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VIIl. YAMAG EGiMi EVRIiMI

A.Tanimlar : Tasinim sinirli ve ayrisma sinirh ylizey sekilleri

Tasinim-sinirl yamag egimleri: akarsuya sediman tasinimi toprak ve kayag taginim
orani (akis >> kapasite) ile sinirlidir. Yamag olusumu tasinma suregleri ve bu
sureclerin mekansal dagilimi ile (kUtlenin korunumu; sediman akiginin yayilimi)
tanimlanmaktadir.

Ayrisma-sinirli yamaglar: Akarsuya sediman tasinimi, erozyonel ayrisma, fiziksel
ayrisma (karadaki akis, kutle hareketi), fiziksel ayrismanin degisik mekanizmalarinin
orani ile sinirlhidir. Yamag olusumu ayrisma ve erozyonel suregler ile kontrol edilir,
sediman akiginin yayihmi ile baglantili degildir.

B. Yamag Egimi Hidrolojisine Giris

Akis Yollan

1.Horton Karasal Akis (HOF). Yagis yogunlugu stizilme kapasitesini gegcmektedir,
karasal akis toprak doygunluk durumuna bagli olmaksizin olusur. Tipik olarak kurak
iklim ve Ortusuz temel kaya egimlerinde (Yer ylzeyinin buglnkl kiguk bolimunde)
gorulur. Keskin tepeli hidrograflar (kanal verileri). Kuvvetli (firtinal) akis. HOF
yeryuzinun ilk olusum donemlerinde yerytzinde bitkilerin bulunmadigi donemlerde
gelismis olabilir.

2. Yer alti Kuvvetli (firtinah) Akis (SSF) (“throughflow”). Sig yer alti suyu akisi,
Suzulme kapasitesi (orani) yagis yogunlugunu ge¢gmektedir, doygun zondaki yamag
asag! akig, genellikle hidrolik iletkenlikte diger sureksizlikte yada temel kayasi Uzerinde
ince bir toprak ortl bulunur. Akis oranlari Cm/s-Cm/saat, hizli akis ve taban akigina
katkisi olur (birgcok akis, yamac asagi saatte -10’s/saat hizla ilerler) —hidrograflarda
kuvvetli yukselimler. Kurak/ihman iklim bolgelerinde yaygindir (Yerytuzunun buyuk
boélima)

3. Geri Akis ve Doygun Karasal Akis (RF, SOF). Degisik kaynak alan kavrami:
tepelerin taban kesimlerinde doygun zonlar (konkav topografya) islak, kuvvetli yagish
doénemlerde gelisir. Yeraltisuyu akis kapasitesi (gegirgenlik) asildiginda, SSF ylzeye
geri cilkmaya zorlanir, karasal akisa ve hidrograflarin hizli akis bilesenlerine katki
sadlar.

4. Yeraltisuyu akisi. Kayaclar ve topraktaki suyun yavas ve disey suzilimuadur. Oran
cm/saatten cm/yila kadar degisir. Temel kayalarinin kimyasal ayrismasi igin dnemlidir,
sadece taban akisina katki saglar (en dusuk hizli akig/storm etkisi)
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C.Yamag Egimi Tasinim Suregleri
Yavag/devaml suregler
1.Toprak akmasi (kurak/iliman iklimlerde —SSF)

Biyojenik mekanizmalar (oyuklasma, aga¢ vb); donma, ¢ekme; buzilme/kabarma
(killerde), reolojik akma (yavas plastik akma; toprak akmasi —donma ¢6zilme yada
Islak/kuru)

2. Gamur yagmuru/Tabaka yikanimi (kurak —HOF)

Camur yagmuru —yagmur akisi —tabaka yikanimi surekli. Yagmur damla etkisi
sedimani yer degistirir “splash”, net yamag asagi tasinma. Yagmur akisi, yagmur
damlalar etkisiyle ince laminar tabaka akisinin etkisiyle olusan tasinmadir. Sadece
ilksel olarak kanalsiz tabaka yikanimi dikkate alinacaktir.

