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Toprak'Yüzey'Pürüzlülüğü'Ölçüm'Yöntemlerinin'Karşılaştırılması'

S.'Altıkat1' ' 'A.'Çelik2'

1Iğdır!Üniversitesi!Ziraat!Fakültesi!Biyosistem!Mühendisliği!Bölümü,!76000/IĞDIR!
2Atatürk!Üniversitesi!Ziraat!Fakültesi!Tarım!Makinaları!Bölümü,!25240/ERZURUM'

!
Tarla! koşullarında! iki! yıl! süreyle! yürütülen! bu! araştırmada! yüzey! pürüzlülüğünün! belirlenmesinde! yaygın! olarak!
kullanılan! zincir! ve! profilograf! yöntemlerinin! karşılaştırılması! amaçlanmıştır.! Bu! amaçla! iki! yöntemde! iki! farklı!
azaltılmış! toprak! işleme! ile! geleneksel! toprak! işleme! yöntemiyle! işlenmiş! alanda! denenmiştir.! ! Azaltılmış! toprak!
işleme! yöntemlerinde;! yatay! rotorlu! toprak! frezesi! (RT1)! ve! dikey! rotorlu! toprak! frezesi! (RT2)! kullanılırken,!
geleneksel!toprak!işleme!yönteminde!(CT)! ise!kulaklı!pulluk+!diskli!tırmık!+!sürgü!kombinasyonundan!yararlanılmış!
ve!yüzey!pürüzlülüğü!zincir!ve!profilograf!yöntemleriyle!belirlenerek!karşılaştırmalar!yapılmıştır.!

Elde!edilen!sonuçlara!göre!en!pürüzlü!toprak!yüzeyleri!geleneksel!toprak!işleme!yönteminde!elde!edilmiştir.!Yüzey!
pürüzlülüğü! açısından! azaltılmış! toprak! işleme! yöntemleri! arasında! istatistiksel! anlamda! önemli! bir! fark!
gözlenmemiştir.! Profilograf! yöntemiyle! belirlenen! pürüzlülük! değerleri! zincir! yöntemi! ile! belirlenen! değerlerden!
daha!yüksek!bulunmuştur.!

Anahtar'Kelimeler:'zincir!yöntemi,!profilograf!yöntemi,!azaltılmış!toprak!işleme,!geleneksel!toprak!işleme,!agregat!
dağılımı!

!

Comparative'of'Measurement'Methods'Of'Soil'Surface'Roughness'
The! aim! of! this! two]year! experimental! research! is! compare! to! soil! surface! roughness!methods!which! chain! and!
profilograph.'For!this!purpose,!two!different!reduced!tillage!and!conventional!tillage!systems!were!used.!!The!tillage!
treatments!were:!reduced!tillage!1!(horizontal!axis!rotary!tiller!]!RT1),!reduced!tillage!2!(vertical!axis!rotary!tiller!]!
RT2)!and!conventional!tillage!(moldboard!plow!+!disk!harrow!+!float!–CT).!Soil!surface!roughness!was!determined!by!
using!both!chain!and!profilograph!methods.'

According! to! the! results,! the! greater! soil! surface! roughness! values! ! were! obtained! with! conventional! tillage!
methods.!However,!there!was!no!statistically!significant!difference!for!soil!surface!roughness!between!the!reduced!
tillage! systems.! Soil! surface! roughness! values!with! profilograph!methods!were! found! to! be! higher! comparing! to!
chain!method.!

Keywords:!chain!method,!profilograph!method,!reduced!tillage,!conventional!tillage,!aggregate!distribution!

Giriş'

Toprak! yüzey! pürüzlülüğü,! toprak! parçacıklarının!
rastgele! düzenlenmesi! ile! oluşan,! yüzey!
konfigürasyonudur! (Guillobez! ve! Arnaud! 1998).!
İşlenen! toprağın! yüzey! pürüzlülüğü;! kullanılan!
toprak!işleme!alet!ve!makinalarının!performansını!
değerlendirmede,! tohum! yatağı! hazırlamada! ve!
toprak]su! erozyonunu! kontrol! etmede! önemli! bir!
etmendir!(Romkens!ve!Wang!1987).!Ayrıca,!yüzey!
pürüzlülüğü;!evaporasyon!ve!infiltrasyon!açısından!
da! önem! arz! etmektedir.! Toprak! yüzey!
pürüzlülüğüne!etkili!olan!parametreler!arasında!ilk!
sırayı!toprak!işleme!yöntemleri!almaktadır.!!

