truman and Bradford, 1990).

Bu arastirmada, su erozyonu ile yiizey akigla meydana gelen toplam toprak kayiplarinin
azaltilmasinda, kil miktarinin ve toprak nem kapsaminin etkileri yapay yagmurlama

aleti ile aragtirllmistur.



Arastirma sonucunda her iki seride TK nem kapsamlarinda toprak kaybinda azalmaya
neden olmustur. Ciftlik serisi TK uygulamasinda toprak kaybi 78,86 gramdan 42,08
grama diiserken, Kule serisinde ise 30,77 gramdan 19,49 grama diisiis meydana
gelmistir. Kule serisi HK uygulamasinda, 20,99 gramdan 19,56 grama diismiistiir. Buna
nazaran, TK’%50’sinde 20,59 grama kadar toprak kaybi artis gostermistir. Ciftlik
serisinde, HK, TK%50’si uygulamalarinda ise sirasiyla 38,58 gram ve 20,78 gram
toprak kayb1 meydana gelmistir. Her iki seride HK ve TK uygulamalarinda yiizey akisi

tesvik edici sonuclar elde edilmistir.
1.1.Erozyonun Neden Oldugu Genel Zararlar
Bitkiye su ve besin maddeleri saglayan topragin kaybi yaninda tasinan toprakla ve
Ozellikle suda erimis halde Onemli miktarda bitki besin maddeleri kaybi da s6z
konusudur. Ayrica orijinal yerlerinden asimnip tasman sedimentler akarsu yataginda
yiikselmelere sebep olmakta ve su kaynaklart i¢in 6nemli bir kirletici rol
oynamaktadirlar.

Tiirkiye’de Erozyon Etkin ve Yayginhgi

Tirkiye deki erozyon dagilimi Cizelge 1.1°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 1.1 Ulkemizdeki erozyon dagilimi

Erozyon ¢esit ve derecesi | Alan (ha) %

Su erozyonu 0 (yok) 5.166.627 6.64
1 (hafif) 5.611.892 7.22
2 (orta) 15.592.750 20.04
3 (siddetli) 28.334.933 36.42
4(¢ok siddetli) | 17.366.463 22.32

Riizgar erozyonu 506.399 0.65

Ciplak kayalik 2.930.933 3.77




2. KAYNAK OZETLERI

Akalan (1973), toprak neminin ve yapisinin 6l¢iilmesi gerektigini, bu sayede erozyon ve
tagkin kontroliinde rol oynayan ylizey akis bilgilerini elde etmede etkili oldugunu
bildirmektedir. Yagmurun yagma zamani, yiizey akis ve erozyon problemlerinde
fevkalade onemlidir. Islak topraga diisen siddetli bir yagis, kuru olan ayni topraga
diisen, ayni siddetteki yagistan tamamen farkli ylizey akis ve erozyon meydana

getirdigini saptamistir.

Horton (1933), topragin yiizeyine erisen yagmur damlalar1 kismen toprak tarafindan
emilir, kismen ylizey akisa geger, kismen de ylizeydeki bazi1 kiiciik cukurluklarda
toplandgini bildirmistir. Yiizeyde toplanan sularinda biiyiik bir kismi1 toprak tarafindan
emilir. Bir kism1 buhar halinde ugar. Bu sebepten, topragin yagmur sularin1 emmesi ve
profil icinden alt katlara dogru nakletmesi, yiizey akis miktarini tayin eden dnemli

faktorlerden biridir.

Horton (1933), siddetli yagislar1 bunlar1 diger yagislarin olus zamanlar ile ilgili olarak
A ve B smiflarina ayirmistir. Bu siniflandirma, yagislar esnasinda topragin nem
kapsamini dikkate almak suretiyle tespit edilmistir. A smifi yagislar, 2 veya daha fazla
yagissiz glinli takip eden yagislardir. B sinifi yagislar ise, bir glinden az yagissiz siireyi
takip eden yagislardir. Biitiin bir su toplama havzasinin infiltrasyonunu temsil eden
sonuglar nemli topraga diisen yagislarin infiltrasyon nispetinin, kuru topraga diisen
yagislarin infiltrasyon nispetinden énemli derecede yavas oldugunu gostermistir. Bunun
Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarindaki infiltrasyon oranlarinin

mukayesesinden acik olarak goriildiigiinii saptamustir.

Lutz (1934), Davidson killi ve Irdell kumlu killi tininda, meydana gelen erozyonun
farklilik sebebini ortaya koymak {iizere, detayli kimyasal ve fiziksel analizler yaparak

sonuglari incelemistir. Irdell topraginin erozyona fazla hassas oldugu, Davidson



topraginin ise o kadar hassas olmadigin1 géstermistir. Bu iki toprak genellikle yan yana
bulunmakta ve erozyona etki yapan ve toprak ozellikleri disinda kalan biitiin faktorler
her iki arazide de benzer durumdadir.

Sonuglar bu iki toprak arasindaki farklari agiklamaya yardim etmektedir. Irdell
topraginin erozyona hassas olusunun nedeni, esas itibariyle dispersiyon kolayligi ve su
gecirgenliginin azligidir. Davidson’un erozyona dayanikli olusunun sebebi ise, bu
topragin ince fraksiyonunun, biiyiikk poroz ve dayanikli graniiler halinde kiimelesme
Ozelligidir. Bu graniiler 6zellik dispersiyona dayanikli yap1 suyun profil i¢inde hizla

stiziilmesine miusaade etmektedir.

Dieseker and Yoder (1936), Cecil kilinden erozyonla taginan materyalin karakterini
analiz etmigler ve kum, kil ve mil gibi tekstiirel fraksiyonlardan ziyade agregatlarin
tasindigini tespit etmislerdir. Bu agregatlarin ¢aplar1 ekseriya iri kumlarinkinden daha

biiylik bulunmustur.

Dieseker et al. (1936) arastirmalari, toprak yiizeyinde, erozyon miktarini tayin eden iki
toprak yapt durumun mevcut oldugunu gostermistir. Toprak kuru ve biraz sikismis
oldugu zaman, ilk diisen yagmur damlalar1 yilizeyin 1slanmasina ve yiiksek yogunlukta
yiizey akisina sebep olur. Yagmur devam ederken, iistteki ince gevsek toprak katmani
tasindiktan sonra, 1slanmig sikisik toprak aciga cikar. Bu durum toplam yiizey akisi
artinir Islak alt katmanin mukavemeti muhtemelen kil miktarinin artmasina paralel

olarak artmaktadir.

Diger taraftan, eger toprak yeni islenmis tarlada oldugu gibi gevsek ve graniiler yapili
ise, saganagin baslangicinda pek az erozyon meydana gelir. Topragin infiltrasyon
kapasitesi yiiksek ise, ylizey akis ve toprak kayiplar1 azdir. Bununla beraber, yagis
siddeti infiltrasyon kapasitesinin {izerine ¢iktiginda, toprak kayiplar yiikselir.
Tanecikler aras1 kohezyon azalir ve graniiler gevsek katman tabanina dogru erozyona
maruz kalir. Bu durumda graniilasyon erozyona mani olmaktan ¢ok onu tesvik
etmektedir.Uzun siireli siddetli yagislarin baslangicinda veya kisa siireli yagiglarin
devaminca, toprak yagmur damlalarinin 1slatip gevsetme ve agregatlart doverek kirma

etkileri ile erozyona maruz kalmaktadir. Erozyon olaymin bu safhasinda ince materyal,



tasinip gider. Toprak suyu emmeye ne kadar miisait ve dispersiyona ne kadar dayanikli
ise ylizey akis yogunlugu o kadar diisiik olur. Yagmur devam ederken ve yiizey akis
miktar ve hiz bakimindan artarken, erozyon miktar1 yiizeyde bulunan toprak tanelerinin,
altta bulunan toprak taneleri ile olan koherensi tarafindan tayin edilir. Bu durumda,
yiiksek derecede graniile olmus bir toprak, hafif sikistirilarak diizlenmis bir yilizeye

nazaran, belli bir ylizey akis altinda daha fazla erozyona maruz kalabilir.

Akalan (1973), gevsek agregatlarin sikismis ylizeylere oranla daha fazla erozyona
maruz kaldiklarmni, agia ¢ikmus killi alt topraklarda gézlemlemek miimkiindiir. Boyle
bir alan 1slandiginda, taneler daha fazla sikisir ve koherens artar. Bu durumda ylizey
akis yogunlugu az olur. Uzun siiren bir kurak devrede birka¢ kisa saganak oldugu
taktirde, ylizey gevser ve iri agregatlar tesekkiil eder. Devamli siddetli yagislarin bu
gevsek agregatlari, alttaki sikisik katman iizerinden kaydirarak tasindigini belirlemistir.
Bu sonuglar diger arastirmacilarin elde ettikleri sonuglarla birlikte herhangi bir yiizey
akis arastirmasindan Once toprak profilinin nem miktarinin bilinmesine ihtiyag

bulundugunun ortaya koymustur.

Dieseker and Yoder (1936)’e gore, topragin su ile doymasi, yiizey akisi biiyiik oranda

artirmaktadir.

Baver (1937), tarafindan yagmur dagilisinin yiizey akis ve erozyona etkisini, Missouri
Zirai Arastirma Istasyonunda Miller and Krusekopf (1932)’un klasik erozyon
parsellerinden elde edilen sonuglara dayanarak izah etmistir. Bu arastirmada yagisin
intensite ve yagis miktar1 karakteristiklerini tam anlamui ile yansitmadigindan, topragin
yagislar esnasindaki etkili nem miktarinin etkisini degerlendirmek icin tesebbiiste
bulunulmustur. Fakat toprak nemi devamli olarak ol¢iiliip kayit edilemedigi i¢in,
profilin nem kapsamini direkt olarak hesap etmek miimkiin olmamistir. Bu nedenle,
cesitli aylardaki nispi etkili yagis-buharlasma oranini hesap etmek suretiyle tahmin
yoluna gidilmistir. Bu islemlerde Thornthwaite metodunun bir modifikasyonu
kullanilmistir. Topragin etkili nem miktarnin yaklasik olarak 10° x P/T? oranmna tabi
olarak degistigi diisliniilmustiir. Burada; P, aylik yagis miktarini, T, aylik ortalama

sicaklik derecelerini gostermektedir.



(Baver, 1973).(Baver, 1938), erozyon ve yiizey akisa etki yapan c¢esitli faktorleri
incelerken, toprak nem kapsamini, ¢esitli yonlerdeki egimlerde meydana gelen yiizey
akis1 etkileyen bir faktor olarak degerlendirmistir. Bu yiizey akisin Kuzey >Bat1 >
Dogu> Giiney sirast ile azaldigimi tespit etmistir. Yagmurun baglangicinda topragin
kapsadig1 su miktari, yagmurun ilk yirmi dakikasi i¢indeki infiltrasyona diger biitiin
faktorlerden daha fazla etkili olmaktadir. Topragin nem kapsami faktorii yagis esnasinda
degerlendirildiginde Nisan ayinda, yagmurlarin ¢cogu 1slak toprak iizerine diismektedir.
Agustosta azami derecede kuru olan toprak, bu devrede diisen saganak yagislarin
onemli bir kismin1 absorbe edecek kapasiteye sahip bulunmaktadir. Bu durum Nisan
ayinda, Agustos ayma oranla ni¢in daha fazla toprak ve su kaybi oldugunu

acgiklamaktadir.

Neal (1937), yagmurun baslangicinda topragin ihtiva ettigi su miktari, yagmurun ilk
yirmi dakikas1 i¢indeki infiltrasyona diger biitiin faktorlerden daha fazla etkili

olmaktadir.

Egim karakteristikleri de ylizey akis ve erozyonun miktariin tayininde onemli bir
faktordiir. Diiz arazilerde erozyon problemi mevut degildir. Fakat topografinin hafif
dalgali oldugu yerlerde erozyon ciddiyet kazanmaya baslar. Egim iki karakteristigi olan
egim dikligi ve uzunlugundan, birincisi, erozyonu siddetlendirme yoniinden ikinciye
oranla daha etkili oldugunu bulmustur. Egim uzunlugunun erozyona etkisinin toprak

tipine bagl olarak degistigini tespit etmistir.

Siltli tinlarda egim uzunlugu artikg¢a yiizey akisinin azaldigini, siltli tin ve bir tinh
toprakta erozyonun egim uzunluguna bagli olarak fazla artigini, killi toprakta ise egim

uzunlugunun artmasina karsilik erozyonun azaldig tespit edilmistir.

Ellison (1944a), yagmur damlas1 faktoriiniin erozyon iizerine etkisi hakkinda onemli
arastirmalar yapmistir. Ellison {lizerine metal diskler yerlestirilen topraga suni yagmur

uygulanmistir. Sonug olarak disklerin altinda kalan kisimlar yerinde kalirken, disklerin



disinda kalan kisimlarin tasindigini bulmustur. Yiizey akisla tasinan materyalin %95

oraninda silt ve kil ihtiva ettigini tespit etmistir.

Kemper and Koh (1966), genel olarak agregat stabilitesi iizerine en biiylik etkiyi
organik madde, kil ve oksit kapsamlarinin yapmakta oldugunu belirtmistir. Toprak
kayb1 degeri toprakta bulunan kil igerigine ve topragin 6nceki nem degerine baglidir
(Lado, 2003). Denemede %30,08 ve 9%16,9 farkli kil oranlarinin ve doyurma

diizeylerinin erozyon ve yiizey akisi etkiledigi gézlemlenmistir.

Sonmez (1980), agregasyonla, topragin kil icerigi, porozitesi, likit limiti, plastik indeksi,
elektriksel iletkenligi, degisebilir (Ca™ + Mg'") igerigi ve katyon degisim kapasitesi
arasinda 6nemli pozitif iliskileri hacim agirligi, kire¢ miktar1 ve silt miktar1 arasinda ise
onemli negatif iligkiler bulundugunu bildirmis, incelenen o6zellikler ile 6zgiil agirlik,
organik madde miktari, degisebilir sodyum ve degisebilir potasyum arasinda ise bir

iliski tespit edilememistir.

Luk (1985), onceki toprak nem kapsaminin erozyonundaki degisikliklere neden olan
onemli bir faktdr oldugunu gozlemlemistir. Dogal olarak kohezif olarak calistig
topraklarda onceki toprak nem kapsaminin yilizey akist artirdigini belirtmistir. Guelph
siltli killi ve Font killi toprak tiirlerinin her ikisi i¢in de, toprak nem orani artik¢a kayma
dayaniminda azalma meydana geldigini gostermistir. Kayma dayanimindaki azalmanin
orani, sirastyla %29,5 ve %26,4 nem igerigindeki Guelph ve Font toprak tiirleri i¢in
beklenmedik bir artis gostermistir. Bu yiizden, daha yiiksek toprak 6n nemi degerine
karsilik gelen yiizey akisdaki artiglar 6zellikle sivi limit degerine esit ya da gecilmesi
durumundaki yiiksek nem igeriginde toprak kayma dayaniminda ki azalma ile
iligkilendirilmistir. Caligsmada, tarla denemeleri siiresince kabuk olusumu gézlemlenmis

ve Guelph topraginda tarla yagmur yikanmasi verilerini etkilemistir.

