SUN’I YAGMUR APEREYI iLE TOPRAK
ERODIBILITESI TAYINI (METODOLOJI)

- Yazan:
Dog¢. Dr. Nihat BALCI

Toprak erozyonu bir ¢ok faktorler kompleksi tarafindan etkilenen
tatii bir olaydir. Iklim, vejetasyon ve topografik faktorler bir yana bi-
rakilirsa, gesitli ozellikleri ile «toprak faktorii» erozyon olayinda basli
basina etkileyici bir unsur olarak kendisini belli eder. Nitekim, toprak
lai1: 1) erozyona miisait (erodible soils veya erosive soils) ve 2} eroz-
yona dayanikli (nonerodible soils veya nonerosive soils) seklindeki ayir-
mada da toprak oOzellikleri bir.kri.te.ryum olarak kabul edilir.

Bu itibarladir ki topraklarin fiziksel ve bazi kimyasal dzellikleri ile
alakalt bulunan erodibiliteyi, laboratuvar bulgularina dayanarak ifade
edebilmek icin bazi arastiricile » torafindsn gegitli ex odibilite ndexlori
teklif edilmistir. Bunlardan bazlar: bugiin bu maksatla kullanilmakta
dir. Nitekim, Middleton tarafindan ileri siiriilen «dispersiyon orani*)»
«Xolloid - Rutubet Ekivalani orani» «erozyon oram» (Baver, 1956), ve
Anderson tarafindan teklif edilen «ylizey agregatlasma orani» (Andre
and Anderson, 1961) ve yine Yoder tarafindan gelistirilen «suda elemes
meraodu ile bulunan, «suya daya,mkh agregatlar miktari» veya kisaca

*) 3) Dispersiyon orani: Toprak numunesi saf suda bir siire ¢alkalandiktan son-
ra tayin edilen (toz. + kil) miktarinin, ayni toprakta usulline gére tayin
edilen (toz + kil) in toplam miktarina oramidir. _ )

h) Erozyon oram: Dispersiyon oranin, kolloid-rutubet ekivalani tarafin-
dan bolunmesine esittir.

¢) Kolloid - Rutubet Ekivalani oram : Toprakta mevcut kil ve daha kiiclik
frak51yonlar1n toplam nnkta.nmn, rutubet ekwa.la.nma bblﬁnme51 ile elde
olunur.

d) Yiizey- Agregatlasma Oram: Toprakta toz fraksiyonundan daha biiyiik
daneciklerin cm?/gr. seklinde ifade edilen yiizey miktarimin agregatlar ha-
linde bulunan (toz + kil) miktarina oranidir. Agregatlasmis (toz + Kkil)
miktar1 ise ayni topraktaki total (kil 4 toz) miktarindan, disperslestirme
vapilmadan tayin edilen (toz + kil) miktarmi ¢ikarmakla elde olunur.
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aggregatlasma gibi indexler ile, topraklarin arazide miisahade edilen
erodibilite egilimleri arasinda bagntilar oldugu kabul edilmektedir.

Aralarinda iklim farklar veya yagis ve sicakhik farklan bulunan iki
rejyonda, ayni jeolojik formasyon iistliinde ve benzeri vejetasyon ortii-
st altinda tesekkiil etmis bulunan topraklarin ozeliikleri ve bilhassa
erodibilite karakteristikleri arasinda istatistik onemde farklarin mev-
cut olup olmadigimi anlamak ve erodibiliteyi etkileyen toprak ozellik-
lerini tespit edip aralarindaki iliskiyi kantitatif olarak bir denklem veya
denklemler halinde gelistirmek maksadiyle eksperimental bir arastir-
ma yapmis bulunuyoruz. Ancak burada erodibiliteyi tayin etmek i¢in yu-
karda adi gegen indekslerin kullamilmasi yerine, planlayip gelistirdi-
gimiz ve insa ettigimiz bir sun’i yagmur apereyi ile, striiktiirii bozulma-
mis {oprak bloklar: iizerinde erozyon testleri yapilmistir. iste, bu teb-
ligde, arastirma sonuclarinin takdiri ve irdelenmesinden ziyade, aras-
tirmanin metodu ve bilhassa yagmur apereyinin insasi, calisma sekii
ve pu metodla erodibilite tayinin nasil yapildig1 anlatilacaktir.