Hizli/Ani Surecler

1.Kitle hareketleri

Kaymalar, kutle akislari, heyelanlar, camur akmasi, kaya dismesi, kayag ¢igi
D.Surecin Matematiksel Tanimlamasi

Kitlenin Korunumu

Ax

cosx

h=zcosc As =

(Cizim)

Sediman yogunlugu (V); toprak akisinin yogunlugu (qv) (x-bileseni); toprak derinligi (h);
toprak ylzeyinin yuksekligi (z); As; Ax; At. Toprak akiginda akma sureglerinin
yogunlugu (sediman akis yogunlugunu degil) gézenek boslugunu icerir. Tabaka
yikanimi, topragin yada sedimanin tasinim oranini tanimlar; Sediman tasiniminin orani
kitle denge esitliginde bir gézeneklilik dizeltmesini gerektirir.

Ax
V =hAs = zcos = zAx
COS O

Kutudaki sediman hacmi (birim genislik) :

Kutudaki sediman hacmindeki degisim :

AV = AhAs = AzAx = q, At —q, At
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E. Toprak Ortiilii Yamaglar : Denge Durumu Olusumlari

Genel Tasinma iliskisi

= kq"'S" = kx"S"
kirkby (1971): 9v = "4 ‘

Kirkby farkli yamag egimi olusum sureclerinde m, n degerleri icin empirik veri
sunmaktadir. Daha sonraki bolumlerde, degdisik parametrelerin jeolojik, biyotik ve
iklimsel kontrollerinin anlagiimasini saglayacak verileri inceleyecek ve teorik degerler
elde edecegiz. Oncelikle denge durumundaki yamag olusumu igin taginma bagintisinin
farkh olusumlarinin etkisini inceleyecegiz. Laboratuvar alistirmalari sinir kosullarinin
incelenmesine ve yamagin (6rnegin; iklimdeki degisim, nehir agsinim orani gibi) gegici
ve kisa sureli etkilesimini konu alacaktir.

Sureklilik denklemi ile birlesim farkli sireglerde gelismis denge durumundaki yamag
egimi olusumui ile ilgili bagintilari ortaya koyabilir.

Toprak akmasi

Genellikle nemli/iliman iklim kosullarinda |, > Ri;m=0,n=1

& ",
q, = KCS = KL, - ]
ol

Tasinma kurali : \ o

K¢ = f (yagmur dusuma) ruzgarhlik (three throw), donma-¢o6zulme donguleri, toprak
yapisi, kil mineralojisi, vb.) [L*/T]

0z og

_ \

Devamlilik: @t = 8X

oz 0 oz\ , 0z

Yer degistir: difiizyon esitligi a - _& e & C ox2
0z 0°z
—=—¢=K,—
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Entegralini alin (w/x’e gore) : —EX= Kc & +C

0z

B.C. : Sirt boyunca akis yok : X=0'da $=0 C;=0: —&X=K_ =

62—_5

Not: Bu ¢6zUm denge durumu egimi i¢indir : & = K
C

2
Degiskenleri ayirin, entegralini alin : _ng = KCZ +C2

B.C.: Ust sirtta z=z9 X=0 Cz = _Kc Zy

Denge durumu ¢6zima (parabol) : %gx2 =K.z-K_z,

1=2,—

c

Bu formulde denge durumu kosullari nasil yansitilmistir? Jeolojik ve iklimsel faktorler?

Fay Sevi Yaslandirmasinda Kullanimi

Kisa siireli yaklasim icin analitik ¢6ziim : hata fonksiyonu ¢dziimdi. ilksel profiller dogal
sev agisinda varsayilmigtir.

DifGzyon modelleri, gdézlenen yamag profilleri ile “uyumludur” — Uyumluluk sadece K*t
arinundn tahminini ortaya koyar. — arazi ortaminda K'yi ayarlamak i¢in bagimsiz
tahminlere ihtiyag vardir.
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Cizim: Hanks ve dig. 1984 tanimlama ¢izimi

it e

x { s Lot

Baslangi¢ kosulu : dusey sev

X

2Kt

Formulde a sev genisligi, b uzak alan egimi ve erf hata fonksiyonudur.

+ bx

z(x.1) = aerf

x/ [2 V& ) .
erf X |2 j e dn

WKt | Nmo

Maksimum sev egimi (8 ) X=0 olmasi durumunda olusur ve uygun bir formule sahiptir.

{E | =tanbd =

+b
dx | _, nKt

Bir baska uygun baginti erf (1) = 0.84 kabul edilerek bulunur. Bu nedenle, eger Xsg4
kabul edilir ve % 84 sev Otelenmesi a bulunursa, agsagidaki formul elde edilir.