Truman and Bradford (1990)’a gore Onceki toprak nem kapsami erozyon siirecini
etkileyen 6nemli bir degiskendir. Yaptiklar1 arastirmada biinyeleri kumlu tin ile kil
araligindaki 5 topragi bir saat siireyle yaklasitk 64 mm/h siddetinde yapay yagisa

birakmiglardir. Aragtirmacilar yikama, sigrama, ylizey akis ve infiltrasyonu dayanikli ve



0,4 m*lik hava kuru topraklarda olctiiler. Havada kurutulmus ve 6n 1slatilmis Miami
silti killi topragr ve Heiden killi topraginin her ikisi i¢in de, elde edilen yiizey akis
degerleri, 60 dakikalik yagmur periyodu siiresince, ylizey akista meydana gelen artig
benzer ¢ikmistir. On 1slatilmis Heiden killi toprag igin yiizey akis degeri, yagmur
periyodu boyunca asama asama artig gostermistir. Toprak tiirleri ve nem sartlar
arasinda ki yiizey akis degeri Heiden topragi hari¢ ¢ok farkli ¢ikmamustir. On olarak
islatilmis  toprakta yikanma ve sicramadaki sediment biiyiikliikkleri hava kuru

sedimentlere gore daha ¢ok oldugunu belirtmislerdir.

Erpul ve Canga (2001), yapay yagmurlama aletinin veri elde etmede sayisiz kolaylik ve
olanak sundugunu, bu sayede erozyonun degisik yonleri hizli bir sekilde arastirila
bilinecegini ve yapay yagmurlama aletinin erozyon, infiltrasyon, yiizey akisi ve

sediment taginimi lizerine veri toplama islemini hizlandirdigini bildirilmektedirler.

Lado et al.(2003), yaptiklar1 ¢calismada ylizey akis1 ve toprak kaybi iizerine dnceki nem
kapsaminin etkisini kil miktar1 ve 1slanma oranina baglh oldugunu gostermislerdir. %23
ve %62 kil iceren topraklar i¢in toplam yagis miktarinin bir fonksiyonu olarak iki
1slatma seviyesi ve ii¢ onceki nem miktar1 uygulanmistir. Tiim durumlarda, toprak
yiizeyinde damla vurus etkisi nedeni ile toplam yagmur arttikca infiltrasyon orani
diismiistiir (Agassi et al. 1981). Islatma orani, 6nceki nem igerigi ve infiltrasyon
topraktaki kil igeriginden etkilenmistir. %23 kil iceren toprakta, 1slatma oran1 ve dnceki
nem igerigi islemleri arasindaki fark kiigiik ¢cikmistir. %62 kil iceren toprakta, damla
vurus etkisi 1slama orani ve onceki nem igeriginden etkilenmistir. Bu davranis agregat
stabilitesi tizerindeki kil igerigi etkisine ve doygunluk iizerindeki islatma orani ve

onceki nem igerigi etkisinden kaynaklanmustir.

Le Bissonnais (1996), agregat stabilitesindeki bir artis, toprak yiizeyindeki ayrigmis
taneciklerin miktarin1 diisiiriir ve sonu¢ olarak damla vurus etkisi sinirlanmis olur.

Agregat stabilitesi lizerine onceki nem igeriginin etkisi genis dlgiide ¢alisilmistir .

Luk (1985), su igeriginde doyma noktasinin yakininda olan artisin iki siltli killi
topraklarda, toprak kaybinda artisa yol agtigini bildirmistir. Reichert and Norton (1994),



topragin yagmur oncesi -0,5 kPa’lik gerilimde 2 saat 1slatilmasinin, Oxisol hari¢ bir cok
toprak tiirlinde, toprak kaybinmi ve ylizey akisini genelde artirdigini veya iizerlerinde
higbir etkisi olmadigini bildirmistir. Truman and Bradford (1990), ¢alistiklar1 5 toprak
tiirlinlin 4’4 disinda, 48 saat On 1slatilmis topragin havada kurutulmus toprakla
kiyaslandiginda, sigrama ve toprak kaybi degerleri her ikisinde de onemli olgiide
diisiirdiigiinii bulmustur, ancak yiizey akis degerleri ¢ok farkli ¢ikmamigtir. Le
Bissonnais and Singer (1992), kuru ve 1slatilmis olmak iizere iki 6n kosul altinda iki
toprak tiirli ile ylizey akis ve toprak kaybini 24 saat boyunca kilcal hareket ile analiz
etmislerdir. Bu yazarlar, dnceki nem igerigi artisinin yiizey akis ve toprak kaybim
diisiirdiigiinii bulmuslardir. Levy et al. (1997), 6nceki nem igeriginin etkisindeki bu
celisen sonuglarin tim ¢alismalarda topragin farkli 1slatma oranlarinda 1slatilmasindan

kaynaklandigini ileri siirmiistiir.

Mamedov et al. (2001, 2002), yiizey akis ve toprak kaybi iizerine islatma oraninin
etkisini, topraktaki kil ve degisebilir sodyum yilizdesi (ESP) miktarina bagli olarak
ortaya koymustur. Killi topraklarda, 1slatma oranin etkisi ¢ok belirgindir, bu etki kumlu
killi ve siltli killi topraklarda ihmal edilebilir veya orta diizeyde kil i¢eren topraklarda
1slatmanin baski olusumu {izerine etkisi orta diizeydedir. Shainberg et al. (2003), killi
topraklarda, 1slatma orani yiizey akis ve erozyonun belirlenmesinde yagmur damlasi

etkisine gore ¢ok daha biiyiik rol oynadigini belirtmislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Toprak ornekleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama
Ciftliginde bulunan Ciftlik ve Kule Serilerinden alinmistir. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Ciflik serisine ait topraklar diiz ve diize yakin
egimli (% 0-5), hafif dalgal1 r6liyefe sahip ve derin profillidirler. Organik maddece fakir
topraklardir. Bu seri topraklarin iist katmanlar1 orta biinyelidir. Biinye horizonlara gore
tin’dan kil’e dogru degismektedir. Biitiin profil kireglidir. Ozellikle C1 horizonunda
kire¢ kapsami %50’yi ge¢mektedir. Renk kire¢ kapsamina gore degismekte ve alt

horizonlara dogru agilmaktadir (G6kmen ,1992).

Kule serisine ait topraklar diiz ve diize yakin egimli (%0-5), hafif dalgali r6lyefe sahip
ve derin profillidirler. Tiim profil kireg¢lidir. Renk kire¢ kapsamina gore derinlere dogru
acilmaktadir. Profilde hakim olan biinye kil olmakla beraber alt horizonlarda killi
tin’dan kumlu kil’e dogru degismektedir. Toprak 6rnekleri havada kurutulduktan sonar,
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in 2 mm’lik elekten gecirilerek

analizlere tabi tutulmuslardir.
3.1.1.Yapay yagmurlama aleti

Arastirmada Erpul ve Canga (2001) tarafindan detaylar1 bildirilen yapay yagmurlayici
aleti kullanilmistir. Yagmurlama aletinin yiiksekligi 3 m’dir. Ust béliimde bir motor
yardimi ile dénen su tanki bulunmaktadir. Su tankinin deliklerine yerlestirilen cam

yagmurlama bagliklar1 5 mm ug¢ ¢apina sahiptir ve ortalama yagmur damla c¢api
5.164.0.05 mm’dir. Damlalar 2,75 m yiikseklikten diismekte ve toprak yiizeyine 6,7

m.sn”' lik diisme hizi ile vurarak, 22,445 j mm™'m™>’lik kinetik enerji aktarmaktadirlar.

Sekil 3.1°de yapay yagmurlama aleti goriilmektedir.
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Sekil 3.1 Yapay yagmurlama aleti
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3.1.1.1. Toprak tavalan

Aragtirmada kullanilan toprak 6rneklerinin yerlestirildigi tavalar 30 x 29,5 cm ebadinda
ve metaldir. Topraklar tava i¢ine yerlestirilmeden once, toprak tavasinin i¢inde ayakl
1zgaralar iizerine kaba filtre kagid1 yerlestirilmistir. infiltrasyon 6lciimleri igin tavalarm

alt kisminda ¢ikis delikleri, ylizey akis ve erozyonun oOl¢iilebilmesi icin tavalarin 6n

kisminda egimli 6nliikler bulunmaktadir. Sekil 3.2°de toprak tavasi goriilmektedir.

Sekil 3.2 Toprak tavasi ve yagmur siddeti 6l¢iim aleti (pliiviometre)

3.1.1.2. Sicrama levhalari

Yagmurlama siiresince yagmur damlalarinin vurus enerjisi sonucunda yanlara sigrama
ile taginan sediment miktarini tespit etmekte kullanilan sigrama levhalari, yaklasik 1,5 m
yiiksekligindedir ve toprak tavasini her iki yanina 6 cm’lik mesafelere yerlestirilir.
Toprak taneciklerini toplamak icin kanallar yer almaktadir ve taneciklerin kolay
toplanmast i¢in yaklagik %9 egime sahiptir. Sekil 3.3’de sigrama levhalari

goriilmektedir.

12



Sekil 3.3 Sigrama levhalari

3.1.1.3. Fanlar

Yapay yagmurlama siiresince topraklarin bulundugu tavanin her noktasina yagmur
damlalarinin homojen dagilimimi saglamak ve dogal yagmura yakin bir yagmur

diisiisiinii saglamak i¢in 2 adet fan kullanilmistir.

3.1.1.4. Yagmur suyu

Aragtirmada kullanilan yagmurlama aletinde olusturulan yapay yagmurlarda musluk

suyu kullanilmigtir.

3.2. Yontem

Ap. Horizonlarindan (0-20 cm) alinan toprak orneklerinde bilinye (Bouyouos,1951),
tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirhg (USDA, 1972) kireg, pH, (pH metrede
potansiyometrik olarak Sl¢iim) EC, degisebilir katyonlar, katyon degisim kapasitesi
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(USDA, 1972), organik karbon (Black, 1965), agregat stabilitesi (Kemper, 1965)

bildirdigi 1slak eleme, hacim agirlig1 parafin yontemi esas alinarak tespit edilmistir.

Yagmurlamada 7 mm’lik elekten elenmis hava kuru toprak ornekleri ve saf su
kullanilmistir. Tavalardaki toprak 6rnekleri tarla kapasitesi ve tarla kapasitesinin %50’si
su ile doyurularak 60 dakika bekletildikten sonra her doyurma diizeyi igin fi¢
yagmurlama uygulanmistir.Toprak tavasinin egimi %9 olarak ayarlanmistir. Yagmur
siddeti 45mm/saat” olup 60 dakika boyunca yapay yagmur uygulanmistir. Yagmurlama
boyunca tavanin 6n kismindaki egimli onliikten yiizey akisi ve toprak kaybini 6lgmek
icin yerlestirilen kaplarla her 5 dakikada bir 6rnekler alinmis ve zamanin fonksiyonu
olarak kaydedilmistir. Sekil 3.4’de yagmurlama yapilan toprak Orneklerin alinisi

gosterilmistir.

Yiizey akisin baslamasi ile birlikte tava Onliiklerine diisen yagmur damlalarinin yiizey

akisa karigmasimi onlemek amaciyla Onliik iizerine bir cam Ortli yerlestirilmistir

(Canga, 1994).

Sekil 3.4 Yagmurlama yapilan toprak orneklerinin toplama kavanozlarina alinisi
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Yiizey akis ve sedimentlerin toplandigi kavanozlar bir miiddet ¢okelme islemi igin
bekletilmis (Sekil 3.5-3.6’da ) ve yiizey akis suyu berraklaginca sifonlama yapilarak
Olclilmiistiir. Ancak bir miktar ylizey akis suyu sedimentle birlikte kaldigindan, 6l¢tim
kaplar1 sifonlama isleminden hemen sonra tartilmis ve kurumasi igin 60 °C de sicak

tepsi iizerinde bekletilmistir. Kuruma igleminden sonra tekrar tartim yapilarak 1slak ve

kuru sediment miktarlar1 arasindaki fark akis miktarina ilave edilmistir (Canga, 1994).

Sekil 3.5 Yiizey akis ve sedimentlerin toplandigi kavanozlarin bir miiddet ¢okelme

islemi i¢in bekletilmesi
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Sekil 3.6 Yiizey akisi miktar1 6lgiildiikten sonra sedimentlerin kurutulma islemi igin

hazirlanmasi

Erozyon ve ylizey akist bakimindan olan hesaplarda faktoriyel diizende tekrarlanan
Olctimlii varyans analizi teknigi uygulanmistir. Zaman faktoriiniin ve doyurma
faktoriiniin hangi seviyelerinin ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistik olarak énemli

oldugu ise Bonferroni Yontemi ile irdelenmistir (P<0,05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1.Arastirmada Kullanilan Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan topraga yapilan fiziksel ve kimyasal analizler sonucu elde edilen
degerler Cizelge 4.1°de verilmistir. Yiizey toprak orneklerinde Kule serisi i¢in %33,42
kum, %36,50 silt, ve % 30,08 kil; Ciftlik serisi i¢in %35,1 kum, %480 silt ve %16,9 kil
bulunmustur. Bu degerlere gére Kule serisi (CL) ve Ciftlik serisi (L) biinyeye sahiptir.

Topraklarin silt ve kum kapsamlari ile su erozyonuna duyarliliklar1 arasinda énemli bir
iligki bulunmaktadir. Silt ve kum miktar1 artikca topraklarin su erozyonuna
duyarliliklar1 artmaktadir (Wischmeier et al. 1971). Kil kapsaminin yiikselmesi agregat
dayanikliliginin artmasina neden olarak, su erozyonuna duyarliligin azalmasinda etkili
olmaktadir (Kemper and Koch, 1965). Kil gibi ince biinyeli topraklar kaba biinyeli
kumlu topraklara nazaran giicliikle asinmaya ugrarlar (Frevert e al. 1955). Ancak

asindiklar takdirde kolayca taginabilirler.

Organik madde degerleri yilizde olarak Kule serisi i¢in 2.38; Ciftlik serisi i¢in 1.85
olarak belirlenmistir.

Agregat dayanikliligi degerleri Kule serisi i¢in %65.40; Ciftlik serisi i¢in %35.08 tir.
Topraklarin suya dayanikli agregat miktar1 artikga su erozyonuna duyarliliklari da
azalmaktadir. Topraklarda organik madde miktar1 arttikca agregat stabilitesi degeri de
artmaktadir. Artis oran1 %1-2 organik madde kapsamlarinda ¢ok fazla olmakta fakat %2
organik madde kapsamindan itibaren artig azalarak devam etmektedir. Organik madde
kapsam1 %]1’in altina diistiigl taktirde ise agregat dayanikliliginda ¢ok fazla miktarda
bir azalma goriilmektedir (Kemper and Koch, 1965).

PH degeri Kule serisi igin 7.90 ve Ciflik serisi i¢in 7.96 olarak oOl¢iilmiistiir. Bu

topraklarin her ikisi de zayif kalevi topraklardir. Toprak organik maddesinin toprak

pH’s1 ve katyon degistirme kapasitesi arasinda pozitif bir iligki vardir.
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Katyon degistirme kapasitesi degerleri, me/100g olarak, Kule serisi i¢in 41 ve Ciftlik

serisi i¢in 54 olarak belirlenmistir.