Toprak! yüzeyinde! ortaya! çıkan! pürüzlülük! değişik!
koşullardan! kaynaklanmaktadır.! Bu! koşullar;!
toprak! parçacıklarının! büyüklüğünden! dolayı!
oluşan! mikro! kabarma! değişimleri,! keseklerden!

dolayı! meydana! gelen! değişim,! kullanılan! toprak!
işleme! aletlerine! bağlı! olarak! meydana! gelen!
sistematik! yüzey! değişimleri! ve! toprak! yapısında!
var!olan!değişimlerdir.!Mikroagregat!ya!da!toprak!
parçacıklarının! büyüklüğünden! dolayı! meydana!
gelen! mikro! kabarma! değişimlerinde;! pürüzlülük!
bütün! yönlerde! üniform! olup,! yüzeyde! meydana!
gelen! değişim! 0]2! mm! arasında! olmaktadır.!
Keseklerden!meydana!gelen!değişimde;!kullanılan!
toprak! işleme! aletlerinin! yapısal! özellikleri,!
ilerleme! hızı,! iş! derinliği! ve! toprak! özelliklerine!
bağlı! olarak! toprakta!meydana! gelen! parçalanma!
sonucu! oluşan! pürüzlülük! söz! konusudur.! Toprak!
işleme! aletlerine! bağlı! olarak! meydana! gelen!
pürüzlülük! çoğunlukla! dalgalı! olup,! tamamen!
işleyici! organların! yapısal! özelliğine! bağlı! olarak!
değişim! göstermektedir.! Tarlanın! yapısında! var!
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olan! pürüzlülüklerde! ise! çoğunlukla! topoğrafik!
özellikler!ön!plana!çıkmaktadır!(Romkens!ve!Wang!
1986).!

Toprak! işleme! aletleri! rastgele! ve! belirli! bir!
periyoda! sahip! dalgalı! yüzeyler! oluşturmaktadır!
(Guzha,! 2004).! Eğer! pürüzlülük! ölçümü! sürüm!
yönüne! dik! olacak! şekilde! yapılırsa;! hem! rastgele!
hem! de! dalgalı! yüzey! pürüzlülük! ölçümü!
yapılmakta,! sürüm! yönüne! paralel! ölçümde! ise!
sadece! rastgele! yüzey! pürüzlülüğü! belirlenmiş!
olmaktadır.! Buna! ilaveten! sürüm! yönüne! dik! ve!
paralel! ölçümler! arasındaki! fark,! dalgalı! yüzey!
pürüzlülüğü! olarak! tanımlanmaktadır! (Merril! ve!
ark.1999).!!

Toprak! yüzey! pürüzlülüğünü! belirlemede! birçok!
yöntem!geliştirilmiştir.! Bu! yöntemlerden! ilki,! ince!
ve! uzun! çelik! çubukların! belirli! aralıklarla! dikey!
hareket! edecek! şekilde! delikli! bir! ahşap! destek!
üzerine! yerleştirildiği! profil! metrelerdir.! Bu! çelik!
çubuklar! vasıtasıyla! yüzey! profili! çıkarılarak!
pürüzlülük!belirlenmektedir.!Bu!yöntemle!Kuipers!
(1957)! yüzey! pürüzlülük! indeksini! R=100! log10!

S!
(S=standart!sapma)!olarak!belirtmiştir.!!