2
Xgy
4K

X,, =2JK1 or t=
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Pierce ve Colman (1986) — makale var, bu farkliliklarla benzer bir problem igin ¢ozum
sunmaktadir. Geri plan egimi yok, (b=0), baslangi¢ kosulu = sev agisi a. (dUsey bir sev
degil, genellikle dogal sev acisi, yaklasik 33° dir). Yayilma giicii ¢dziimiine yarar, K,
sev yasl (t) agisindan, ve toplam yukseklige ait (h) bir sevin maksimum sev
gradyaninin (tan € ) morfolojik dlgimunde kullanilir (Hanks ve dig. tarafindan
kullanilan, amplitid = %2 yukseklik ile karigtirimamalidir).

h
InE erf -1 (‘[all Qm I.,.-"tau o )tall o

-

Hillslope Laboratuvar Projesi idaho’da arazi ¢galismalarinda bu bagintiyi kullanarak
Pierce ve Colman’in bulgularini yerinde degerlendirecektir.

Sev calismalari (Gulineybati ABD: yari kurak, taneli toprak, seyrek bitki ortisu)
genellikle 10° < K. < 10 m? / yil.

Dietrich ve dig. nemli/iliman iklimde, K Kaliforniya ve Oregon’un kiyiya paralel
daglarinda (ratubetli kis kosullarinda, yogun bitki ortisinun oldugu ortamda) K. _ 5 x
102 m? / yil degerini bulmustur.

Small ve dig. (Geomorphology, 1999) donmanin baskin oldudu, bitki 6rtist olmayan,
yaklasik 15 um/yil asinma hizina sahip zirvelerde, K. _ 1.7 x 102 m? / yil degerini
tahmin etmigtir.

Cizgisel Olmayan Yavas Akma

Yamacg gradyanlari yaklagsimlarinda sev agisi (yada heyelan igin kritik olan egim)
tasinma oranlarinin ani artigini gerektirir: kutle hareketi olaylarindaki olasiligin artigi.
Fay sevlerindeki gbzlemler gizgisel olmayan taginma sureglerini yada diftizyon
katsayisindaki sev-ylUkseklik bagimliligini isaret etmektedir (mikro iklim). Bu etkiyi
gormek igin degisik gizgisel olmayan difizyon modelleri 6nerilmistir. Sadece Roering
ve dig. veri temellidir.

Andrews ve Hanks, 1980’lerin sonlari.
q, = KS” : n~2-3

Not : distk egimli yamaglarda benzer tagsinma orani elde etmek icin K degerini n’nin
farkli deg@erleri icin yeniden kalibre etmeliyiz (farkli birimler!).

Anderson ve Humphrey, 1989:
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Eh
=KS|1+—
qV e

c

a “yuksek gug” anlamina gelmektedir.

Howard, 1984:

1
=K S+K ~1 ;
q, € m 1— (IS‘SC )»,

Roering ve dig., 1999:

1

1-(sl/s, )

SEKILLER: Degisik gizgisel olmayan difiizyon modellerine ait egriler

q, =KS

CiZIiM: Lineer terimi arti terim egim S, oldugunda sonsuza gitmektedir, sinir cizgisellik,
cizgisel olmayan degerlerin morfolojik farklihgi

ner-finigr

Ariy

rd

Yagmur etkisi-Tabaka yikanimi

Cevresel Kosullar: ince yada gecirgen olmayan topraklar, seyrek bitki 6rtiisi, Ri > Ic.

Sirt yakinlarinda (x < xc; v., sig HOF) sirttan uzaklagtikca yagmur yikanimi baskin hale
gelir (x > xc) . Aralarindaki gecis asagidakilere baglidir: (1) tabaka yikanimi
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makaslama kuvvetinin sedimanlari alip goturecek kritik degeri astigi derinlige erigir; (2)
derinlesen sheetwash tabakay! yagmur damlalarinin etkisinden korur.

Tasinma Bagintilar

0z
Yagmur etkisi (empirik : araziflab) %s = k.S =k, (—&)

k; = f (bitki ortisu, yagmur disumu yogunlugu, yagmur damlasi boyutu, toprak yapist)

tabaka yikanimi (empirik/teorik)

{_}_ 2
(}.5 = ﬂrw (‘Y T ‘Tf )2 52 — 'IrH-' (‘T_ 'Tf)l __‘]
o )

ky = f (yagmur disuimi yogunludu, filtreleme/sizilme kapasitesi, toprak yapisi, bitki
ortlisu vb.).