Degisebilir sodyum yiizdesi degerleri, Kule seri i¢cin 5 me/100g; Ciftlik serisi i¢in 7

me/100g olarak bulunmustur.

Kule serisi i¢in hacim agirligi (gr.em™ ) 1.47, Ciftlik serine ait toprak orneklerinin

hacim agirligi ise 1.21 olarak hesaplanmistir.
CaCO; kapsami Kule serisi i¢in %28.91; Ciftlik serisi i¢in %25.12 olarak belirlenmistir.
Topraklarin karbonat kapsaminin yiiksek olmasi yiizey akis ve sediment miktarinda

artisa neden olabilmektedir (William and Cox, 1994).

Kule ve Ciftlik serine ait toprak Orneklerindeki elektiriksel iletkenlik EC (mhos/cm)

degerleri sirasiyla 0,75 ve 0,65 olarak belirlenmistir.

Tarla kapasitesi ve solma noktas1 degerleri Kule serisi i¢in % 21.67, % 10.77 ve Ciftlik

serine ait toprak orneklerinde ise % 35.08 ve % 18.28 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.1 Kule ve Ciftlik serilerine ait toprak 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak | Biinye | Kil Silt Kum Toprak Solma | Organik Suya HA |pH |KDK Na’ K* Ca"+Mg | EC Kireg
Serileri | Smift | % % % Tarla Noktast | Karbon | Dayanikli | gr/em’ me/100gr | me/100gr | me/100gr | me/100gr | mhos/cm
Kapasitesi % % Agregat
% %
Kule Killi | 30,08 | 36,50 | 33,42 21.67 10.77 2.38 65.40 1.47 | 7.90 41 5 16 20 0,75 |25.12
Tin
(CD)
Ciflik | Tin 16,9 | 48,0 | 35,1 35.08 18.28 1.85 35.08 1.21 | 7.96 54 7 17 30 0,65 | 28091

L)




Cizelge 4.2°de, Ciftlik serisinin hava kuru, tarla kapasitesi ve tarla kapasitesi %50’si
uygulanan topraklardaki ylizey akis ve ylizey akisla meydana gelen toprak kaybi
degerleri verilmistir. Cizelgelerin incelenmesinden anlasilacagr gibi hava kuru
topraktaki kayip orta diizeydedir. Tarla kapasitesi uygulanmis olan toprak 6rneklerinde
erozyon miktar1 daha fazladir. Buna karsin, 30. dakikadan sonra toprak kaybinin
azalmaya basladigi gozlemlenmistir. Tarla kapasitesinin %50’sine kadar nem
kapsaminda yagmurlama uygulandig1 toprak orneklerindeki toprak kaybi, hava kuru

topraktan daha az diizeyde kalmistir.

Tarla kapasitesindeki toprakta sizan su miktarinda artis olmustur. G6zenekler daha dnce
suyla doyuruldugundan, diisen yagmur damlalarinin kisa siirede olusturdugu yer ¢ekimi

etkisiyle, yiizey akista bir artis meydana getirmistir.

Ciftlik serininde tarla kapasitesi uygulanan toprak orneklerinde yiizey akisla meydan
gelen toprak kaybinda ise %7’°lik bir artma goriilmiistiir. Bu da gozeneklerin suyla dolu

olmasinin ylizey akigina gegen sediment miktarini artirdiginin gostergesidir.

Cizelge 4.2 Ciftlik serisinin hava kuru, tarla kapasitesinin %50’si ve tarla kapasitesi
kadar nem kapsayan topraklardaki yiizey akis ve yiizey akisla meydana
gelen toprak kaybi (1. yagmurlama degeri)

Yiizey Akis (mm) 5 10° 15° 200 25’ 30 35 400 | 45 50° 55° 60° Toplam
HK 15 |17 254 | 29 332 |37 42 39 46 462 | 462 | 54 430

Ciftlik

Serisi TK%50’si | 14 | 36 504 | 43 502 | 574 | 542 |52 66 59 54 72 608,2
TK 26,8 | 36 432 [ 356 | 304 | 586 | 3594 |425 | 452 |568 | 63 642 | 5617

Toprak Kaybr (g) 5 10° 15° 200 25’ 30° 35 400 | 45 50° 55° 60° Toplam
HK 228 | 412 | 13,86 | 16,77 | 2045 | 27,75 | 391 | 3338 | 40,45 | 41,03 | 37,49 | 49,75 | 326,43

Ciftlik

Serisi TK%s50%si | 1,7 | 1328 | 17,7 | 13,03 | 1222 | 1407 | 1435 | 9,82 | 13,81 | 12,03 | 993 | 1436 | 1463
TK 8,93 | 20,58 | 21,91 | 2039 | 33,68 | 84,02 | 17,27 | 22,04 | 33,52 | 47,16 | 95,14 | 41,9 | 446,54
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Cizelge 4.3 Ciftlik serisinin hava kuru, tarla kapasitesinin %50’si ve tarla kapasitesi
kadar nem kapsayan topraklardaki yiizey akis ve yiizey akisla meydana

gelen toprak kaybi (2. yagmurlama degeri)

Yiizey Akis (mm) 5 10° 15° 20° 25 30° 35 40 45° 50° 55 60 | Toplam
HK 112 | 154 | 222 | 228 | 328 32 | 402 | 42 46 514 | 422 | 458 404
Ciftlik o
Sorisi TK%50°si | 88 | 158 26 31,8 | 284 | 38 412 | 452 | 418 | 472 | 422 | 494 | 4158
TK 32,01 | 728 | 71.8 | 784 75 76 81 82 82,4 82 93 89 915,5
Toprak Kayb (g) 5 10° 15° 20° 25° 30° 35 40 45° 50° 55 60 | Toplam
HK 1,03 | 409 | 685 | 7,61 | 13,04 | 1522 | 19,08 | 1832 | 2039 | 21,6 | 16,13 | 16,75 | 160,11
Ciftlik e
dorisi TK%50%si | 123 | 3,73 | 592 | 7,904 | 7,00 | 98 | 10,17 | 11,44 | 10,38 | 12,24 | 10,06 | 11,31 | 101,31
TK 29,62 | 57.86 | 67,37 | 63,65 | 61,4 | 53,48 | 47,87 | 4568 | 46,36 | 32,65 | 37,26 | 33,44 | 576,64

Cizelge 4.4 Ciftlik serisinin hava kuru, tarla kapasitesinin
kadar nem kapsayan topraklardaki yiizey akis
gelen toprak kaybi (3. yagmurlama degeri)

%50’s1 ve tarla kapasitesi
ve ylizey akisla meydana

Yiizey Akis (mm) 5 10° 15° 20° 25° 30° 35 40’ 45’ 50° 55° 60’ Toplam
HK 16 17,4 26 28,7 33 36 42,4 40 46,4 50,4 50 554 441,7
(S;(l:ilsllk TK%50’si 10,2 12,2 232 33 39,6 22 36,8 42 40 47 48 46 400
TK 18 26 36,4 51 63,2 64 69,4 84 71,8 77,7 65,4 71 703,9
Toprak Kaybi (g) 5 10’ 15° 20° 25° 30° 35 40’ 45’ 50° 55° 60’ Toplam
HK 3,28 79 11,83 | 14,74 | 18,15 | 2598 | 37,75 39,1 44,52 | 40,1 34,47 | 49,24 | 327,06
(S;(l:ilsllk TK %50’si | 3,1 6,08 12,92 14,6 | 25,26 17,7 26,29 | 28,27 | 30,46 | 37,52 | 39,38 | 36,67 | 278,25
TK 5.8 16,78 | 25,87 | 36,71 | 38,36 | 99,08 | 23,22 | 28,77 | 48,55 | 53,21 | 41,27 | 50,91 | 468,53

Cizelge 4.5 Kule serisinin hava kuru, tarla kapasitesinin %50’si ve tarla kapasitesi kadar
nem kapsayan topraklardaki yiizey akis ve yilizey akisla meydana gelen
toprak kaybi (1. yagmurlama degeri)

Yiizey Akis (mm) s ol |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 | Toplam
HK 68 |70 |62 | 142 [211 | 258 | 264 | 420 | 364 | 476 | 462 | 446 | 3243
Kule Serisi | 1 oi50'si | 15,0 | 200 | 180 | 280 | 304 | 390 | 400 | 440 | 452 | 470 | 482 | 464 | 4212
TK 164 | 308 | 396 | 420 | 402 | 432 | 464 | 486 | 534 | 464 | 494 | 504 | 506,8
Toprak Kaybi (g) 55 |1 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 | Toplam
HK 069 | 136 | 1,72 | 441 | 686 | 700 | 681 | 121 | 1051 | 1404 | 13,66 | 13 92,17
Kule Serisi | ¢ oi500si | 301 | 889 | 77 | 1137 | 147 | 2378 | 2749 | 2061 | 26,58 | 27,74 | 2694 | 241 | 23281
TK 481 | 2164 | 23 | 26,83 | 33,06 | 3883 | 358 | 30,78 | 3343 | 22,52 | 28,66 | 27,73 | 327,09
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Cizelge 4.6 Kule serisinin hava kuru, tarla kapasitesinin %50’si ve tarla kapasitesi kadar
nem kapsayan topraklarda ki yiizey akis ve yiizey akisla meydana gelen
toprak kaybi1 (2. yagmurlama degeri)

Yiizey Akis (mm) 5 100 | 15 | 200 | 25 | 300 | 35 | 400 | 45 | 500 | 55 | 60° | Toplam
HK 132 | 156 | 158 | 268 | 32,2 | 350 | 410 | 394 | 458 | 420 | 584 | 490 | 4142
Kule TK%50%si | 11,2 | 240 | 322 | 404 | 460 | 520 | 500 | 530 | 570 | 57,0 | 560 | 558 | 5346
Serisi TK 14,88 | 26,0 | 43,2 | 320 | 590 | 41,0 | 380 | 450 | 640 | 60,0 | 600 | 540 | 537,08
Toprak Kaybi (g) 5 100 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 400 | 45 | 500 | 55 | 60° | Toplam
HK 2,49 | 387 | 463 | 891 | 12,81 | 19,72 | 25,78 | 20,19 | 28,83 | 2502 | 37,95 | 20,14 | 210,34
Kule TK%50%si | 233 | 6,77 | 9,65 | 1493 | 2097 | 23,01 | 20,19 | 193 | 198 | 1835 | 18,11 | 16,56 | 189,97
Serisi TK 3,68 | 925 | 1735 | 14,49 | 4436 | 18,05 | 11,83 | 1929 | 3091 | 11,48 | 17,81 | 1543 | 213,93

Cizelge 4.7 Kule serisinin hava kuru, tarla kapasitesinin %50’si ve tarla kapasitesi kadar
nem kapsayan topraklardaki yiizey akis ve yiizey akisla meydana gelen
toprak kaybi (3. yagmurlama degeri)

Yiizey Akis (mm) 5’ 10’ 15’ 20’ 25’ 30° 35’ 40’ 45’ 50° 55° 60’ Toplam

HK 100 | 144 | 240 | 308 | 22,5 | 386 | 474 | 480 | 51,0 | 582 | 442 | 522 | 4413

Kule Serisi | 1yoisoosi | 68 | 114 | 154 | 210 | 444 | 310 | 362 | 372 | 352 | 632 | 572 | 606 | 4196

TK 11,0 | 290 | 31,0 | 380 | 41,0 | 428 | 51,0 | 540 | 40,0 | 51,0 | 514 | 490 | 4892
Toprak Kaybi (g) s 1w | 13 20" 25 30° 35 40° 45 50° 55 60 | Toplam
HK 1,7 | 3,84 | 663 | 9,03 | 20,06 | 22,65 | 25,11 | 21,96 | 23,63 | 24,89 | 17,34 | 1827 | 195,11

Kule Serisi | troisoosi | 007 | 27 | 387 | 537 | 1589 | 996 | 1396 | 1321 | 11,69 | 24,16 | 20,67 | 21,12 | 143,57

TK 3,21 | 9,33 | 10,03 | 12,95 | 14,91 | 16,58 | 19,17 | 19,62 | 14,31 | 16,71 | 15,73 | 15,31 167,86

Yapay yagmurlama ¢alismasinda Kule serisi toprak oérneklerinde yiizey akis miktarinin
strastyla hava kuru, tarla kapasitesinin %50’si ve tarla kapasitesi i¢cin 50 mm, 64 mm ve
64 mm kadar yiikselmistir. Ciftlik serisi toprak ornekleri i¢in sirasiyla 55 mm, 89 mm
ve 72 mm civarinda yiizey akis olugsmustur. Truman ve Bradford (1990) yaptiklari
denemede 60 dakikalik yagmurlama siiresince yiizey akista meydana gelen artigin; hava
kuru ve 6nceden doyurulmus Miami serisi ile hava kuru Heiden serisi i¢in benzer ¢ikti.
Heiden killi topragi i¢in yiizey akis degeri, yagmur periyodu boyunca asama asama artis
gostermistir. Benzer durum yapilan denememede hava kuru Ciftlik ve Kule serileri
toprak oOrneklerinde gozlemlenmistir. Buna nazaran her iki toprak serisinde TK ve

TK%50’s1 karsilastirildiginda, Ciftlik serisi toprak orneginde TK%50’si ve TK’deki
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yiizey akis ortalama degerleri sirasiyla 39,55 ml, 60,58 ml , Kule serisi i¢in; 38,20 ml ,
42,58 ml olarak bulunmustur. (Cizelge 5.17)
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Sekil 4.1 Ciftlik serisi toprak 6rneklerine ait 1. yagmurlama yiizey akis ve toprak kaybi
oranlar1. HK; 15. dak, TK%50’s1; 10. dak, TK; 7. dak, ylizey akis baglamistir.

©
S

100
90 1
— 801

~
=}
.

)

E R .
2501 E 60
< 401 250
R g
o -]
Sy R0
> 20
104 e 10 {
0’*”/ T T T T T T T T T T 0, - - - L
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman(dak) Zaman (dak)
——HK —=—TK  TK%50SI DHK B TK 0 TK%50I

Sekil 4.2 Ciftlik serisi toprak orneklerine ait 2. yagmurlama ylizey akis ve toprak kaybi
oranlart. HK; 13. dak, TK%50’si; 9. dak, TK; 5. dak, ylizey akis baglamistir.