1. Erozyon Testi I¢in Sun’i Yagmur Apereyinin Planlanmasi ve
Tesis

Farkli ozelliklere sahip topraklari mukayese edebilmek ve aralarin
daki variasyonu inceleyebilmek igin, bu topraklarin benzer sartlar altin-
da testlere tabi tutulmasi gerekmistir. Zaten, bir populasyon igerisin
den alinmis ve o populasyonu muayyen sartlar ve ihtimaller dahilinde
temsil ettigi kabul edilen niimuneler arasindaki variasyonu ol¢ebilmek
ve individiel niimuneler arasinda mukayeseler yapabilmek icin biitiin
bu niimunelerin ayni metodlarla teste tabi tutulmalar: gerekir.

Arastirma probleminde de dogu ve bat1 Washington toprak popu-
lasyonlarini temsil eden toprak niimunelerini birbirleri ile erodibilite
bakimindan .mukayesesi icin bu topraklar: ayni sartlar altinda teste ta
bi tutabilmek maksadi ile bir aperey gelistirmek gerekmistir. Eroz
‘yon testi-i¢in gelistirdigimiz bu apereyin sagliyacagi yagmur Ozellikle-
rinin biitiin numuneler i¢in ayni veya hi¢ degilse tekerriir eden testle-
arasindaki variasyon emsali, (Coefficient of Variation) kabili ihmal
olacak kadar kiiciik bulunmasi saglanmistir.

Bu sun’i yagmur apereyinde aranan vasiflar sunlar olmustur: (1
miimkiin oldugu kadar tabiattaki yagmur ozelliklerine yakin yagmul
meydana getirebilmesi, (2) meydana getirecegi yagmur siddetinin iste
nildigi sekilde ayarlanabilmesi, (3) apereyin meydana getirecegi damla-
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larin, tabii yagmurun yaratacagi kinetik enerjiye yakin olmasimi sagla-
vacak sekilde bir limit hiza (terminal velocity) sahip olmasi, (4) dam-
la bliyukliklerinin zamana veya denemelere bagli olarak degismemesi,
(5) aperey muayyen bir yagmur siddetine ayarlandigl takdirde, zamana
ve denemelere bagh olarak bu siddetin degismemesi, (6) apereyin ko-
lay kullantlir, pratik ve ucuz olmasi.

Aperey genel olarak li¢ kisundan meydana gelmistir: (1) yagmui
damlalarin: meydana getiren nerezervuar kismi, (2) yagmur damlalarn-
na gerekli limit hiz1 verecek olan diisiisli sagliyan yiikseklikteki kule ve
(3) erozyon testine tabi tutulacak toprak bloklarmnin tesbit edileceg!
platform kisnut (Resim. 1) ve (Sekil. 1).

Resim: 1 Sun’i Yagmur Apereyinin Genel Goriinisi.
Photo : 1 A General View of the Rainfall Simulator
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Sekil: 1

a) Yagmur apareyinin reservuar kismui :

Yagmur damlalarihi meydana getiren rezervuar, apereyin temel
kismuni teskil etmektedir. Bu rezervuar (75 x 75 x 40 cm.) boyutlarin
da paslanmaz celikten yapilmistir (Resim. 2) (Sekil. 2).

Rezervuarmn tabanindaki 75 x 75 cm. lik ylizey lizerinde her 2 x 4
cm. lik birim alana bir delik ac¢ilmis ve bu deliklere kilcal cam borular
yeriestirilmistir. Bu borularin beylar1 4 cm. olup dis ¢aplart 5 mm. ve
de:iklerinin i¢ ¢aplar1 ise 0.3 mm. dir. Kilcal cam borularin bu deliklere
su s1zdirmayacak kadar siki bir sekilde tesbit edilmesini saglamak mak-
sad1 ile, cam borularin bu deliklere temas edecek kisimlarina 1 cm
uzunlugunda Tygan plastik tilpler (gdmilekler) gecirilmistir. Plastik
gbmlekler gecirilmis kilcal borular zorlanmak sureti ile bu deliklers:
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Resim :