Neden tabaka yikanimi igcin m _2, n _2’dir.
Tanim gizimi: Yamactaki karasal akigin artisi

Katlenin Korunumu (su)

P.=R, —1I.

g, (x)=P.x =uh(x)

Momentumun Korunumu

U = C_f_l"""l N ghS : T, = pghS
C,"*Px
h() = TeX o0 T

h (x)’i bulunuz

u \/gTS (not: h her iki kenardadir)

h(x)=C P PgTBp g
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Tb (X) i bulunuz.

; 13 i3 23 23 |
7,(x)=pC, g’ P xS

e

Akarsu Tasinim Bagintisi (tabaka yikanimi i¢in: hareketsizlikten asili harekete ani
gegcis, laminar akistan tamamen turbulansli akisa gegis).

g, = OlSTba; a~25-3 ornegin, a = 3 aliniz.

q, =0T, (x) = asp%}g‘lexESE =k, x°S’

e

"
s

ﬂrﬂ' = 0:5 pic‘;‘"glpe

Th =

’ T .
Not : x. X'in konumunu tanimlar ve bu durumda Cr dir.

h_.l

%W

g, =k, (x—x.YS* =k, (x—x_) {

Yamag Profilleri

Horton (1945)’in “erozyonsuz kusak” makalesinde rainsplash x < x; olarak
verilmektedir.

Yayilgan tagsinma, dolayisiyla denge durumu ¢ozumu yavas akma ile aynidir.

¥

-E.:Y
> 2K,

0 <X <X

L
Ly

Not: Eger rainsplash (topragin degil) sedimanin hacimsel tagsinimina goére olgullrse, bu
durumda

Kr = kr /(l_ﬂ’p); yada baska bir ifade ile Kr =kr.
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 k, Jd (v Y _éz
o (-2, ) Tl o
X < Xcicin
k. J o Y
—=—¢=-K —|lx—x I
d[f W &'{' ( () (9‘:
Denge durumu kogulunda:
. o Y
ex+C =K x—x J| ——
1 W ( c ) (91[:

integral (w/x’e gére)

Cy icin, X = X, ‘de degerlendiin —€ X = C,

f(r—x.)= K, (r—x,) —% '

|

B g€
K, (x—x.)

Degiskenleri ayir ve integralini al

X = X¢ ‘de Z'yi kullaniniz (rainsplash) Czigin
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Denge Durumu Kosulunda :

(X < Xc): =z,

L

(X > Xe):

L
(8}
=]

Konvekso-Konkav Profil Olusumu

Profil Olusumunda Jenerik Kontroller

m'gn 1yMan
Jenerik yamag egimi taginim bagintisi qukqw S"=k'x"s

HOF (m’=m) ve sediman i¢in kutlenin korunumu (su)

q, =Px : q,(x,5)=éx

X’e gore q,'yi ayirin

dx  dS dx

Her iki tarafi q, yada P. X ile ¢arpin:

&P x = gH_.%JrP;x -—=PFgq,
ox aS dx

. . ag‘t X a‘?t aS

q, ==
P, ox dS ox

LHS x>0, dq,/0S >0 , bu nedenle os/ox{0 (konkav profil) sadece ve sadece RHS

<0ise;
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q., 0q,

g, <29
P ox

Herhangi bir fonksiyon igin gecerlidir gy (Qw , S).

m'en 1,m.n
qv = kqw S"=k'x"s 6zel durumunda, bu kosul asagidaki kosullarda doyuma
ulasir.

1 <m<n+l (konkav)
Tdm m, n > 1 (konkav)

n>1; 0 <m <1 (konkavo-konveks)

F. Toprak Akmasi Mekanizmasi : SSF Rejimi
Kosullar: toprak ortult yamaglar, hemen hemen tim iklimler: kurak tropikal, 1lik, yari

glasiyel, kurak (altvyal yelpaze yuzeyleri)
Siirecler

Biyojenik: Agac bukulmesi, memeli hayvan/bdcek/solucan izleri, ayak izi (reolojik
olmayan akma)

Toprak Mekanizmasi:

Reolojik olmayan: Islak/kuru ve donma/¢ozulme; don kabarmasi (tane tane ylkselme
ve disme); killerde cekme/sisme.