Tarla kapasitesinin %50’sinde ylizey akis fazla oldugu halde toprak kaybi daha az
olmustur. Topragin icerdigi %16,9 kil icerigi ve kil tipinin yilizey akisim tesvik ettigi,
buna nazaran ylizeyde kaymak tabakasi olusmus ve taneciklerin pargalanmasi

30.dakikadan sonra gecikmistir, toprak kaybini azaltic1 etki yapmustir.
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Sekil 4.3 Ciftlik serisi toprak 6rneklerine ait 3. yagmurlama ylizey akis ve toprak kaybi
oranlart. HK; 11. dak, TK%50’si; 7. dak, TK; 9. dak, ylizey akis baglamistir.
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Sekil 4.4 Kule serisi toprak 6rneklerine ait 1. yagmurlama yiizey akis ve toprak kaybi
oranlart. HK; 20. dak, TK%50’si; 15. dak, TK; 10. dak, yiizey akis
baglamistir.
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Sekil 4.5 Kule serisi toprak 6rneklerine ait 2. yagmurlama yiizey akis ve toprak kaybi
oranlart. HK; 12. dak, TK%50’si; 9. dak, TK; 10. dak, yiizey akis basglamistir.
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Sekil 4.6 Kule serisi toprak orneklerine ait 3. yagmurlama yiizey akis ve toprak kaybi

oranlar1. HK; 11. dak, TK%50’si; 13. dak, TK; 9. dak, yiizey akis baglamistir.
Toprak kaybi verileri Sekil 4.1-4.6 arasinda verilmistir. TK ve TK%350’si uygulanan
topraklarda (Ciftlik serisi 1. yagmurlama ve Kule serisi 2. yagmurlama hari¢) tim
yagmurlamalarda 6nemli oranda diistirmiistiir. En biiyiik diistis Ciftlik serisi topraginda
TK diizeyinde gerceklesmistir. Yagmurlama siiresince TK%50’si uygulanan Ciftlik
serisi topragindaki toprak kaybi HK durumdakine nazaran 6nemli oranda azdir (Sekil

4.1,42,4.3),
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Havada kurutulmus toprak oOrneklerinde maksimum toprak kaybina ulagmak igin
gereken sure, Ciftlik serisi i¢in 45 dakika Kule serisi i¢in 55 dakika diger doyurma
diizeyi TK ve TK%50’si i¢in ise sirastyla Ciftlik serisinde 30 dakika ve 55 dakika, Kule
serisinde 35 dakika ve 25 dakikadir. On 1slatma olayi, toplam toprak kaybi degerini
(Ciftlik serinde 1. yagmurlama ve Kule serisinde 2. yagmurlama hari¢) 6nemli oranda
diisiirmiistiir ve en yiiksek diisme Ciftlik seri toprak tiiriinde gerceklesmistir. %16,9 kil
iceren Ciftlik seri toprakta, 1slatma orani ve Onceki nem igerigi islemleri arasindaki
farklar kiigiik ¢ikmustir. Tersi sekilde, %30,08 kil iceren Kule serisi toprakta, damla
vurus hizi 6nceki nem igerigi ve 1slatma oranindan etkilenmistir. Bu davranis agregat
dayanikliligini tizerindeki kil igerigi etkisinden ve toplam nem kapsami iizerine 1slatma

orani ve dnceki nem igerigin etkisinden kaynaklanabilir.

Bu yiizden 1slatma orani ve Onceki nem kapsaminin %16,9 kil iceren Ciftlik topragi
diisiik agregat dayanikliligina sahip olmasindan olabilir. Bu toprakta yagmur
damlalarinin etkisi agregatlarin parcalanmasi i¢in yeterli olmustur, ancak yagmur
damlas1 etkisi toprak yiizeyindeki gbzenekleri tikayacak yeterli kili serbest
birakmamistir. Bundan dolayr 30.dakikaya kadar toprak kaybindaki artiy devam
etmistir. Daha sonra toprak kaybinda azalma gozlemlenmistir. Sekil (4.1,4.2,4.3).
%30,08 kil iceren Kule serisi toprakta TK%50’si ve TK’da yagmur damlalarinin etkisi
agregatlarin parcalanmasi i¢in yeterli olmamustir. Sekil (4.2,4.3,4.4), parcalanma daha

yavas meydana gelmistir.
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5. ISTATISTIK SONUCLAR

Erozyon ve yiizey akist bakimindan olan hesaplarda faktoriyel diizende tekrarlanan
Olclimlii varyans analizi teknigi uygulanmistir. Denemede toprak faktorlerinin Ciftlik ve
Kule olmak iizere iki seviyesi, doyurma faktoriiniin hava kuru (d1), tarla kapasitesi (d2),
tarla kapasitesinin %50’si (d3) olmak iizere 3 seviyesi ve zaman faktoriinde 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 olmak {izere 12 seviyesi mevcuttur. Tekrarlanan
Olclimler zaman faktoriiniin seviyelerinde yapilmistir. Alt gruplardaki tekerriir adedi ise

ugcttir.

Erozyon bakimindan yapilan hesaplar sonucunda “zaman x doyurma” (HK, TK %50’si,
TK) ve “toprak x doyurma” (HK, TK %350’s1i, TK) interaksiyonlar: istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Bundan dolay1 zamanlar ile ortalamalarin karsilagtirilmalari her
doyurma diizeyinde (HK, TK, TK %50’si) ayr1 ayri ve bdlge ortalamalarinin
karsilastirilmalart da her doyurma diizeyinde (HK, TK, TK 9%50’si) ayr1 ayr
gergeklestirilmistir. Doyurma ortalamalar karsilagtirmalar1 ise her “zaman x toprak”

bileskesinde ayr1 ayr1 yapilmigtir.

Yiizey akis bakimimdan yapilan hesaplamalar sonunda sadece zamanlar ve doyurma
seviyelerinin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur

(P<0,01).

Zaman faktoriiniin ve doyurma faktoriinliin hangi seviyelerinin ortalamalar1 arasindaki
farklarin istatistik olarak onemli oldugu ise Bonferroni Yontemi ile irdelenmistir

(P<0,05).
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Cizelge 5.1 Ciftlik serisinde HK, TK %350’si, TK uygulanan toprak orneklerinde
meydana gelen toprak kaybi ortalama istatistiksel sonuglari

Bolge Doyurma Zaman(dak) | Ortalama | Standart Hata
Diizeyleri
CIFTLIK Hava kuru 5 2,19 3,10
10 6,37 5,80
15 10,84 6,40
20 13,04 5,76
25 17,21 5,76
30 22,98 7,00
35 31,97 6,54
40 30,26 5,30
45 35,11 5,77
50 34,24 5,65
55 29,36 9,73
60 38,58 6,42
CIFTLIK | Tarla kapasitesinin%>50si 5 2,01 3,10
10 7,69 5,80
15 12,18 6,40
20 11,85 5,76
25 14,85 5,76
30 13,85 7,00
35 16,93 6,54
40 16,51 5,30
45 18,21 5,77
50 20,59 5,65
55 19,79 9,73
60 20,78 6,42
CIFTLIK Tarla kapasitesi 5 14,78 3,10
10 31,74 5,80
15 38,38 6,40
20 40,25 5,76
25 44,48 5,76
30 78,86 7,00
35 29,45 6,54
40 32,16 5,30
45 42,34 5,77
50 44,34 5,65
55 57,89 9,73
60 42,08 6,42
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Cizelge 5.2 Kule serisinde HK, TK, TK %350’si uygulanan toprak érneklerinde meydana
gelen toprak kaybi ortalama istatistiksel sonuglari

Bolge Doyurma Zaman(dak) | Ortalama | Standart Hata
Diizeyleri

KULE Hava kuru 5 1,62 3,10
10 3,02 5,80
15 4,32 6,40
20 7,45 5,76
25 13,24 5,76
30 16,36 7,00
35 19,23 6,54
40 18,08 5,30
45 20,99 5,77
50 21,31 5,65
55 22,98 9,73
60 19,56 6,42

KULE | Tarla kapasitesinin%350si 5 2,40 3,10
10 6,12 5,80
15 7,07 6,40
20 10,55 5,76
25 17,18 5,76
30 18,91 7,00
35 20,54 6,54
40 20,70 5,30
45 19,35 5,77
50 23,41 5,65
55 21,90 9,73
60 20,59 6,42

KULE Tarla kapasitesi 5 3,90 3,10
10 13,40 5,80
15 16,79 6,40
20 18,25 5,76
25 30,77 5,76
30 24,48 7,00
35 22,26 6,54
40 23,23 5,30
45 26,21 5,77
50 18,57 5,65
55 20,74 9,73
60 19,49 6,42
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Ciftlik Serisi

Toprak kaybi (gr)
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Zaman
——HK —— TK%50'si TK

Sekil 5.1 Ciftlik serisinde HK, TK %50’si, TK uygulanan toprak érneklerinde meydana
gelen toprak kaybi ortalama istatistiksel sonuglari

Kule Serisi

Toprak kaybi (gr)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Zaman

— HK —— TK%50'si TK

Sekil 5.2 Kule serisinde HK, TK %50’si, TK uygulanan toprak 6rneklerinde meydana
gelen toprak kaybi ortalama istatistiksel sonuglari
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Burada dikkat ¢eken bir husus Sekil 5.1-5.2’de TK uygulamalarinda her iki seride HK
uygulamalarda olusan toprak kaybinin zamana bagli olarak arti§i buna nazaran TK
uygulamalarinda ise artisin Kule icin 25. dakikada Ciftlik icin 30.dakikadan sonra
azalmaya basladigr goézlemlenmistir. Hava kuru toprak orneklerinde meydana gelen
toprak kaybi zamana bagli olarak asama asama artig gostermistir ¢linkii agregatlarin
parcalanmasi yavas olmustur. TK uygulamasinda ilk 30 dak. kolay taginabilen taneler
gider ve sonra yiizey gecirgenligi bozuldugu icin sikisma meydana gelir ve erozyon
azalir. Ciftlik sersinde TK%50’sindeki azalmada paketlenme etkisinden olusmustur.

Kohezyonu diisiirmek isterken tanecikler sikisma sonucu bir araya gelmislerdir.

Ciftlik serisi TK uygulamasinda toprak kaybi artmistir ¢ilinkii tanecikler birbirinden
uzaklasarak erozyona dayaniklilik artmis ve tanecikler arasi kohezyon azalmistir. Kule
serisinde dayanikli agregatlarin olmasi nedeniyle doyurma seviyelerinde bu agregatlar

gec pargalanarak toprak kaybi miktar1 daha az olmasina neden olmustur.

Cizelge 5.1-5.2’de, Ciftlik ve Kule serilerine ait toprak kaybi ortalama istatistiksel
sonuglar gosterilmistir. Cizelgeler incelendiginde Ciftlik serisinde HK toprak 6rneklerde
meydana gelen toprak kaybi miktarinin zamana bagl olarak artigi goriilmektedir. HK
toprak oOrneklerinde 20. dakikada meydana gelen 13,04 gr toprak kaybmin TK
uygulamalarinda 5. dakikada olustugu belirlenmistir. TK uygulamalarinda olusan toprak
kayb1 fazla olmasina karsin, 30. dakikadan sonra meydana gelen 78,86 gramlik toprak
kayb1 60. dakikada %50 azalarak 42,08 gr olmustur. TK %50’sinin uygulandig1 toprak
orneklerinde meydana gelen toprak kaybi, HK toprak orneklerinde olusan kaybin
%50’s1 kadardir. HK toprak 6rneginde 30. dakika meydana gelen 22,98 gr kayip, TK
%350’sinde 60. dakikada olugmustur.

Deneme sonuglarina gore, Ciftlik ve Kule serileri toprak 6rneklerinde meydana gelen
toprak kaybi ortalamalarinin istatistik sonuglar1 incelendiginde, Ciftlik serisinde TK
%350’sinin uygulandig1 drneklerde HK ve TK uygulamalarina gore toprak kaybinin daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Gozenekler su ile doymus ve yeterli kili pargalanmistir.
Kule serisinde, TK%50’si ve TK uygulamalarindaki toprak kaybi degerleri ¢ok farkli
cikmamustir. Cizelge (5.1,5.2)
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Genelde tiim kosullarda Kule serisinde, meydana gelen toprak kaybi Ciftlik serine gore
daha diisiik bulunmustur. Ciftlik serisinde 30. dakika meydana gelen 22,98 gr toprak
kaybi, Kule serisinde 55. dakika olusmustur. Kule serisinde TK uygulamalarindaki
toprak kaybi ortalamalar1 incelendiginde, 25. dakikaya kadar artmustir. 25. dakikada
30,78 gr olan toprak kaybinin, 60. dakikada 19,49 grama diistiigii tespit edilmistir.
Ciftlik serisinde oldugu gibi Kule serisi denemelerinde, TK %50‘sinin uygulandig:
toprak orneklerindeki toprak kaybr miktar1 artis gostermistir; fakat en fazla toprak kaybi
60. dakikada 20,59 gr olarak bulunmustur.

Burada dikkat ¢eken bir husus, TK uygulamalarinda her iki seride HK uygulamalarda
olusan toprak kaybinin zamana bagli olarak artigi, buna nazaran TK uygulamalarinda
ise artisin Kule icin 25. dakikada Ciftlik i¢in 30 dakikadan sonra ince taneciklerin yiizey
gecirgenligini bozarak daha dayanikli bir kaymak tabakasinin olusmasina neden olmus
ve toprak kaybinin azalmaya basladig1 gozlemlenmistir. Mamedov et al. (2002) 1slatma
oranlarindaki diisiisiin toprak kaybi, miktarinda diisiise yol agtigin1 ve bu etkinin
topraktaki kil igerigi artikga daha belirgin olarak ortaya ¢iktigini bildirmistir. Her iki
seride de TK 9%50’sinin uygulandigr toprak Orneklerindeki toprak kaybi
ortalamalarindan anlagildig1 gibi, erozyon miktar1 HK uygulamalarinin %50’si kadar

olmustur.

Deneme sonuglar1 gostermistir ki, topragin su ile doyurulmasi olusan toprak kaybinin
azalmasina neden olmustur. Hava kuru toprak érneklerinde meydana gelen toprak kaybi
zamana bagli olarak hi¢ azalma gostermemis Ciftlik ve Kulede sirasiyla kayiplar 38,58
gram ve 19,56 grama cikmistir. Fakat tarla kapasitesi ve tarla kapasitesinin %50°sinin
uygulandig1 toprak oOrneklerinde erozyon miktarinda yaklasik %350’lik bir azalis soz
konusudur. Sirasiyla 20,78 gram ve 42,08 gram ; 20,59 gram ve 19,49 grama kadar

dismiistiir.
Cizelge 5.3’de %16,9 kil iceren Ciftlik ve %30,08 kil iceren Kule serilerine ait yiizey

akigla meydana gelen toplam toprak kaybi miktarinin, farkli doyurma diizeylerinde

uygulanan toprak orneklerindeki istatistik sonuglart verilmistir.
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Bu topraklardan 9%16,9 kil iceren Ciftlik serisinde yagmurlama periyodunun 30.
dakikasinda toplam toprak kaybi TK uygulamasinda 78,86 gr olarak tespit edilmistir. 60
dakikalik yagmurlama periyodu sonunda ise bu toplam toprak kaybi degerin 42,08 gr

diismiistiir.