2 Sun’i Yagmur Apereyinin Rezervuar Kismi.
Photo :

. 2 The Reservoir of the Rainfall Simulator.
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bizzat insa edilmis olan apereyin dayanmis oldugu esas prensip; bir ki-
cal boru ucundan elde olunacak damlalarin bir zaman birimi icerisinde
ki miktarinin, bu boru igcersinde veya iizerinde bulunan su siitununun
yiiksekligine yani hidrostatik basincina bagh olmasidir. Bu bdyle olun-
ca, tabamna kilcal borular monte edilmis olan rezervuar igerisindeki
suyun yiiksekligi, bu borular serisi tarafindan meydana getirilen dam-
lalarin miktari ve dolayis: ile bir ylizeye diisen sun’i yagmurun siddetini
tayin eden bir faktor olmaktadir. Boylece, rezervuarda bulunan suyun
de:inligindeki bir degisme sun’i yagmurun siddetindeki bir degismeyi
intac etmektedir. Bu noktadan gidilerek su siitununun yiikseklgi ile yag-
mur siddeti arasindaki miinasebet kalibrasyona tabi tutulmus ve bu da
rezervuar tzerindeki su yliksekligi gostergesinde bir 1skala halinde gos-
terilmistir. Boylece, bu aparey ile 2.5 cm./sa. (0.4 mm/dak) ile 20 cm..
sa. (3.3 mm/dak) siddetleri arasinda yagnur elde etmek mimkiin ola
biimistir.

yagis siddetini sabit tutmak yani su siitunu derinliginin degismezligini
saglamaktadir. Bunun icin de suyun derinligini sabit tutabilecek bir sis-
tem diisiiniilmiistiir. Su yiiksekiigi ayarlayicis: diyebilecegimiz bu sis-
tern basit bir konstriiksiyona sahiptir. Sekil. 2'de goriildiigi gibi, 8 - 10
cm. capinda ve 15 cm. yiiksekliginde plaxyglass bir silindirin tabanini
iki adet 1.5 cm. caplarinda borular tesbit edilmistir. Bunlardan bir ta-
nesi silindir icerisinde 8 cm. kadar bir ylikseklige sahip olup digeri alt-
tan br tygan plastik boru ile rezervuarin zemini ile irtibatldir (Sekii.
2). Bu kiiciik silindir bir yuva icerisinde asagi yukarl harekt edebilecer
durumda olup, istenilen bir seviyeye ayarlanmasi miimkiindiir. Rezer
vuara alttan irtibatli olan borudan gelen su yukselmeye baslayinca irti:
batli bulundugu yiikseklik ayarlayici silindir icersindeki 8 cm. lik dige-
11 atim borusu seviyesine erisince, fazla olan su bu boru vasitasi ile di-
sar1 atilir. Boylece, rezervuara gelen suyun bir ksmi rezervuar tabann-
daki kilcal borulardan gececek yagis haline doniisiirken fazla su da re
zervuarda birikmeyip kiiclik silirdirdeki disart atim borusu ile tasinir
giier. Bu suretle rezervuardaki suyun seviyesi ylikseklik ayarlayici s:
lindirdeki disar1 atim borusu seviyesinde sabit tutulur.

Bu apareyle elde edilmis sun'’i yagmurun bilinen nitelikleri sunlar-
dir: (1) yagmurun siddeti (2) yagmurun siiresi, (3) yagmur danesinin
cap1 yani biiylkIigl, Yagmurun siddeti ve siiresi istenildigi sekild>
kontrol edilebilmektedir. Yagmur damlalarmnin cap: ise kilcal borunun
boyuna, dis ve i¢ ¢apina ve su stitununun yiiksekligine bagh kalmakta
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dir. Nitekim, rezervuara monte edilen kilcal cam borunun uzunlugu
artnca i¢inde gececek olan suya karsi direng ylizeyi de artmaktadir. Bu
itibarla elde olunacak yagmur siddetleri gézoniinde tutularak her bo-
runun kendi boyu ve muhtelif su stitunu derinlikleri yani hidrostatik
basin¢lar altindaki damla verimleri incelenmistir. Boylece her bir bo
runun damla verimi yani bir birim zaman icerisindeki damla adedi bel-
i olduktan sonra bu borularin rezervuar tabanmndaki dagilis miktari
Folaylikla hesaplanmistir.