Reolojik yada “Gergek” akma (kutle akigi). Sivilasma (solufliksiyon —
donma/¢ozulmenin ileri agamasi) plastik yada visko plastik akis (cogunlukla killerde,
kum bentlerinin yavas deformasyonu da bu sekilde modellenmektedir). Not ediniz:
Mekan ve zamanda kitle hareketi (Yer akmasi, heyelan) suregleri gizgisel olmayan
difizyon (K=f(s)) olarak modellenir.

Akis mekanizmalarinin tuma yamag, toprak yapisi ve toprak nem igerigine baghdir.
Bazilari ise sicaklik degisimine, ve/veya toprak derinligine baghdir.

Teorik yaklagimlar: Davidson 1889 (donma kabarmasi); Kirkby, 1967 (donma
kabarmasi, cekme-kabarma); Mitchell (“Toprak Davranisinin ilkeleri”: istatistiksel
mekanikler, termal aktivasyonun analojisi —reolojik akma); Anderson, 2002 (donma ile
iligkili akma). Hiz profilleri ve reolojik olmayan akmanin reolojik akmadan ayriimasinin
onemi:
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Cizim: idealize edilmis reolojik olmayan toprak akmasi (sadece yamag egimine bagl,
sadece yuzey akigl)

Cizim: Tipik reolojik olmayan toprak akmasi (hiz profili derinlige, olayin siklik ve
bayuklugune bagh olarak geligir (biyojenik yada donma/¢ozilme)).

Cizim: Olasi reolojik toprak akmasi hiz profilleri

Reolojik akmanin yavas viskoz akma olarak kabaca modellenebilecegdini varsayalim:

o 1 1 ek
—_—= T, =— D‘,'IJII'H—
o Mg U o

Iki kez integralini alin

Not: Etkin topo. Yayilma gucu (K)

Bu nedenle reolojik akma igin, etkin yayilma gucu blyuk oranda toprak kalinligina,
yapl, nem icerigi ve kil mineralojisine baghdir.

Bazi reolojik olmayan akma surecleri toprak-derinlik bagimli etkin yayilma gtcunu de
ongorebilirler. Anderson 2002, donma-¢dzulme ortamlarini analiz eden ve bu etkiye
sahip olan bir makale yayimladilar.

Her bir donma olayi igin yer degistirme i (A Xj) yuzeyde maksimum degerdedir ve
derinlige(£) bagh olarak lineer olarak dusmekte, don tesir derinliginde (&) sifir

degerine kavugmaktadir.
é“Tz’ — ik"Tm:u; (g: o g)

Yuzeydeki yer degistirme yuzey gradyani ile hem toprak nemliligine hem de topragin
“‘donma duyarhligina” baghdir.
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dz
Ax,.. =PB—C,
NIEX |
dx

Uzun zaman dilimi igerisinde toplam toprak akisi, her bir donma olayi (i) igin toprak
akisi, donma derinliginin olasilik dagihmi (p(&i)) ve donma olayinin sikhgina (f), bu ise

sicakhgin tarihgesine T(t) baglidir.

G(ﬂTmax-p@f )f)

Tasinma =

Her bir donma olayi igin sediman akigi :

q; = Jn*.‘f?fm“fh'_p-"qﬁff :gg_i:_

Olgek derinligiyle &* donma derinliginin Ustel dagiimini alirsak,

Mantikli agiklama: sicaklik dagilimlari derinlikle Ussel olarak duser. (Yayilgan isi
geciriminden temel sonug). CiZiM

- |
p(‘:‘f:‘):},—e
s

Bu nedenle toplam sediman akisini asagidaki gibi yazabiliriz.

. o £ w2 -:".'
Q:fJQEp(";z E'J':fﬁé* ;
X

0

Eger toprak donmanin etkin oldugu derinlikten daha derinse bu dogrudur. Bununla
birlikte, eger temel kayalarindaki yer degistirmede donma/¢dzilme olmadigini
dusundrsek, sadece toprak ve sonra toplam sediman akisi asagidaki formulle ifade
edilir.

0=k - g+ 20

0z

2
Bdylece, h -0ise Q - 0O ve h »sonsuz oldugunda Q — fﬂg* & dir.

Bu nedenle, toprak akigl yayilgan taginma bagintisi ile yonetilir.
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dz

0=k~
ox

. 2 —h/g. 2
Formiildeki K = fﬂ[g* —€ (he. +¢. ):| etkin yayilma giiciinii ifade

etmektedir.