Onceki nem degerine toprak kaybmin tepkisi 1slatma orami ve toprakta bulunan kil
icerigine baghdir. Kule killi tin (%30,08 kil), Ciftlik tinli (%16,9 kil) serilerindeki
toprak kaybina olan egilim TK%50’si ve TK’deki onceki nem igerigindeki artis ile,
yiizeyde dayanikli tabaka olusmus ve toprak kaybi her iki seride TK uygulamasinda

dismiistiir.
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Cizelge 5.3 Ciftlik ve Kule serlerinin zamana bagli toprak kaybi ortalamalarinin
istatistiksel olarak karsilastirilmasi

D Ortalama Standart
. oyurma anda ..
Zaman(dak)  Seri diizeyi toprgk kaybi Sapma Tekerriir
miktari
5 Ciftlik | HK 2,19 1,12 3
TK %50°si 2,01 0,97 3
14,78 12,94 3
TK 6,33 9,09 9
Toplam
5 Kule HK 1,62 0,90 3
TK %50’si 2,40 1,47 3
3,90 0,81 3
K 2,64 1,38 9
Toplam
5 Toplam | HK 1,91 0,96 6
TK %50’si 2,20 1,13 6
9,34 10,13 6
TK g )
4,48 6,58 18
Toplam
10 Ciftlik | HK 6,37 2,01 3
TK %50’si 7,69 4,97 3
31,74 22,70 3
TK ) )
15,26 16,99 9
Toplam
10 Kule HK 3,02 1,44 3
TK %50’si 6,12 3,14 3
13,40 7,13 3
TK 7,51 6,08 9
Toplam
10 Toplam | HK 4,69 2,41 6
TK %50’si 6,90 3,82 6
22,57 18,09 6
TK 11,39 13,01 18
Toplam
15 Ciftlik | HK 10,84 3,60 3
TK %50’si 12,18 5,92 3
38,38 25.18 3
TK ) )
20,47 9
Toplam
15 Kule HK 4,32 2,46 3
TK %50’si 7,07 2,94 3
16,79 6,50 3
TK 9,39 6,81 9
Toplam
15 Toplam | HK 7,58 4,51 6
TK %50°si 9,62 5,03 6
TK 27,58 20,25 6
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Cizelge 5.3. (devam)

D Ortalama Standart
. oyurma anda ..
Zaman(dak) Seri diizeyi toprgk kaybi Sapma Tekerrur
miktari
20 Ciftlik | HK 13,04 4,81 3
TK %50’s1 11,85 3,48 3
TK 40,25 21,84 3
Toplam 21,71 17,93 9
20 Kule HK 7,45 4,62 3
TK %50’s1 10,55 3,83 3
TK 18,25 18,93 3
Toplam 12,08 14,03 9
20 Toplam | HK 10,24 4,62 6
TK %50’si1 11,20 3,83 6
TK 29,25 18,93 6
Toplam 16,90 14,03 18
25 Ciftlik | HK 17,21 3,79 3
TK %50’s1 14,85 9,36 3
TK 44,48 14,83 3
Toplam 25,51 16,84 9
25 Kule HK 13,24 6,61 3
TK %50’si1 17,18 3,33 3
TK 30,77 14,85 3
Toplam 20,40 11,50 9
25 Toplam | HK 15,22 5,28 6
TK %50’s1 16,02 6,41 6
TK 37,62 15,25 6
Toplam 22,95 14,24 18
30 Ciftlik | HK 22,98 5,28 3
TK %50’si1 13,85 6,41 3
TK 78,86 15,25 3
Toplam 38,56 14,24 9
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Cizelge 5.3. (devam)

D Ortalama Standart
. oyurma anda .
Zaman(dak) Seri diizeyi topqu kaybi Sapma Tekerrur
miktari
30 Kule HK 16,36 8,20 3
TK %50’s1 18,91 7,76 3
TK 24,48 12,44 3
Toplam 19,92 9,14 9
30 Toplam | HK 19,67 7,64 6
TK %50’si 16,38 6,16 6
TK 51,67 34,12 6
Toplam 29,24 25,28 18
35 Ciftlik | HK 25,60 12,04 3
TK %50’s1 18,74 7,08 3
TK 25,86 13,45 3
Toplam 23,40 11,05 9
35 Kule HK 19,23 10,76 3
TK %50’s1 20,54 6,77 3
TK 22,26 12,28 3
Toplam 20,68 8,93 9
35 Toplam | HK 25,60 12,04 6
TK %50’s1 18,74 7,08 6
TK 25,86 13,45 6
Toplam 23,40 11,05 18
40 Ciftlik | HK 30,26 10,73 3
TK %50’si 16,51 10,21 3
TK 32,16 12,17 3
Toplam 26,31 12,11 9
40 Kule HK 18,08 5,25 3
TK %50’s1 20,70 8,29 3
TK 23,23 6,54 3
Toplam 20,67 6,30 9
40 Toplam | HK 24,17 10,08 6
TK %50’si 18,60 8,63 6
TK 27,69 10,01 6
Toplam 23,49 9,80 18
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Cizelge 5.3. (devam)

D Ortalama
Zaman(dak) Seri ggrzu el;rila topqu kayb1 Sstzgif;t Tekerriir
miktari
45 Ciftlik | HK 35,11 12,91 3
TK %50’si 18,21 10,74 3
TK 42,81 8,11 3
Toplam 32,04 14,34 9
45 Kule HK 20,99 9,44 3
TK %50’si 19,35 7,45 3
TK 26,21 10,38 3
Toplam 22,18 8,53 9
45 Toplam | HK 28,05 12,73 6
TK %50’si 18,78 8,29 6
TK 34,51 12,33 6
Toplam 27,11 12,52 18
50 Ciftlik | HK 34,24 10,95 3
TK %50’si 20,59 14,65 3
TK 44,34 10,56 3
Toplam 33,06 14,76 9
50 Kule HK 21,31 6,30 3
TK %50’si 23,41 4,73 3
TK 18,57 8,18 3
Toplam 21,10 6,05 9
50 Toplam | HK 27,78 10,67 6
TK %50’si 22,00 9,86 6
TK 31,45 16,45 6
Toplam 27,08 12,56 18
55 Ciftlik | HK 29,36 11,55 3
TK %50’si 19,79 16,96 3
TK 57,89 32,32 3
Toplam 35,68 25,71 9
55 Kule HK 22,98 13,09 3
TK %50’si 21,90 4,54 3
TK 20,74 6,93 3
Toplam 21,87 7,80 9
55 Toplam | HK 26,17 11,58 6
TK %50’si 20,84 11,16 6
TK 39,31 29,17 6
Toplam 28,77 19,75 18
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Cizelge 5.3. (devam)

D Ortalama Standart
. oyurma anda .
Zaman(dak) Seri diizeyi topqu kaybi Sapma Tekerrir
miktari
60 Ciftlik | HK 38,58 18,90 3
TK %50’si 20,78 13,84 3
TK 42,08 8,73 3
Toplam 33,81 15,94 9
60 Kule HK 19,56 7,29 3
TK %50’si1 20,59 3,79 3
TK 19,49 7,13 3
Toplam 19,88 5,46 9
60 Toplam | HK 29,07 16,51 6
TK %50’si 20,68 9,08 6
TK 30,78 14,28 6
Toplam 26,84 13,60 18

Kule serisinde 25. dakikada toplam toprak kaybi, TK uygulamasinda 30,77 gramdan
yagmurlama sonunda 19,49 gr diistiigii tespit edilmistir. Buna nazaran, her iki seride,
hava kuru uygulamalarda meydana gelen toplam toprak kaybi degerleri asama asama
artis gostermistir. Kule serisi %30,08 kil ve Ciftlik serisinde %16,9 kil igeren hava kuru
topraklardaki uygulamalar arasinda, toprak kaybi1 olarak c¢ok belirgin farklar
bulunmamistir. Ancak TK ve TK%50’si uygulanan Ciftlik serisi topraklar, hava kuru
toprak ile kiyaslandiginda, toprak kaybi orami diismiistiir (Sekil 4.1,6). Ciftlik serisi
%16,9 kil bulunan dayanikli kuru toprak, yagmura maruz birakildiginda ayrigma
olmustur ve toprakta meydana gelen ¢okme olayi, 1slatma oranlar1 ve 1slatilan toprak

tarafindan engellenmistir.
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Ciftlik Serisi

5 10 15 20 25 30 30 35 40 45 50 55 60
Zaman

OHK B TK%50'si OTK

Kule Serisi

Toprak kaybi (gr)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Zaman

OHK B TK%50'si OTK

Sekil 5.3 Ciftlik ve Kule serlerinin zamana bagh toprak kaybi ortalamalarimin
istatistiksel olarak karsilastiriimasi

%30,08 kil icgerigi ile Kule serisi topraklarinin Ciftlik serisine nazaran erozyona
dayanikli olmasinin nedeni agregatlarin graniilasyon sonucu meydana gelerek

kiimelesmesi ve bunlarin dispersiyon oranlarinin diisiik olmas1 6zelligindendir.
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Bu grantiller dispersiyona dayaniklidirlar ve suyun toprak i¢inde hizla siiziilmesine izin
vermektedirler. Bu yiizden Kule serisinde, yiizey akis ve toprak kayb1 miktarlar1 Ciftlik

serine gore daha az olmustur (Sekil.5.3).

Ben-Hur et al.(1985) ve Memadov et al.(2001), >%40 kil iceren topraklarda yiiksek
stiziilme ve yiizey akis gézlemlemistir. Ben-Hur et al.(1985), kilin ¢imento malzemesi
olarak rol oynadigini ve agregat stabilitesini arttirarak yagmur damlasi vurus etkisini
yavaglattigini ileri siirmiistiir. Kil igerigi %15-40 olan topraklar stabilizasyon i¢in ¢ok
diisiik kil icerdiklerinden, yiiksek oranda baski olusumuna hedef olmuslardir, ancak
yagmur damlas1 etkisi toprak yiizeyindeki gozenekleri tikayarak yeterli kil
parcalanmistir (Ben-Hur et al. 1985).

Cizelge 5.4 Ciftlik ve Kule serilerinin toprak kaybi1 ortalamalarinin istatistiksel olarak

karsilastirilmast
' Ortalama %95 Glvenli aralik
Seri Standart hata -
(gr) Alt siir Ust sinir
Ciftlik 26,24 2,16 21,53 30,95
Kule 16,53 2,16 11,82 21,24

Cizelge 5.5 Doyurma diizeyleri (HK, TK, TK %50’s1) ile toprak kayb1 miktarinin
istatistiksel olarak karsilastirilmasi

Ortalama %95 Giivenli aralik
Doyurma diizeyi Standart hata -
(gr) Alt stmr | Ust sinir
Hava kuru 18,35 2,64 12,58 24,11
Tarla kapasitesinin %50’si 15,17 2,64 9,40 20,93
Tarla kapasitesi 30,64 2,64 24,87 36,41
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Cizelge 5.6 Zamana kars1 toprak kaybi1 miktarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Zaman Ortalama %95 Giivenli aralik
(dak) (gr) Standart hata Alt sinir Ust smir

5 4,48 1,26 1,72 7,24
10 11,39 2,37 6,22 16,55
15 14,93 2,61 9,23 20,63
20 16,90 2,35 11,77 22,03
25 22,95 2,35 17,83 28,08
30 29,24 2,86 23,01 35,47
35 23,40 2,67 17,58 29,22
40 23,49 2,16 18,77 28,21
45 27,11 2,35 21,97 32,25
50 27,08 2,30 22,05 32,11
55 28,77 3,97 20,11 37,43
60 26,84 2,62 21,12 32,56

Cizelge 5.7 Ciftlik ve Kule serileri ile Doyurma diizeylerdeki (HK, TK, TK %50’si)
toprak kayb1 miktarmin istatistiksel olarak karsilastiriimasi

%95 Guvenli aralik

Seri Doyurma diizeyi Ortalama | Standart hata _
Alt sinir | Ust sinir
Hava kuru 22,68 3,74 14,52 30,84
Ciftlik | Tarla kapasitesinin %50'si 14,60 3,74 6,44 22,76
Tarla Kapasitesi 41,43 3,74 33,27 49,59
Hava kuru 14,01 3,74 5,85 22,17
Kule Tarla kapasitesinin %50'si 15,73 3,74 7,57 23,89
Tarla Kapasitesi 19,84 3,74 11,68 28,00
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Ortalama {ist sinir 37,43 gram ve atl sinir 1,75 gram olarak bulunmustur (Sekil.5.4).

Kule serisinde, TK’deki toprak kaybi miktarlar1 Ciftlik serine gore daha azdir
(Sekil.5.5). Bunda en biiylik etken, Kule’nin agregat dayanikliligi ve killerin
cimontolama etkisi sonucu yilizeyde olusan kaymak tabakasi erozyonda kayiplarin

azalmasinda etkili olmustur.

Toprak kaybi (gr)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman

—— Ortalama —— Alt sinir Ust sinir

Sekil 5.4 Zamana kars1 toprak kayb1 miktarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

TK%50'si

mall T

Sekil 5.5 Ciftlik ve Kule serileri ile Doyurma diizeylerdeki (HK, TK, TK %50’si)
toprak kaybi1 miktarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi



Denemede kullanilan topraklarin yagmurlama aletinde 60 dakika boyunca 45mm/saat
yagmur altinda birakilmasiyla meydana gelen toprak kaybi miktarmin ortalamalari
verilmistir. Cizelge.5.7'nin incelenmesinden anlasilacag tizere, Ciftlik serisi TK’si
uygulamasi i¢in meydana gelen toprak kaybi degeri ortalamasi 49,59 gramdir; Kule
serisinde, bu degerin %50’si kadar (28,04gr) toprak kaybr meydan gelmistir. Kule
serisinin %30,08 tinl1 topragina ragmen, Ciftlik serisi %16,9 kil ve % 46 silt icerdigi
icin, topragmin agregat yogunlugu az ve gecirimsizdir ve disperse olur, su
gecirgenligini azaltir. Bunun sonucu olarak erozyon ve yiizey akis miktar1 artar. Bu
yizden Ciftlik serisi toprak Orneklerinde ki toplam toprak kaybi 49,60 grama kadar
yiikselmistir.

Kumlar zamanla toprak tavasinin dibine ¢oker ve sonugta kiigiik taneler yiizey akis ile
taginir. Akalan (1973), yiizey akisla taginan materyalin %95 oraninda silt ve kil ihtiva
ettigi bulmustur. Yiizey akis sularinda dahi, 0,105 mm’den kiigiik agregatlarin orijinal
topraktakine nazaran daha fazla olduguna dikkat cekmistir. Yagmur damlalar
muhtemelen biiyiilk agregatlar1 parcalamaktadir. Arastirma sonuglar1 diisen yagmur
damlalariin agregatlar kirdigini, toprak tanelerine yer degistirip, bagka yere tasidigini,
yagmur sularmi ince tanelerle yiikleyerek, toprak porlarimi bilhassa bunlarin yilizeyde
olanlarmi tikadigin1 ve genellikle toprak yiizeyini sikigtirdigini gostermektedir. TK ve
TK 9%50’si uygulanan Ciftlik serisi toprak Orneklerinde, 30.dakikadan sonra toprak
yiizeyindeki sikisma miktar1 artisi, yiizey akisina gegen toprak miktariin artigini

engellemistir.