Muayyen siddetlerdeki yagmur damlalarmin biiyiikliikleri de de-
neylerle tesbit edilmistir. Yagmur damlalarinin biiyiikliigii 3 mm. ile £
mm. arasinda degismektedir. Bu da damlalarin agirhiklarindan hacme
gegmek suretiyle bulunmustur. Cesitli literatiirde belirtildigi gibi tabii
vagmur damlalarimin ¢aplar: 0.01 mm. ile 7.0 mm. arasmnda degismek-
tedir (Blair, 1957), (Kittridge, 1948) ve (Laws, 1940).

Erozyon testlerinde kullanilan 15 mm/10 dak. siddetindeki yagmur-
da damlalarin ortalam capi1 ise 4 mm. olarak bulunmustur. Bunun bu-
lunmasi da kurutma kagidi metodu ile yapilmistir. Yagis esnasinda bii-
vitk bir tabaka kurutma kigidi pek kisa aralikla yagmur altinda tutui-
mug ve sonra kagit tarafindan absorbe edilmis damlalarin daire seklin-
deki izlerinin caplan 8l¢iilmiistiir (Laws, 1940). Daha once yapilmis de
naylerle tesbit edilmis olan, damla biiytikliigi ile izler arasindaki mi-

nasebetten faydalanarak yagmurdaki damlalarn biiyiikliigii hesaplan-
mistir.

Yagmur siddetleri ile rezervuardaki su siitununun yliksekligi (hid-
rostatik basmncg) arasmndaki miinasebetler de incelenerek aralarindaki
korrelasyon ve regrasyon iliskileri Sekil. 3’de ve Tablo. 1’de verilmis-
tir Buradan da goriilecegi gibi suyun derinligi yani hidrostatik basmc:
artt1g1 zaman buna bagh olarak yagmur siddeti de artmaktadir. Bu iki
degisken arasinda nozetif hir korrelasyon miinasebeti vardir. Korrelas-
von emsali r = 0.981 olup, viiksek bir asosiasyonu ifade eder. Nitekim,
korrelasyon emsalinin (correlation coefficient) &nemlilik ( significant)
derecelerini veren istatistik tablosuna bakildiginda, bunun 0.001’ine de
iistiinde oldugu goriiliir. Bu da gosterirki,

(15 mm/10 dak) = (1.5mm /dak)

bu iki degisken arasindaki miinasebet ancak 0.001’den daha az ihtimal-
le tesadiifen olmustur. Korrelasyon emsalinin karesi olan 2 = 0.962 ara-
daki miinasebeti daha giizel izah etmektedir. Bu deger gbstermektedir-
ki yagmur siddetinde ki degisimin (variation) % 96’s1, su siitununda
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meydan gelecek bir degisimle etkilenniekte veya meydana gelmektedir
(Finney, 1953). Gerg¢i korrelasyorn bit «sebeb ve netice» miinasebetinden
zivade degisgenler arasinda «iliskilik’i» gosterir. Fakat burada, yagmur
siddetinin su silitunu yiiksekligine bagh olarak degistigini yani bir se-
heb - netice miinasebetinin bulundufunu deneylerle biliyoruz. Bu itibar-
la bu iliskiyi daha iyi gosteren bir regrasyon denkleminin irdelenmesi ve
manas: lizerinde durulacaktir.

Resim : 3 Yagmur Aperevinin Piatform kismu ve Toprak Blok'u (Test’den Once)
Photo : 3. The Platfenn of the Nainfall Simulator and the Soil
Block (Refore the Test)

Sekil. 3’de goriildiigii ~ib hidrestatik basine™ ) ile yagmur siddeti

arasinda, bir dogru miinasebetini gésteren reerasyon dernlilemni -
Y =095 4 062X

ayni zamanda bir nredikeivon denklemii mahivetindedir. Bu denkleme gb
re X’'in degerinde meyvdana gelecck bir birim degerindeki degisme, ¥
nin degerinde 0.62 ladar bir degisrme husule entirecektir, Bu C’I,einélitirki,
su stitununun viiksekliginde vuku bulacak 1 em. lik bir degisme, vagmur
siddetinde 0.62 cm ‘ca. kadar bir drisisiklise sebeb olacokt:r. Buna ras.
men, her erozyvon testinde dnee yadis <id 0t Tonfralii vareba o ve bao
gerektigi hallerde, su zevivesi diizeltriwsine cidilmistir,