Mekanik! yöntemlerden!bir!diğeri! de! Saleh! (1993)!
tarafından! geliştirilen! zincir! yöntemidir.! Bu!
yöntemin! teknolojisinin! düşük! olması,! tarlada!
pratik! kullanılması! ve! hızlı! ölçüm! yapılması! gibi!
büyük! avantajları! vardır.! Bu! yöntemlerden! başka!
yüksek! teknolojiye! dayanan;! optik,! lazer! ve! radar!
sistemlerinin!kullanıldığı!yöntemlerde!son!yıllarda!
yaygınlaşmıştır.!!

Bu! çalışmanın! amacı! yüzey! pürüzlülüğü!
belirlenmesinde! yaygın! olarak! kullanılan!
profilograf!ve!zincir!yöntemlerini!karşılaştırmaktır.!

Araştırmada! elde! edilen! sonuçlar! doğrultusunda!
toprak! yüzey! pürüzlülüğünün! belirlenmesine!
yönelik! çalışmalarda! iki! yöntem! arasında! bir! fikir!
elde!edilebilecektir!!

Materyal've'Yöntem'

Araştırma,! Atatürk! Üniversitesi! Ziraat! Fakültesi!
Tarımsal! Araştırma! ve! Uygulama! Merkezi’ne! ait!
deneme! alanında! 2006! ve! 2007! üretim!
periyodunda! yürütülmüştür.! Deneme! alanına! ait!
bazı!toprak!özellikleri!Çizelge!1’de!verilmiştir.!

Araştırmada! iki! farklı! azaltılmış! toprak! işleme!
yöntemi!ile!geleneksel!toprak!işleme!yönteminden!
yararlanılmıştır.! Azaltılmış! toprak! işleme!
yöntemlerinde;! yatay! rotorlu! toprak! frezesi! (RT1)!
ve!dikey!rotorlu!toprak! frezesi! (RT2)!kullanılırken,!
geleneksel! toprak! işleme! yönteminde! (CT)! ise!
kulaklı! pulluk+! diskli! tırmık! +! sürgü!
kombinasyonundan! yararlanılmıştır.! Denemeler!
tam! şansa! bağlı! bloklar! deneme! planına! göre! 3!
tekerrürlü! olarak! yürütülmüştür.! Deneme! alanı! 3!
m! genişliğinde! ve! 30! m! uzunluğunda! parsellere!
ayrılmıştır.!Topak!işleme!derinlikleri!yatay!ve!dikey!
rotorlu! toprak! frezelerinde!12!cm!kulaklı!pullukta!
20! cm!olarak!belirlenmiştir.!Araştırmada!49.4!kW!
gücünde! Ford! 5000S! marka! traktörden!
yararlanılmıştır.! Traktör! ilerleme! hızı! tüm!
denemelerde! 1.5! ms]1! olacak! şekilde! sabit!
tutulmuştur.! Deneme! traktörünün;! sabit! ilerleme!
hızlarında! kullanılmasını! sağlamak! amacıyla,!
DICKEY–! John! firması! tarafından! üretilen!
DJCMS100! çok! amaçlı! monitör! ve! DJRVS! II! hız!
radarından!yararlanılmıştır.!!

Çizelge!1.!Deneme!alanına!ait!bazı!toprak!özellikleri!

Table1:!Some!soil!physical!properties!
Toprak!Özellikleri! OrtalamaDeğerler!

Kum!(%)! 32.3!

Silt!(%)! 44.1!

Kil!(%)! 23.57!

Tekstür!Sınıfı! Tınlı!

Hacim!ağırlığı!(Mgm]3)! 1.11!

Penetrasyon!direnci!(MPa)! 1.2!

Nem!içeriği!(%)! 19.4!
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Şekil!1.!!Zincir!yöntemi!ile!yüzey!pürüzlülüğünün!belirlenmesi!

Figure!1.!Determination!soil!surface!roughness!with!chain!method!
!

Hız!radarı!sensörü!12!V!DC!gerilimle!beslenmekte!
olup! yerden! yüksekliği! 60! cm! ve! yatayla! 35°! açı!
yapacak! şekilde,! ön! ve! arka! tekerlekler! arasında!
traktör! gövdesine! monte! edilirken,! hız! monitörü!
direksiyon!simidinin!ön!kısmında!kabin!konsoluna!
monte!edilmiştir.!!