Cizelge 4.1°de incelenmesinden anlasilacagi gibi, arastirmada kullanilan Kule serisi
%30,08 kil icermektedir. Ciftlik serisine nazaran Kule serisinde toprak agregatlarinin
kiiciik kiimeler seklinde birlesmesinden meydana gelen poroz taneler ve stabil olan
biiyiilk agregatlarin miktarmin fazla olusudur. Agregatlarin graniilasyon sonucu
meydana geldigi ve bunlarin dispersiyon oranlarinin diisiik olmasi nedeniyle; Kule serisi
topraklarin erozyona dayanikli oldugu bu topraklarin ince tanelerin, biiyiik poroz ve
dayanikli graniiller halinde kiimelesmesi 0zelligindendir. Bu graniiller dispersiyona
dayaniklidir ve suyun toprak icinde hizla siiziilmesine izin vermektedirler. Bu yiizden

Kule serisinde, ylizey akis ve toprak kaybi miktarlar1 Ciftlik serine gore daha az
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olmustur. Toprak tavalarinda yagmurla yagan su rahat siiziilmiistiir; bu da, yiizey akis

ve yiizey akigla meydana gelen toprak kaybi miktarinin artisin1 engellemistir.

Kule serisinin kil kapsami daha yiiksektir. Ayrica Kule serisindeki kil tipinin
acilamayan 1:1 Kaolin tipi killerden olmasi kuvvetle arastirilmalidir. Buna nazaran
Ciftlik serinin kil kapsami diisiik fakat KDK degerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle bu
serideki kil tipi genisleyebilir kafes yapili Montmorillonit, Vermikulit olabilir. Bu
nedenle TK uygulamalarinda Ciftlik serisinde suyu tutan killerin olmasi yiizey akisi ile
meydana gelen toprak kaybinin 30. dakikadan sonra azalmasina yani killerin arasina
yeterli miktarda suyun girmesiyle agiklanabilir. Kule serisinin 1:1 tipi agilmayan killer
icermesi HK uygulamalarinda 60 dakikalik yagmurlama periyodu boyunca yiizey akisi

ve toprak kaybi miktarinda siirekli bir artisin olugsmasina imkan saglamstir.

Cizelge 5.8 Ciftlik ve Kule serileri ile zamanin istatistik olarak toprak kayb1 yoniinden

karsilastirilmast
. Zaman Ortalama %95 Giivenli aralik
Seri Standart hata -
(dak) (gr) Alt sinir Ust sinir
5 6,33 1,79 2,42 10,23
10 15,26 3,35 7,96 22,57
15 20,47 3,70 12,40 28,53
20 21,71 3,33 14,45 28,97
25 25,51 3,32 18,26 32,76
. 30 38,56 4,04 29,75 47,38
Ciftlik
35 26,12 3,77 17,89 34,35
40 26,31 3,06 19,63 32,99
45 32,04 3,33 24,78 39,31
50 33,06 3,26 25,94 40,17
55 35,68 5,62 23,43 47,92
60 33,81 3,71 25,72 41,90

Cizelge 5.8. (devam)
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Seri Zaman Ortalama Standart hata %95 Giivenli .grahk
(dak) (gr) Alt sinir Ust sinir

5 2,64 1,79 -1,25 6,55
10 7,51 3,35 0,21 14,82
15 9,39 3,70 1,36 17,45
20 12,08 3,33 4,83 19,34
25 20,40 3,32 13,15 27,65
30 19,92 4,04 11,10 28,73

Kule
35 20,68 3,77 12,45 28,91
40 20,67 3,06 13,99 27,35
45 22,18 3,33 14,92 29,45
50 21,10 3,26 13,98 28,21
55 21,87 5,62 9,62 34,12
60 19,88 3,71 11,79 27,96

Cizelge 5.9 Ciftlik serisinde olusan toprak kaybinin DuncanTesti ile karsilastirilmasi

Seri

Zaman (dak)

Toprak kaybi miktari

Ciftlik

HK =2.200 A

TK %50's1=2,010 A

TK=14,78 A

10

HK =6,370 B

TK %50'si = 7,700 B

TK=31,74 A

15

HK=10,85B

TK %50'si = 12,18 B

TK =38,38A

20

HK =13,04 B

TK %50'si=11,86 B

TK=40,25 A

25

HK=1721B

TK %50'si = 14,86 B

TK = 44,48 A

30

HK =2298 B

TK %50'si = 13,86 B

TK = 78,86 A

S* =118,1 Serbestlik derecesi (df) = 144 LSD degeri = 17,54 s x-= 6,275 P=0,05

A ve B harfleri ile gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir.
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Cizelge 5.9. (devam)

Seri Zaman (dak) Toprak kaybi miktari
HK = 3198 A
35 TK %50'si= 16,94 A
TK= 2945 A
HK = 30,27 A
40 TK %50'si= 16,51 A
TK= 32,16 A
HK = 35,11 AB
45 TK %50'si = 18,22 B
- TK = 42,81 A
Ciftlik HK = 34,24 AB
50 TK %50'si = 20,60 B
TK = 4434 A
HK = 29,36 B
55 TK %50'si= 19,79 B
TK = 57,89 A
HK = 38,58 A
60 TK %50'si = 20,78 B
TK = 42,08 A

S*=118,1 Serbestlik derecesi (df) = 144 LSD degeri = 17,54 s x-= 6,275 P=0,05

A ,B ve AB harfleri ile gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan dnemlidir.

Cizelge 5.10 Kule serisinde olusan toprak kaybinin Duncan Testi ile karsilastirilmasi

Seri Zaman (dak) Toprak kaybi1 miktari
HK =1,630 A

5 TK %50'si = 2,400 A
TK=3,910 A

HK = 3,020 A

10 TK %50'si = 6,120 A
TK=1341 A

HK =4,330 A

15 TK %50'si= 7,070 A

TK =16,79 A

HK =7,450 A

20 TK %50'si = 10,56 A

TK =18,26 A

HK =13,24 A

25 TK %50'si= 17,19 A

TK = 30,78 A

HK =16,36 A

30 TK %50'si= 18,92 A

TK = 24,49 A

S*=118,1 Serbestlik derecesi (df) = 144 LSD degeri = 17,54 s x-=6,275 P=0,05

Kule

Degerler arasindaki fark 6nemli olmadigi i¢in hepsi A ile gosterilmistir.
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Cizelge 5.10. (devam)

Seri Zaman (dak) Toprak kaybi miktari
HK = 19,23 A

35 TK %50'si = 20,55 A
TK= 2227 A

HK =18,08 A

40 TK %50'si = 20,71 A
TK=2323 A

HK = 20,99 A

45 TK %50'si= 19,36 A
TK =26,22 A
HK=2132A

Kule

50 TK %50'si = 23,42 A
TK = 18,57 A
HK =2298 A
55 TK %50'si= 21,91 A
TK = 20,74 A

HK = 19,56 A

60 TK %50's1 = 20,59 A

TK= 19,49 A
S*=118,1 Serbestlik derecesi (df) = 144 LSD degeri = 17,54 s x-= 6,275 P=0,05

Degerler arasindaki fark onemli olmadigi igin hepsi A ile gdsterilmistir.

Cizelge 5.11 Doyurma diizeyleri (HK, TK%50’s1, TK) ile zamanlarin Duncan Testi ile

karsilastirilmast
Doyurma diizeyi Zaman Toprak kaybi miktari

5 1,910 E
10 4,700 DE
15 7,590 DE
20 10,25 CDE
25 15,23 BCD

Hava kuru 30 19,67 ABC
35 25,61 AB
40 24,18 AB
45 28,05 A
50 27,78 A
55 26,17 AB
60 29,07 A

S°=118,1Serbestlikderecesi (df) = 144 LSD degeri = 17,54 s x-=6,275 P=0,05

A, AB, ABC, BCD, CDE, DE ve E harfleri ile gosterilen degerler arasindaki fark

istatistiksel agidan onemlidir.
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Cizelge 5.11. (devam)

Doyurma diizeyi Zaman Toprak kaybi miktari
5 2,210 D
10 6,91 CD
15 9,63 BCD
20 11,21 ABCD
Tarla 25 16,02 ABC
Kapasitesinin 30 16,39 ABC
%30’si 35 18,74 ABC
40 18,61 ABC
45 18,79 ABC
50 22,01 A
55 20,85 AB
60 20,69 AB
5 9,350 E
10 22,57D
15 27,59 BCD
20 29,25 BCD
25 37,63 BC
Tarla Kapasitesi 30 S1.67 A
35 25,86 CD
40 27,70 BCD
45 34,51 BCD
50 31,46 BCD
55 39,32 B
60 30,79 BCD

A, B, AB, ABC, BCD, ABCD, BC, CD, D ve E harfleri ile gosterilen degerler

arasindaki fark istatistik agidan dnemlidir.
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Cizelge 5.12 Ciftlik ve Kule serileri ve Doyurma diizeylerinin (HK, TK%50’s1, TK)

Duncan Testi ile karsilastirilmasi

Ciftlik 22,68 A
Hava Kuru
Kule 14,02 A
o ) Ciftlik 14,61 A
Tarla Kapasitesinin %50'si
Kule 15,73 A
o Ciftlik 41,44 A
Tarla Kapasitesi
Kule 19,85 B

LSD= 11,54

A ve B harfleri ile gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir.

Cizelge 5.13 Ciftlik ve Kule serlerinin zamana bagl ylizey akis ortalamalarinin

istatistiksel olarak karsilastirilmasi

Zaman(dak) Seri Do.?/urn.la Oftfl foma Standart Tekerriir
diizeyi yuzey Sapma
akis miktari
5 Ciftlik HK 14,06 2,53 3
TK %50’s1 11,00 2,69 3
TK 25,63 7,12 3
Toplam 16,90 7,79 9
5 Kule HK 10,00 3,20 3
TK %50’si 11,00 4,10 3
TK 14,06 2,77 3
Toplam 11,68 3,47 9
5 Toplam | HK 12,03 3,40 6
TK %50’s1 11,00 3,10 6
TK 19,85 7,96 6
Toplam 14,29 6,43 18
10 Ciftlik HK 16,60 0,11 3
TK %50’s1 21,33 12,82 3
TK 44,93 24,64 3
Toplam 27,62 19,13 9
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Cizelge 5.13. (devam)

Ortalama

. Doyurma Standart ,
Zaman(dak) Seri diizeyi yﬁz?y Sapma Tekerriir
akis miktari
10 Kule HK 12,33 4,65 3
TK %50’s1 18,46 6,43 3
TK 28,60 2,42 3
Toplam 19,80 8,23 9
10 Toplam HK 14,46 3,81 6
TK %50’si 19,90 9,21 6
TK 36,76 18,03 6
Toplam 23,71 14,84 18
15 Ciftlik HK 24,53 2,04 3
TK %50’s1 33,20 14,96 3
TK 50,46 18,78 3
Toplam 36,06 16,61 9
15 Kule HK 15,33 8,90 3
TK %50’si 21,86 9,04 3
TK 37,93 6,26 3
Toplam 25,04 12,31 9
15 Toplam HK 19,93 7,66 6
TK %50’si 27,53 12,67 6
TK 44,20 14,28 6
Toplam 30,55 15,27 18
20 Ciftlik HK 26,83 3,49 3
TK %50’si 35,93 6,14 3
TK 55,00 21,67 3
Toplam 39,25 16,88 9
20 Kule HK 23,93 8,66 3
TK %50’si 29,80 9,82 3
TK 37,33 5,03 3
Toplam 30,35 9,11 9
20 Toplam HK 25,38 6,11 6
TK %50’s1 32,86 8,06 6
TK 46,16 17,08 6
Toplam 34,80 13,93 18
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Cizelge 5.13. (devam)

D Ortalama Standart
. oyurma anda .
Zaman(dak) Seri diizeyi topra}( kayb1 Sapma Tekerriir
miktari
25 Ciftlik | HK 33,00 0,20 3
TK %50’si1 39,40 10,90 3
TK 56,20 23,10 3
Toplam 42,86 16,45 9
25 Kule HK 25,30 6,01 3
TK %50°si1 40,26 8,58 3
TK 46,73 10,63 3
Toplam 37,43 12,09 9
25 Toplam | HK 29,15 5,67 6
TK %50’si 39,83 8,78 6
TK 51,46 16,90 6
Toplam 40,15 14,28 18
30 Ciftlik | HK 35,00 2,64 3
TK %50°s1 39,13 17,72 3
TK 66,20 8,90 3
Toplam 46,77 17,76 9
30 Kule HK 33,13 6,60 3
TK %50°si1 40,66 10,59 3
TK 42,33 1,17 3
Toplam 38,71 7,57 9
30 Toplam | HK 34,06 4,61 6
TK %50’si 39,90 13,08 6
TK 54,26 14,25 6
Toplam 42,74 13,88 18
35 Ciftlik | HK 41,53 1,17 3
TK %50°s1 44,06 9,04 3
TK 69,93 10,80 3
Toplam 51,84 15,33 9
35 Kule HK 38,26 10,76 3
TK %50’si 42,06 7,12 3
TK 45,13 6,59 3
Toplam 41,82 7,83 9
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Cizelge 5.13. (devam)

D Ortalama Standart
. oyurma anda .
Zaman(dak) Seri diizeyi topqu kaybi Sapma Tekerrur
miktar1
35 Toplam | HK 39,90 7,07 6
TK %50°s1 43,06 7,36 6
TK 57,53 15,76 6
Toplam 46,83 12,89 18
40 Ciftlik | HK 40,33 1,52 3
TK %50°si1 46,40 5,10 3
TK 69,50 23,40 3
Toplam 52,07 17,93 9
40 Kule HK 43,13 4,41 3
TK %50°s1 44,73 7,92 3
TK 49,20 4,52 3
Toplam 45,68 5,75 9
40 Toplam | HK 41,73 3,32 6
TK %50°si1 45,56 6,03 6
TK 59,35 18,73 6
Toplam 48,88 13,33 18
45 Ciftlik | HK 46,13 0,23 3
TK %50°si 49,26 14,51 3
TK 66,46 19,16 3
Toplam 53,95 15,31 9
45 Kule HK 44,40 7,40 3
TK %50°si1 45,80 10,91 3
TK 52,46 12,02 3
Toplam 47,55 9,67 9
45 Toplam | HK 45,26 4,77 6
TK %50°si1 47,53 11,64 6
TK 59,46 16,23 6
Toplam 50,75 12,85 18
50 Ciftlik | HK 49,33 2,75 3
TK %50°s1 51,06 9,87 3
TK 72,16 13,48 3
Toplam 57,52 13,42 9
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Cizelge 5.13. (devam)

. Doyurma Ortalama Standart .
Zaman(dak) Seri oo toprak kaybi Tekerrir
diizeyi . Sapma
miktari
50 Kule HK 49,26 8,22 3
TK %50’si 55,73 8,17 3
TK 52,46 6,91 3
Toplam 52,48 7,30 9
50 Toplam | HK 49,30 54,88 6
TK %50’si 53,40 7,22 6
TK 62,31 14,43 6
Toplam 55,00 10,80 18
55 Ciftlik | HK 46,13 3,90 3
TK %50’si 48,06 5,90 3
TK 73,80 16,67 3
Toplam 56,00 16,15 9
55 Kule HK 49,60 7,68 3
TK %50’si 53,80 4,88 3
TK 53,60 5,63 3
Toplam 52,33 5,73 9
55 Toplam | HK 47,86 5,77 6
TK %50’si 50,93 5,77 6
TK 63,70 15,69 6
Toplam 54,16 11,90 18
60 Ciftlik | HK 51,73 5,18 3
TK %50°’si 55,80 14,13 3
TK 76,73 12,40 3
Toplam 61,42 15,16 9
60 Kule HK 48,60 3,81 3
TK %50’si 54,26 7,22 3
TK 51,13 2,57 3
Toplam 51,33 4,93 9
60 Toplam | HK 50,16 4,41 6
TK %50°’si 55,03 10,07 6
TK 63,93 16,14 6
Toplam 56,37 12,11 18
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Hava kuru, tarla kapasitesinin %50’si ve tarla kapasitesinin uygulandigi Ciftlik tinl
toprag1 ve Kule killi topraginin her ikisi i¢in de elde edilen yiizey akis egrileri Sekil 4.1-
6’da gosterilmistir. 60 dakikalik yagmurlama siiresince ylizey akista meydana gelen
artis orani; HK, TK %50’si ve TK uygulanan Ciftlik tinli ve Kule killi toprag: i¢in yakin
cikmustir.