Bu mekanizma igin derinlikle baglantili yayilma gucu bekleriz.
SEKILLER : Anderson (2002)deki grafikler

Akma Oranlari (arazi/laboratuar élgiimleri)
Yontemler

Young Pit (Kablo uglari (pins) yada hendegin yan duvarlarinda ince metal plakalar,
yeniden doldurulmus);

Rudberg Column (Kolonu) (auger deligine sokulmus ahsap givi kolonlari);
Egim sensorleriyle tutturulmus esnek boru (Fleming ve Johnson 1975).

Biyojenik akiglar (oygu izleri, aga¢ yonelimler): malzemenin ortalama hacmini (V),
katlenin merkezindeki ortalama yamac asagi degisikligi (x), calisma alanindaki birim
alandaki (A), birim zamandaki (dt) olaylarin (n) sayisini tahmin eder (Dietrich ve
Dunne).

Hacim x uzaklhk x n zamani / birim zaman / (¢aligma alani)

n I'x
Adt

q,

Topografik bosluklardaki uzun dénem birikme (akumulasyon) oranlari (sediman
birikimi: Dietrich ve Dunne, 1978). Tahminler PNW’de Reneau, Benda tarafindan
yapilmistir ve genellikle diger yontemlerle uyumludur. Cukurluklar periyodik olarak
heyelanlar/gamur akintilari ile agiga ¢ikmaktadir; toprak tabanindan alinan
radyokarbon yaslari dolma zamani ile ilgili tahmin vermektedir.

Sonuclar:
Genellikle iyi degildir: direk egim iligkiyi ortaya koymak gugtur.

Problemler: ¢alkanti, farkli yogunluk, nem igerigi , vb. hatali pozisyon &lgtimleri; farkh
boyuttaki objelerin farkl tagsinimi (dowels >> toprak tane boyutu) (Cizimler)

Ornekler : Kirkby (1969)
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Bel® Birikiminden Akma Oranlari

Be'® toprak parcaciklari (izerine hizli bir sekilde niifuz eder (adsorbe olur). (toprak
yagmurla birlikte karasal akistaki kayiplar hari¢ tum atmosferik akiskanlari bunyesinde
hapseder). Eger temel kayada Be™ yok ise (meteorik Be® _5 biyiikliigiinde > in situ),
basit Be'® kiitle birikimi akma oranlarinin tahmininde kullanilabilir. Bu nedenle test
egim iliskisi, derinlik iligkisi, toprak nemi vb (Mc Kean et al 1993, Geology) basit denge
kapak (plug) akisini tanimlar (derinlikle sabit hiz —akis derinlige bagli olmaldir, -fakat
Be'® birikimiyle sadece %20-25 fark olmalidir). Denge durumundaki toprak icin X
durumundaki kiitle dengesi ve Be'® birikimi asagidaki gibi yazilabilir.

j P, (x)dx = Ip(.r, 2V (x,z2)e,,(x,2)dz
0 0

Formuldeki Vs toprak hareketinin hizini, ptoplam toprak yogunlugunu ve ¢ ge ise Bel?
konsantrasyonunu ifade etmektedir. Topragin kutle akisi gs = p Vsh, ve Be'®un kitle
akisi ise p Vsh Cge dir. Buradaki Cge ortalama dusey konsantrasyonu géstermektedir.

Varsayimlari entegre edersek,
qd: =— 7

G. Ayrisma ve Toprak Olusumu

Tasinma sinirli kosullar sifir olmayan denge durumu toprak kalinligini gerektirmektedir.
Toprak olusumu genellikle toprak kalinligiyla Ussel olarak bozugma olarak
modellenmektedir: daha kalin topraklar toprak-kayag etkilesimini izole eder ve
(biyojenik karisimlar da dahil olmak Uzere) ayrisma ile mekaniksel toprak olusumunu
engeller.

w(h)=w.e "

W, derinlikle birlikte azalan toprak olusum oranidir.