Yatay! ve! dikey! rotorlu! toprak! frezeleri! 270! min]
1devir/dak.! rotor! devrinde! çalıştırılmıştır.! Toprak!
hacim! ağırlığının! belirlenmesinde! silindir!
yönteminden,! penetrasyon! direncinin!
belirlenmesinde! ise! koni! uç! açısı! 60°! olan! analog!
göstergeli! Eijkelkamp! (Eijkelkamp! Agrisearch!
Equipment,! Giesbeek,! The! Netherlands),! marka!
toprak!penetrometresinden!yararlanılmıştır.!!

Toprağın! parçalanma! derecesini! belirlemek!
amacıyla;! 0–10! cm!derinlikten!her!parselden!3’er!
tekerrürlü! olmak! üzere! yaklaşık! 5! kg! ağırlığındaki!
toprak! örnekleri! kürek! yardımıyla! alınarak!
laboratuara! taşınmıştır.! Toprak! örnekleri!
laboratuar! ortamında,! yaklaşık! 2! ay! kurumaya!
bırakıldıktan! sonra! elek! analizine! başlanmıştır!
(Çelik! 1998;! Altıkat,! ! 2005).! Elek! analizinde!
özellikleri!Anonymous! (1974)!da!belirtilen!63,!32,!
16,!8,!4,!2!ve!1!mm’lik!delik!çaplarına!sahip,!kare!
delikli! elekler! kullanılarak! toprak! örnekleri! 8! ayrı!
fraksiyona! ayrılmıştır.! Eleme! işlemi! için! titreşim!
süresi!ve!frekansı!ayarlanabilen!mekanik!EFE]2001!
S!marka!elek!sarsıcıdan!yararlanılmıştır.!!

Elde! edilen! tüm! çap! grupları! genel! bir!
değerlendirme! amacıyla;! <1! mm,! 1]8! mm! ve! >8!
mm!olmak!üzere!üç!grup!esas!alınarak!analize!tabi!
tutulmuştur! (Çelik! 1998).! Ayrıca;! tüm! çap!
gruplarını! bir! arada! değerlendirme! olanağı! veren!

ortalama! ağırlık! çapı! değerleri! de! belirlenmiştir!
(Adam! ve! Erbach,! 1992,! Demir! ve! ark.! 1996).!
Araştırmada! yüzey! pürüzlülüğünü! belirlemek!
amacıyla!zincir!ve!profilograf!olmak!üzere!iki!farklı!
yöntem! kullanılmıştır.! Zincir! yönteminde,!
özellikleri! Saleh! (1993)’te! belirtilen! bir! zincir!
kullanılarak! ekim! yönüne! dik! ve! paralel! ölçümler!
yapılmıştır!(Şekil!1).!!

Elde! edilen! değerler! aşağıda! verilen! eşitlikte!
kullanılarak! toprak! yüzey! pürüzlülüğü!
hesaplanmıştır!(Saleh!1993).!!

!

R=(1](L2/L1))*100!! ! (1)!

Burada;!

R! :!Yüzey!pürüzlülüğü!(%)!

L1! :!Düz!yüzeydeki!zincir!uzunluğu!(cm)!ve!!

L2! :! Pürüzlü! yüzeydeki! zincir! uzunluğu! (cm)!
dir.!

!

Profilograf! yönteminde! ise! denemelerde! okunan!
çubuk! yüksekliklerinin! standart! sapması! dikkate!
alınarak! yüzey! pürüzlülüğü! aşağıdaki! eşitlik!
kullanılarak!belirlenmiştir!(Kuipers,!1957).!

R=100!*!log10
S! ! ! (2)!

R=!Yüzey!pürüzlülüğü!(%)!

S:!Standart!Sapma!

!

!
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Çizelge! 2.! Toprak! işleme! sistemlerinin! agregat! dağılımı! ve! Ortalama! ağırlıklı! Çap! değerlerine! (MWD)!
etkileri!