Cizelge 5.13’de %16,9 kil igeren Ciftlik ve %30,08 kil iceren Kule serilerine ait farkl
doyurma diizeylerinde uygulanan toprak Orneklerindeki yiizey akis degerlerinin
istatistiksel sonuclar1 verilmistir. Ciftlik ve Kule serileri topraklari igin yilizey akis
degerleri, yagmurlama periyodu boyunca agama asama artig gostermistir. Toprak serileri
arasindaki ve doygunluk diizeyleri arasindaki yiizeysel akis degerleri; Kule killi tin
topragi i¢in HK degerleri yakin ¢ikmistir. Ciftlik tinli toprak serisi i¢in. toplam ylizey
akis degeri HK, TK den %46 daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 5. 14 Ciftlik ve Kule serilerinin yiizey akis ortalamalarinin istatistiksel olarak

karsilastirilmasi
} Ortalama %95 Guvenli aralik
Seri Standart hata —
(ml) Alt smir Ust sinir
Ciftlik 45,19 2,63 39,44 50,94
Kule 37,85 2,63 32,10 43,60

Cizelge 5.15 Doyurma diizeyleri (HK, TK %50’s1, TK) ile yiizey akis ortalamalarinin
istatistiksel olarak karsilastirilmasi

%95 Glvenli aralik
Doyurma diizeyi Ortalama | Standart hata -
Alt smir Ust sinir
Hava kuru 34,10 3,23 27,06 41,14
Tarla kapasitesinin %50’si 38.88 3,23 31,83 45,92
Tarla Kapasitesi 51,58 3,23 44,54 58,62
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Cizelge 5.16 Zamanin fonksiyonu olarak yiizey akis ortalamalarinin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi
Zaman Ortalama %95 Giivenli aralik
(dak) (ml) Standart hata Alt smir Ust siir
5 14,29 0,95 12,20 16,38
10 23,71 2,79 17,62 29,79
15 30,55 2,68 24,69 36,41
20 34,80 2,57 29,19 40,41
25 40,15 2,84 33,94 46,35
30 42,74 2,27 37,79 47,69
35 46,83 1,94 42,58 51,07
40 48,88 2,50 43,42 54,34
45 50,75 2,88 44,47 57,03
50 55,00 1,96 50,71 59,29
55 54,16 1,02 49,75 58,57
60 56.37 2,04 51,91 60,84

Cizelge 5.17 Ciftlik ve Kule serileri ile Doyurma diizeylerdeki (HK, TK, TK %50°’si)
ylizey akis ortalamalarinin istatistiksel olarak karsilagtirilmasi

Seri Doyurma diizeyi Ortalama | Standart hata | %95 Giivenli aralik
(ml) Altsmir | Ust smir
Hava kuru 35,43 4,57 25,47 45,39
Ciftlik | Tarla kapasitesinin %50's1 39,55 4,57 29,59 49,51
Tarla Kapasitesi 60,58 4,57 50,62 70,54
Hava kuru 32,77 4,57 22,81 42,73
Kule | Tarla kapasitesinin %50'si | 38,20 4,57 28,24 48,16
Tarla Kapasitesi 42,58 4,57 32,62 52,54

Cizelgenin de incelenmesinden anlasilacag iizere, Ciftlik serisi TK’si uygulamasi i¢in
meydana gelen toplam yiizey akis miktar1 ortalamasi maksimum 70,54 ml, Kule seri
icin bu deger 52,54 ml olarak bulunmustur. Her iki seride HK uygulamalarinda olusan
toplam yiizey akis miktari, Ciftlik serisi TK uygulandigi toprak orneginde yagmur
damlalarmin direk vurus etkisi ile yiizeyde kaymak tabakasi daha kolay olusmus ve

buna bagli olarak da ylizey akis miktarinda %350°lik bir artma saptanmistir (Sekil.5.6).
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Sekil.5.6 Ciftlik ve Kule serileri ile Doyurma diizeylerdeki (HK, TK, TK %50’si) yiizey
akis ortalamalarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
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Cizelge 5.18 Ciftlik ve Kule serileri ile zamanin istatistik olarak ylizey akis yoniinden

karsilastirilmast
Zaman Ortalama %95 Giivenli aralik
Seri Standart hata
(dak) (ml) Alt sinir Alt sinir
5 16,90 1,35 13,94 19,85
10 27,62 3,94 19,01 36,22
15 36,06 3,80 27,77 44,35
20 39,25 3,64 31,31 47,19
25 42,86 4,02 34,09 51,64
Ciflik 30 46,77 3,21 39,77 53,78
35 51,84 2,75 45,83 57,84
40 52,07 3,54 44,35 59,80
45 53,95 4,07 45,07 62,83
50 57,52 2,78 51,45 63,59
55 56,00 2,86 49,76 62,23
60 61,42 2,89 55,10 67,73
5 11,68 1,35 8,73 14,64
10 19,80 3,94 11,19 28,40
15 25,04 3,80 16,75 33,33
20 30,35 3,64 22,41 38,29
25 37,43 4,02 28,65 46,20
Kulo 30 38,71 3,21 31,70 45,71
35 41,82 2,75 35,81 47,82
40 45,68 3,54 37,96 53,41
45 47,55 4,07 38,67 56,43
50 52,48 2,78 46,42 58,55
55 52,33 2,86 46,09 58,57
60 51,33 2,89 45,01 57,64
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Yiizey akis iizerine yapilan islemlerde %30,08 kil iceren toprakta meydana gelen toplam

yiizey akis 9%16,9 kil iceren Ciftlik serinden daha diisiik ¢ikmistir (Sekil.5.7).
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Sekil.5.7 Ciftlik ve Kule serileri ile zamanin istatistik olarak ylizey akis yoniinden
karsilastirilmasi
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Cizelge 5.19 Farkli doyurma diizeylerindeki (HK, TK %350’si, TK) ylizey akis ortalamalar1 arasindaki farkin Bonferroni Yontemi ile
istatistiksel olarak karsilastirilmasi

Standart ) %95 Giivenli aralik
Doyurma (I) Doyurma diizeyi (J) Ortalamalar Onemli P<0,05 .
arasindaki fark (I-J) hata Alt sinir Ust sinir
Tarla kapasitesi 17,47* 4,57 0,00 -30,18 -4,77
HK
Tarla kapasitesinin %50’si -4,77 4,57 0,95 -17,48 7,93
Hava kuru 47,75 4,57 0,95 -7,93 17,48
TK%50'si
Tarla kapasitesi -12,70 4,57 0,05 -25.41 0,03
Hava kuru 17,47* 4,57 0,00 4,77 30,18
TK
Tarla kapasitesinin %50’si 12,70 4,57 0,05 -0,03 25,41

* Ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05)

Elde edilen farklar P degeri ile karsilastirildiginda HK’nin tarla kapasitesinde ve TK’nin hava kuru degerlerinde farklar 0,05 den kiigiik
oldugundan HK ve TK ortalamalar1 arasindaki iligski dnemlidir.



Cizelge 5.20 Doyurma diizeyleri (HK, TK, TK %50’si) ile yiizey akis ortalamalarinin
zamana bagli olarak karsilastirilmasi

Doyurma Standart %95 Giivenli aralik
dg;eyi Zaman(dak) | Ortalama hata Alt sinir | Alt sinir

5 12,03 1,65 8,41 15,64

10 14,46 4,83 3,92 25,00

15 19,93 4,65 9,78 30,08

20 25,38 4,46 15,66 35,10

25 29,15 4,93 18,40 39,89

HK 30 34,06 3,93 25,48 42,64

35 39,90 3,37 32,54 47,25

40 41,73 4,34 32,27 51,19

45 45,26 4,99 34,39 56,14

50 49,30 3,41 41,86 56,73

55 47,86 3,50 40,22 55,50

60 50,16 3,55 42,43 57,90

5 19,85 1,65 16,23 23,46

10 36,76 4,83 26,22 47,30

15 44,20 4,65 34,04 54,35

20 46,16 4,46 36,44 55,88

25 51,46 4,93 40,72 62,21

TK 30 54,26 3,93 45,68 62,84

35 57,53 3,37 50,17 64,88

40 59,35 4,34 49,88 68,81

45 59,46 4,99 48,59 70,34

50 62,31 3,41 54,88 69,74

55 63,70 3,50 56,06 71,33

60 63,93 3,55 56,19 71,66

5 11,00 1,65 7,38 14,61

10 19,90 4,83 9,36 30,43

15 27,53 4,65 17,38 37,68

20 32,86 4,46 23,14 42,58

25 39,83 4,93 29,08 50,57

. 30 39,90 3,93 31,32 48,47

TR%30s1 35 43,06 3,37 35,71 50,42

40 45,56 4,34 36,10 55,02

45 47,53 4,99 36,65 58,40

50 53,40 3,41 45,96 60,83

55 50,93 3,50 43,29 58,57

60 55,03 3,55 47,29 62,76
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Cizelge 5.21 Ciftlik ve Kule serileri, Doyurma diizeyleri (HK, TK, TK %50’si1) ile
yiizey akis ortalamalarinin zamana bagli olarak karsilastirilmasi

) Doyurma Standart %95 Giivenli aralik
Seri dii’;e vi Zaman(dak) | Ortalama hata Altsmr | Alt st

5 14,06 2,34 8,95 19,18

10 16,60 6,84 1,69 31,50

15 24,53 6,58 10,17 38,88

20 26,83 6,31 13,08 40,58

25 33,00 6,97 17,80 48,19

HK 30 35,00 5,56 22.87 47,12

35 41,53 4,77 31,13 51,93

40 40,33 6,14 26,95 53,71

45 46,13 7,05 30,75 61,51

50 49,33 4,82 38,82 59,84

55 46,13 4,95 35,32 56,93

60 51,73 5,02 40,79 62,67

5 25,63 2,34 20,51 30,74

10 44,93 6,84 30,03 59,83

15 50,46 6,58 36,11 64,82

20 55,00 6,31 41,24 68,75

25 56,20 6,97 41,00 71,39

s 30 66,20 5,56 54,07 78,32

Citlik K 35 69,93 4,77 59,53 80,33

40 69,50 6,14 56,11 82,88

45 66,40 7,05 51,08 81,84

50 72,16 4,82 61,65 82,67

55 73,80 4,95 62,99 84,60

60 76,73 5,02 65,79 87,67

5 11,00 2,34 5,88 16,11

10 21,33 6,84 6,43 36,23

15 33,20 6,58 18,84 47,55

20 35,93 6,31 22,18 49,68

25 39,40 6,97 24,20 54,59

_ 30 39,13 5,56 27,00 51,26

T30t 35 44,06 477 33,66 | 54,46

40 46,40 6,14 33,01 59,78

45 4926 7,05 33,88 64,64

50 51,06 4,82 40,55 61,57

55 48,06 4,95 37,26 58,87

60 55,80 5,02 44,85 66,74

61




Cizelge 5.21. (devam)

) Doyurma Standart %95 Giivenli aralik
Seri dii;le yi Zaman(dak) | Ortalama hata Altsmr | ALt s

5 10,00 2,34 4,88 15,11

10 12,33 6,84 -2,56 27,23

15 15,33 6,58 0,97 2968

20 23,93 6,31 10,18 37,68

25 25,30 6,97 10,10 40,49

HK 30 33,10 5,56 21,00 4526

35 38,26 4,77 27,86 48,66

40 43,13 6,14 29,75 56,51

45 44,40 7,05 29,02 59,77

50 49,26 4,82 38,75 59,77

55 49,60 4,95 38,79 60,40

60 48,60 5,02 37,65 59,54

5 14,06 2,34 8,95 19,18

10 28,60 6,84 13,69 43,50

15 37,93 6,58 23,57 52,28

20 37,33 6,310 23,58 51,08

25 46,73 6,97 31,53 61,93

30 4233 5,56 30,20 54,46

Kule T 35 45,13 4,77 3473 | 55,53

40 49,20 6,14 35,81 62,58

45 52,46 7,05 37,08 67,84

50 52,46 4,82 41,95 62,97

55 53,60 4,95 42,79 64,40

60 51,13 5,02 40,19 62,07

5 11,00 2,34 5,88 16,11

10 18,46 6,84 3,56 33,36

15 21,86 6,58 7,51 36,22

20 29,80 6,31 16,04 43,55

25 40,26 6,97 25,06 55,46

. 30 40,66 5,56 28,53 52,79

TR0 35 42,06 4,77 31,66 | 52,46

40 44,73 6,14 31,35 58,11

45 45,80 7,05 30,42 61,17

50 55,73 4,82 45,22 66,24

55 53,80 4,95 42,99 64,60

60 54,26 5,02 43,32 65,20
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Cizelge 5.22 Yiizey akis ortalamalar1 arasindaki farkin Bonferroni Yontemi ile istatistik
olarak karsilastirilmasi

Ortalamalar

%95 Guvenli aralik

Zaman | Yagmurlama arasmdaki Standart | Onemli

(1) siiresi (J) fark (L)) hata P<0,05 Alt stmir | Alt sinir
10 -9,41 2,13 0,05 -18,96 0,13
15 -16,26* 2,11 0,00 -25,74 -6,78
20 -20,51* 2,21 0,00 -30,42 -10,59
25 -25,85% 2,86 0,00 -38,69 -13,01
30 -28,45%* 2,01 0,00 -37,45 -19,44

5’ 35 -32,53* 1,80 0,00 -40,63 -24.44
40 -34,58* 2,75 0,00 -46,92 -22,25
45 -36,46* 2,65 0,00 -48,33 -24,44
50 40,71%* 2,30 0,00 -51,02 -30,39
55 -39,87* 1,69 0,00 -47,48 -32,26
60 -42,08%* 1,99 0,00 -51,01 -33,14
5 9,41 2,13 0,05 -0,13 18,96
15 -6,84* 1,20 0,00 -12,25 -1,43
20 -11,09* 1,60 0,00 -18,29 -3,89
25 -16,43* 2,88 0,00 -29,36 -3,51
30 -19,03* 1,90 0,00 -27,54 -10,51