Denge durumunda, toprak kalinhgi degismemektedir (dh/dt=0), bununla beraber toprak
olusum orani (toprak-kayag¢ etkilesiminin azalma orani) toprak yizeyi azalim oranina
esit olmak zorundadir :
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w(h, )= =—¢

dt

Bu nedenle hizli erozyon oranlari daha ince toprak olusumuna neden olur. Denge
durumunda oldugu surece yuzey eksilme orani her yerde aynidir. Bu toprak
kalinhdinin yamag boyunca sabit oldugunu ifade eder! Burada W< < ¢ ise, toprak
ayrismistir ve temel kayactaki ayrigsma gozle gorulur hale gelmigtir. Eger erozyon orani
yuksekse, temel kayalari ile iligkili toprak kaymalari baskin taginma sureci olarak
karsimiza gikar. Arjun Heimsath’dan elde edilen yeni veriler 0.5 mm/yillik maksimum
Ws degerlerini ortaya koymaktadir.

Bu nedenle toprak olugsum orani yuzey sekillerinin olusumunda, erozyon sureglerinde
ve yamag egimi hidrolojisinde temel bir konroldur. Toprak 6rti — SSF, ayrismis temel
kaya — HOF.

Akilda tutunuz! Yamacg egimi erozyon orani sinirlayan kanallarin aginma orani ile
tanimlanir. Tektonik olarak aktif yuzey sekillerinde, kanal aginim (yarihmi) kayag
yukselim orani ile uyumlu olmaya yatkindir ve birgok buna benzer yuzey sekilleri
heyelanlarca baskindir (ya W< ¢ yada S > tan @ (sev agisl).

Toprak Olusum Fonksiyonunun Arazi Testleri
Heimsath, Dietrich, Nishiizumi, ve Finkel 1997, Nature

Varsaylim: lineer yayilma tasinimi, toprak kalinligi kabaca zamanla sabit (6rn. Yavasca
degisiyor yada dengede). En son varsayim erozyon oraninin toprak olusum orani ile
ortistugunia gosteriyor.

Yayilma tasinimi ile yiizey algalma orani _ K A V? z (difiizyon 2 boyutlu)

-w,h
Hipotez: ayrisma orani yaklasik € ;

Bu nedenle, yuzey egrisi ve toprak kalinligi arasinda Ussel bir iligki beklemeliyiz
(temelde, eger hipotez dogruysa 2 erozyon orani igin sinirdir). Bu deger arazi verileri
(topografik dlgimler) ile de desteklenmistir.

Sonuglar: Uzaysal olarak tekdiize olmayan erozyon oranlari: topragin daha ince
oldugu yerlerde daha hizhdir.

Cikarim: Eger erozyon uzaysal olarak tekdiize degilse, bu denge durumu yuzey sekli
nasil éngorulebilir (sabit toprak kalinligr).

Tartisma: yuzey seklinin denge durumuna kavusmasindan uzun slre dnce toprak
kalinligi yari denge durumuna kavusur. Toprak derinligi sadece yavas olarak
degiskenlik gostermektedir. Kozmojenik izotop birikimi stresince (~100ka) onemsiz bir
degerdedir
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Bagimsiz Arazi Testi: yerinde (in-situ) kozmojenik izotoplari (\°Be, ?°Al) kullanarak
toprak-kayag¢ ayirma yuzeyi azalim oraninin dogrudan tahmini.

Eger toprak kalinligi sabitse, toprak-kayag ayrilma yluzeyinde sabit olusum orani
beklenir, bu ayni zamanda temel kayasinin sabit azalim oranini ifade eder.

Beklenti: 1°Be, 2°Al konsantrasyonu toprak kalinligi ve azalma oraninin fonksiyonudur.
(Not: kozmojenik izotop olusumu derinlige baglh olarak Ussel olarak azalmaktadir).

Bu nedenle, Heimsath ve digerleri toprak olusum oranini dogrudan kozmojenik
izotoplardan (dengede, fakat uzaysal olarak degisen toprak kalinligi varsayilarak)
tahmin etmis ve bu degeri toprak kalinligi ile birlikte grafige aktarmistir.

SEKIL : Heimsath ve digerleri verisi.

Bu analiz, toprak kalinligiyla olusum oranindaki beklenen Ussel azalimla da
desteklenmektedir:

w(h)=w.e "
Egder yazarlar bolge icin (K= 50 cm? yiI'') e =KV?z den erozyon oranini hesaplamak

icin bagimsiz olarak tahmini lineer toprak yayilmasini kullanirlarsa, birbiriyle ortusen,
uyumlu sonuglar elde ederler.