Table!2.!Effects!of!soil!tillage!systems!on!the!aggregate!size!distribution!and!MWD!

Toprak!işleme!yöntemleri!
2006!

<1!mm! 1]8!mm(%)! >8mm!(%)! MWD!(mm)!

RT1! 35.9!a! 28.1!a! 36!b! 9.9!!b!

RT2! 34.2!a! 27.1!a! 38.7!b! 10.4!b!

CT! 29.4!b! 22.2!b! 48.4!a! 15.3!a!

Toprak!işleme!yöntemleri!
2007!

<1!mm! 1]8!mm(%)! >8mm!(%)! MWD!(mm)!

RT1! 33.4!a! 28!a! 38.6!b! 10.7!b!

RT2! 32.1!a! 27.8!a! 40.1!b! 11.1!b!

CT! 24.9!b! 22.6!b! 52.5!a! 17!a!

Araştırma'Bulguları'

Toprağın! agregasyon! durumu! toprak! yüzey!
pürüzlülüğüne! doğrudan! etkili! olan! parametreler!
arasında! yer! almaktadır.! Araştırmada! kullanılan!
toprak! işleme! yöntemlerinin! agregat! dağılımına!
olan! etkileri! Çizelge! 2’de! verilmiştir.! Çizelge!
incelendiğinde! her! iki! yılda! da! geleneksel! toprak!
işleme! yöntemi! diğer! iki! azaltılmış! toprak! işleme!
yöntemlerine! göre! toprak! yüzeyinde! daha! büyük!
agregatların!oluşumuna!neden!olmuştur.!Bununla!
beraber! toprağın! agregat! durumu! üzerinde!
azaltılmış! toprak! işleme! uygulamaları! arasında!
istatistiksel!olarak!fark!bulunmamıştır.!!

Çizelge! incelendiğinde!toprak!parçacık!dağılımının!
yarsınından! fazlasının! 8! mmden! daha! küçük!
olduığu! görülmektedir.! Bu! sonuçlar! aşağıda!
verilen! çoğu! araştırıcıların! sonuçlarıyla! tutarlı!
olduğu! görülmektedir.! ! Jain! ve! Agraval! (1970),!
tohum! yatağının! 3.2–6.4! mm! çapındaki!
parçacıklardan!oluşmasının!bitki!gelişimini!olumlu!
yönde!etkileyeceğini!belirtmişlerdir.!Heege!(1974),!
tohum! yatağı! parçacık! büyüklüğünün! 5! mm’den!
küçük! olması! gerektiğini! belirtirken,! Johnson! ve!
Taylor! (1960),! 2]4! mm’den! küçük! parçacıkların!
%30! oranında! bulunduğu! tohum! yatağında! en! iyi!
bitki! çıkışının! elde! edildiğini! bildirmişlerdir.! Baver!
ve!ark.!(1972),!bitki!çıkışı!için!en!iyi!toprak!parçacık!
dağılımının! %50! oranında! 3.17–6.35!mm! çapında!
olmasını! önermiştir.! Akalan! (1973),! iyi! bir! ürün!
verimi! için! tohum! yatağında! 2]3! mm! çapındaki!

toprak! parçacıklarının! çoğunlukta! olması!
gerektiğini!ifade!ederken,!Ahmad’a!(1983)!göre!bu!
değer!5]10!mm,!Adam!ve!Erbach’a!(1992),!göre!1]
5!mm,! Logsdon!ve!ark.’a! (1987)! göre! ise!3]6!mm!
olmalıdır.!

Araştırmada! toprak! yüzey! pürüzlülüğü! zincir! ve!
profilograf! olmak! üzere! iki! farklı! yöntemle!
belirlenmiş! ve! elde! edilen! sonuçla! Çizelge! 3’de!
verilmiştir.!