10° 35 -23,12%* 1,94 0,00 -31,83 -14,40
40 -25,17* 2,99 0,00 -38,19 -11,78
45 -27,04* 2,49 0,00 -38,19 -15,89
50 -31,29%* 2,84 0,00 -44,00 -18,57
55 -30,45% 1,87 0,00 -38,82 -22,08
60 -32,66%* 2,15 0,00 -42,31 -23,01
5 16,26* 2,11 0,00 6,78 25,74
10 6,84%* 1,20 0,00 1,43 12,25
20 -4,25 1,69 1,00 -11,82 3,32
25 -9,59 2,58 0,19 21,17 1,98
30 -12,18* 1,51 0,00 -18,96 -5,41

15° 35 -16,27* 1,82 0,00 -24,43 -8,12
40 -18,32* 2,92 0,00 -31,43 -5,21
45 -20,20* 1,81 0,00 -28,34 -12,05
50 -24,45% 2,41 0,00 -35,26 -13,63
55 -23,61%* 1,93 0,00 -32,28 -14,94
60 25,82% 1,77 0,00 -33,76 -17,87

* Ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05)
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Cizelge 5.22. (devam)

.. 0 1] 1
Zaman | Yagmurlama Ziillin;zgr Standart Onemli /695 Giivenli araltk
) siiresi (J) fark (L) hata P<0,05 Alt sinir | Alt sinir
5 20,51* 2,21 0,00 10,59 30,42
10 11,09* 1,60 0,00 3,89 18,29
15 4,25 1,69 1,00 -3,32 11,82
25 -5,34 2,30 1,00 -15,67 4,98
30 -7,93 1,80 0,05 -16,03 0,15
20° 35 -12,02* 1,27 0,00 -17,73 -6,32
40 -14,07* 1,87 0,00 -22.45 -5,69
45 -15,95* 1,91 0,00 -24,53 -7,36
50 -20,20* 2,37 0,00 -30,82 -9,57
55 -19,36* 1,94 0,00 -28,06 -10,66
60 -21,57* 1,96 0,00 -30,36 -12,77
5 25,85% 2,86 0,00 13,01 38,69
10 16,43* 2,88 0,00 3,51 29,36
15 9,59 2,58 0,19 -1,98 21,17
20 5,34 2,30 1,00 -4,98 15,67
30 -2,59 2,75 1,00 -14,90 9,71
25’ 35 -6,68 2,57 1,00 -18,20 4,84
40 -8,73 2,22 0,13 -18,70 1,23
45 -10,60* 1,84 0,00 -18,87 -2,33
50 -14,85* 1,80 0,00 -22,93 -6,77
55 -14,01* 1,71 0,00 -21,69 -6,33
60 -16,22* 1,81 0,00 -24,34 -8,11
5 28,45%* 2,01 0,00 19,44 37,45
10 19,03* 1,90 0,00 10,51 27,54
15 12,18* 1,51 0,00 5,41 18,96
20 7,93 1,80 0,05 -0,15 16,03
25 2,59 2,75 1,00 -9,71 14,90
30’ 35 -4,08 1,19 0,33 -9,43 1,26
40 -6,13 2,29 1,00 -16,39 4,11
45 -8,01 1,84 0,06 -16,27 0,24
50 -12,26* 2,31 0,01 -22,63 -1,88
55 -11,42% 2,31 0,02 -21,79 -1,05
60 -13,63* 1,62 0,00 -20,91 -6,34

* Ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05)
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Cizelge 5.22. (devam)

Zaman Yagmu'rlama ?1?2?5133211(? Standart | Onemli 1:/(;95 Guvenl:llrahk
(D stiresi (J) fark (L) hata P<0,05 t sinir t sinir
5 32,53* 1,80 0 24,44 40,63
10 23,12* 1,94 0 14,40 31,83
15 16,27* 1,82 0 8,12 24,43
20 12,02* 1,27 0 6,32 17,73
25 6,68 2,57 1 -4,84 18,20
35 30 4,08 1,19 0,33 -1,26 9,43
40 -2,05 1,84 1 -10,32 6,22
45 -3,92 2,13 1 -13,49 5,64
50 -8,17 2,03 0,11 -17,28 0,94
55 -7,33 2,09 0,29 -16,72 2,06
60 -9,54* 1,64 0,00 -16,90 -2,18
5 34,58* 2,75 0 22,25 46,92
10 25,17* 2,99 0 11,78 38,56
15 18,32* 2,92 0,00 5,21 31,43
20 14,07* 1,87 0 5,69 22,45
25 8,73 2,22 0,13 -1,23 18,70
40° 30 6,13 2,29 1 -4,11 16,39
35 2,05 1,84 1 -6,22 10,32
45 -1,87 2,11 1 -11,32 7,57
50 -6,12 1,94 0,55 -14,81 2,57
55 -5,28 2,67 1 -17,25 6,68
60 -7,49 2,23 0,38 -17,50 2,51
5 36,46* 2,65 0 24,58 48,33
10 27,04* 2,49 0 15,89 38,19
15 20,20* 1,81 0 12,05 28,34
20 15,95* 1,91 0 7,36 24,53
25 10,60* 1,84 0,00 2,33 18,87
45’ 30 8,01 1,84 0,06 -0,24 16,27
35 3,92 2,13 1 -5,64 13,49
40 1,87 2,11 1 -7,57 11,32
50 -4,25 2,15 1 -13,89 5,39
55 -3,41 2,37 1 -14,04 7,22
60 -5,62 1,93 0,87 -14,29 3,05

* Ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05)
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Cizelge 5.22. (devam)

Zaman Ya.g.mu'rlama Oaiaslfllln;:ll(?r Standart | Onemli Z()I?Zlfllrwenl;?trilllnklr
(D stiresi (J) fark (I-J) hata P<0,05
5 40,71%* 2,30 0 30,39 51,02
10 31,29% 2,84 0 18,57 44,00
15 24,45% 2,41 0 13,63 35,26
20 20,20* 2,37 0 9,57 30,82
25 14,85% 1,80 0 6,77 22,93
50° 30 12,26%* 2,31 0,01 1,88 22,63
35 8,17 2,03 0,11 -0,94 17,28
40 6,12 1,94 0,55 -2,57 14,81
45 4,25 2,15 1 -5,39 13,89
55 0,83 2,01 1 -8,19 9,87
60 -1,37 1,35 1 -7,42 4,67
5 39,87* 1,69 0 32,26 47,48
10 30,45% 1,87 0 22,08 38,82
15 23,61%* 1,93 0 14,94 32,28
20 19,36%* 1,94 0 10,66 28,06
25 14,01%* 1,71 0 6,33 21,69
55’ 30 11,42% 2,31 0,02 1,05 21,79
35 7,33 2,09 0,29 -2,06 16,72
40 5,28 2,67 1 -6,68 17,25
45 3,41 2,37 1 -7,22 14,04
50 -0,83 2,01 1 -9,87 8,19
60 -2,21 1,56 1 -9,19 4,77
5 42,08* 1,99 0 33,14 51,01
10 32,66%* 2,15 0 23,01 42,31
15 25,82%* 1,77 0 17,87 33,76
20 21,57* 1,96 0 12,77 30,36
25 16,22%* 1,81 0 8,11 24,34
60’ 30 13,63%* 1,62 0 6,34 20,91
35 9,54* 1,64 0,00 2,18 16,90
40 7,49 2,23 0,38 -2,51 17,50
45 5,62 1,93 0,87 -3,05 14,29
50 1,37 1,35 1 -4,67 7,42
55 2,21 1,56 1 -4,77 9,19

* Ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05)
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6. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada yagmur Oncesi toprak nemi igeriginin, yiizey akisla olusan toprak kaybi
miktarini etkilemede son derece 6nemli oldugu tespit edilmistir. Genelde, ylizey akis

topragin suyla doyurulmasi ile orantili olarak artmaktadir.

Yaygin olarak diisiiniilen mekanizma yiizey akisin hangi doyurma diizeylerinde fazla
olusacagidir. Etkileyen diger faktorler sabit tutuldugunda, daha yiiksek bir toprak nem
igerigi ylizey akis olusumu i¢in gereken zamanda azalmaya yol acar. Bu yiizden, toplam

yiizey akis ve toprak kaybi, toprak 6nceki nem igeriginin dogrusal fonksiyonlarindandir.

Ciftlik serisi(%16,9 kil), Kule serisinde (%30,08 kil) iceren HK, TK%50’si doyurulan

topraklarda toplam yiizey akis miktari ¢ok belirgin farklar bulunmamastir.

Toprak kaybi lizerine yapilan islemlerde %30,08 kil iceren toprakta meydana gelen
toprak kaybi tiim doyurma diizeylerinde %16,9 kil iceren Ciftlik serinden daha diisiik
cikmistir. Ciinkii Kule serisi topraklari TK ve TK%50’si doyuruldugunda toprak
tanecikler arsindaki kohezyon fazla olmasi ve kabuk olusumu sonucu sediment
ayrismasi diismiistiir. Killi topraklar dayanim en yiiksek olan kabuk olusumunu ve en
diisiik ayrisma oranini meydana getirirler. Ciftlik serisi topraklarinda; agregat
stabilitesi ile birlikte yagmur vurus etkisi sonucunda ilk 30.dakikaya. kadar yeterli kil
parcalanmis ve toprak kaybi bu dakikadan sonra azalmaya baslamistir. Gozenekler
tikanir, sigrama ile kabuk olusumu meydana gelir ve pargalanan ince taneler ylizey
topragimin gozenekliligini bozarak daha dayanikli toprak yiizeyini parcalanmaya karsi
dayanikli hale getirir. Ciftlikte TK’de tanecikler arasi kohezyonun azalmasi erozyonun
fazla olmasina neden olmustur. Fakat Kule serisinde dayanikli agregatlarin TK ve
TK%50’sinde bile mevcut olmalart nedeniyle toplam erozyon miktar1 Ciftlik serisine
nazaran daha azdir. TK’de erozyon etkisi zamana bagh olarak daha erken olusmustur
clinkii 1slanmanin etkisiyle suya dayanikli agregatlar belirli 6l¢lide zayiflatilmistir.

TK%50’sinde tanecikler paketlendigi i¢in parcalanma gecikmistir
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Ancak topragin kabuklanabilirliginin toprak stabilitesinin bir gdstergesi oldugu bilinir
(De Ploey and Miicher 1981). Kabuk olusumunun yiizey kiimelerinin boyutlarindan ve
stabilitesinden giliclii bir sekilde etkilendigi bildirilmistir (Farres 1978). Diger
caligmalar, Sl¢iilmiis olan yiizey akis ve toprak kaybi miktarinin ylizey kiimelerinin
boyut dagilimi ile degistigini gostermistir (Luk 1983). Hartmann and DeBoodt (1975)
tarafindan toplanan laboratuar verileri, kiime boyutu ve kiime dayanikliliginin onceki
1slatma ¢evriminin toprak nem igerigi ile degistigini gostermistir. Kule serisindeki kiime

dayaniklilig1 Ciftlik serisinden fazla oldugu icin %53 daha fazladir.

Goz oniine alinmasi gereken bagka bir toprak 6zelligi toprak kayma dayanimidir. Cruse
and Miicher (1977), takiben Al-Durrah and Bradford (1981, 1982) damla testi metodu
ile belirlenen sigratma ayirmasinin toprak kayma dayaniminin bir fonksiyonu oldugunu
gostermislerdir. Bu yiizden, daha yiiksek toprak 6n nemi degerine karsilik gelen toprak
kaybindaki artiglar (6zellikle siv1 limit degerine esit ya da gecilmesi durumundaki daha
yiiksek nem igeriginde) toprak kayma dayanimindaki azalma ile iliskilendirilebilir (Luk
1985). Denemedeki her iki seri, tarla kapasitesi ile doyuruldugunda, tarla kapasitesinin
%350’s1 uygulanan toprak orneklerine gore, ylizey akis sonucu meydana gelen toprak

kaybindaki artiglar yliksek nem oranina baglidir.

Bu calismanin amaci toprak nem miktariin yilizey akis ve toprak kaybina
iliskilendirmek oldugundan, toplam toprak kaybi ve ylizey akis tartismada baz olarak

secilmistir.

Sonuglar 6zetlenecek olursa; 6n 1slatma olay1 her iki toprak serisinde toprak kaybini,
tarla kapasitesinde doyurulan Ciftlik serisinde 78,86 gramdan 42,08 grama Kule
serisinde ise 30,77 gramdan 19,49 grama diigmiistiir, bu diisiis Ciftlik seri TK uygulanan
toprakta en yliksek degerde meydana gelmistir. Tarla kapasitesi ve tarla kapasitesinin
%50's1 uygulan topraklarin her ikisinde yiizey akista kiiclik farklar olusmustur. Hava
kuru durumdaki topraklarda ylizey akis ve toprak kaybi, TK ve TK%50’si ile
doyurulmus topraklara kiyasla daha biiyiiktiir. Doyurulmus durumdaki su derinligi ise
hava kuru topraktan daha az oldugunu gostermistir. (Palmer 1965, Mutcher 1971, Guy
et al. 1987, Tan 1989). Su ile doyurma islemleri arasinda yiizey akis degerlerinde
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meydana gelmis olan farkliliklar, yiizey su derinlik degerinde biiylik farkliliklar ile
sonuglanmistir. Ek olarak, TK doyurulmus Ciftlik seri topraginin toplam toprak kaybi

havada kurutulmus olanina gore ¢ok daha biiytiktiir.

60 dakikalik yagis periyodu sonras1t TK ve TK %50’si ile doyurulmus toprak serilerinde
Ciftlik serisi (%16,9 kil) ve Kule serisi (%30,08 kil ) topraklarindan meydana gelen
toprak kaybini, kilin ¢imento malzemesi olarak rol oynadigin1 ve toplam stabiliteyi
artirarak damla vurusg etkisini yavaslattig1 ileri siiriilebilinir. Kil igerigi %30’dan fazla
olan Kule serisinde olusan toprak kaybimin Ciftlik serine nazaran az olmasinin sebebi,
yagmur damlasmin etkisi ile toprak ylizeyindeki gozenekleri tikayacak ve ylizey
gecirgenligi bozulcaktir. 9%65,40 agregat dayanikliligina sahip olan Kule serisinde
diisiik tansiyonlarda On 1slatma yapmak dayanikliligi arttirmaktadir. Fazla islatilimis
tarla kapasitesi uygulanan topraklarda tanecikler arasi kuvvetlerin hava sikigmasi ve
sisme nedeni ile azaldig1, baslangicta meydana gelen toprak kaybi miktarini ise arttirdigt

gorilmiistiir.
Her iki toprak tipi i¢in, toprak kaybi degeri kuru islemde asama asama artis géstermistir.
Buna nazaran TK uygulamalarinda 30. dakikadan sonra toprak kaybi degeri Ciftlik

serisinde %53, Kule serisinde %66 diisiis gostermistir.

Toprak kayb1 degeri toprakta bulunan kil igerigine ve topragin onceki nem degerine

baglidir (Lado 2003).
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