Gerek! sürüm!yönüne!dik!ve!gerek!paralel! yapılan!
ölçümlerde,!en!pürüzlü!yüzeyler!geleneksel!toprak!
işlemenin! uygulandığı! parsellerde! elde! edilmiştir.!
Buna! ilaveten! yatay! ve! dikey! rotorlu! toprak!
frezeleri! arasında! yüzey! pürüzlülüğü! açısından!
istatistiksel!anlamda!bir!fark!bulunmamıştır.!Zincir!
ve! profilograf! yöntemlerinde! elde! edilen!
pürüzlülük!değerleri!kıyaslandığında!ise!profilograf!
yöntemindeki!pürüzlülük!oranları!zincir!yöntemine!
göre! daha! yüksek! bulunmuştur.! Profilograf!
yönteminde! kullanılan! profilografın! çubuk!
aralıklarının! oldukça! dar! olması! bu! yöntemle!
yapılan! ölçümün! hassasiyetinin! de! artmasına!
neden! olmuştur.! Geleneksel! toprak! işlemenin!
uygulandığı! parsellerde! elde! edilen! agregasyon!
değerlerine! bakıldığında! bu! yöntem! ile! işlenen!
parsellerde! hem! 8! mm! den! büyük! çaplı! agregat!
oranının! fazlalığı! hem! de! ortalama! ağırlıklı! çap!
değerlerinin! diğer! yöntemlere! göre! daha! büyük!
olması! tarla! yüzeyinin! de! diğer! yöntemler! ile!
işlenen! parsellere! göre! daha! pürüzlü! olmasına!
neden!olmuştur.!

!

!
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Çizelge!3.!Toprak!işleme!sistemlerinin!yüzey!pürüzlülüğüne!etkileri!

Table!3.!Effects!of!soil!tillage!sytems!on!the!soil!surface!roughness!

Toprak!işleme!
sistemleri!

2006!

Zincir!Yöntemi! Profilograf!Yöntemi!

Sürüm!yönüne!dik!
(%)!

Sürüm!yönüne!
paralel(%)!

Sürüm!yönüne!dik!
(%)!

Sürüm!yönüne!
paralel!(%)!

RT1! 3.10!b! 1.20!b! 52.31!b! 31.41!b!

RT2! 3.46!b! 1.10!b! 52.62!b! 31.80!b!

CT! 4.75!a! 1.59!a! 58.39!a! 35.15!a!

Toprak!işleme!
sistemleri!

2007!

Zincir!Yöntemi! Profilograf!Yöntemi!

Sürüm!yönüne!dik!
(%)!

Sürüm!yönüne!
paralel(%)!

Sürüm!yönüne!dik!
(%)!

Sürüm!yönüne!
paralel!(%)!

RT1! 4.12!b! 2.12!b! 53.24!b! 20.44!b!

RT2! 4.44!b! 2.17!b! 55.24!b! 22.14!b!

CT! 5.15!a! 3.11!a! 58.24!a! 32.14!a!

 
Sonuçlar!

Araştırmada! geleneksel! toprak! işleme! yöntemi,!
diğer! azaltılmış! toprak! işleme! yöntemlerine! göre!
daha!pürüzlü!bir! toprak! yüzeyi!oluşumuna!neden!
olmuştur.! Azaltılmış! toprak! işleme! yöntemleri!
geleneksel!toprak!işleme!yöntemine!göre!toprakta!
daha! küçük! agregat! oluşumuna! neden! olmuş! ve!
bunun! bir! sonucu! olarak! daha! düzgün! toprak!
yüzeyi!elde!edilmiştir.!!

Ekim! yönüne! dik! ve! paralel! yapılan! ölçümlerde!
profilograf! yöntemiyle! belirlenen! pürüzlülük!
değerleri!zincir!yöntemi!ile!belirlenen!değerlerden!

daha!yüksek!bulunmuştur.!Zincir!yöntemi!oldukça!
pratik!ve!uygulanabilirliği!kolay!bir!yöntem!olması!
nedeniyle! birçok! araştırmada! tercih! konusu!
olmaktadır.!Ancak,!bu!araştırmada!da!görülmüştür!
ki! profilograf! yöntemi! ile! belirlenen! yüzey!
pürüzlülüğü!değerleri! zincir! yöntemine!göre!daha!
gerçekçi!olabilmektedir.!!
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