(*) Hidrostatik basing P : (Wahnr, White and Mannidg. 195%)
P = W/A W=ygm A= cem2
W=hAD h =em D=gmfend o halde U= LD

Fakat burada su icin P =1 dir. O halde P=1h
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TABLO: 1 HIDROSTATIK BASINC (SU SUTUNU) iLE YAGMUR
SIDDETI ARASINDAKI MUNASEBET
TABLE RELATION BETWEEN HYDROSTATIC PRESSURE
AND RAIN INTENSITY

Su Siituuu Yagmur Siddeti Su Siiturnu Yagmur Siddeti
cm. cm./sa. cm. cm. /s,
__ Had __Rain Intensity Had Rain Intensity
1.0 23 8.0 6.1
14 2.3 8.0 5.6
1.5 2.8 8.0 49
2.0 2.1 8.0 6.3
2.0 2.3 8.7 6.1
2.0 2.3 10.0 1.3
2.0 2.4 10.0 7.2
2.0 24 16.0 11.1
20 3.1 16.0 10.0
4.0 3.3 16.0 10.0
4.0 3.5 16.0 8.8
4.0 3.7 20.0 15.0
5.0 39 20.0 15.0
5.0 3.9 20.8 15.0
8.0 5.6
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b) Yagmur aparevinin kule ksnu :

Apereyin ikinei kismi 10 m. yiiksakligindeki bir meteoroloji kulesi-
sidir. Meydana getirilecek yvasmur damlalarnin tabiatta vuku bulan
yvagmurun sahip oldugu kinetik eneriiye erizmesi icin gerekli bir diis-
me ytksekligine ihtiyac vardir. Dol Gnce vapilmis tecriibelere gore,
yvaZzmur daneleri Hmit l mhareum Ye 9) o oerizehilmealert icin en az 8 m.
lilz bir serbest diigiise sanip ohnolar: o reiqmektedir (Laws, 1941).

Resim. 1 ve Sekil 1'de ghriildiigit gibi rezervuar kulenin ist tarafi-
na monte edilmistir. Derevieor miracinds vaki olacak rizgar ve diger ha
va akinlarindan yagriurun etkilenmemesi icin kulenin etrafi kalinea
bit ¢adir bezi ile sarlyustiv, Ddslece yozmur damlalan dis etkilerden
uzak ve turbulent olmaven bir atmosferde vertikal diistislerini yapabil-
meitedir. Ancak, illz nazarda bir problem gibi goriinen ve her bir kilea:
borunun meydana getivdigi damlalarm teste tabi tutulan toprak ylize-
vinde hep ayni nokiayl dovmesi keytiyeti de Onlenmistir. Kulenin icer-
sinde yar1 yiliksekligindeki bir seviyeye bir vantilator yerlestirilmistir.
Vantilator test sliresince 170 - 180" lik hir ac1 igersinde saga ve sola
dcgru otomatikman hareket edebilmektedir. Bu suretiede oniinde diis-
m.kte olan yagmur damlalar: gurubunu kendi rotasyontin zamani ve de-
recesi nisbetinde hareket ettirmektedir. Yagmur damlalarina verilen
bu hareket sayesinde toprak yiizeyi sabhit noktalarda déviilmemektedir.

¢) Yagmur apereyvinin platform kismau:

Apereyin lgiincii Kisnit kulenin alt farafinda bulunan ve yerden
hir metre ylikseklikieki platformdur. Resim 3, 4 ve Sekil. 4, 5'de goriil-
digii gibi, toprak bloklarmn icinde bulunduklar1 sandiklarin yvan ke-
narlar ile birlikte uvabilecek sekilce oturtulacaklar: 30° meyili bir k1
sim yapilmistir. Bu kismin etrafi ve yanlarr plastik bir tabak ile cewril-
mistir. Bu suretle toprak yiizevine carpan yasmur damlalarinm darp-
tesiri ile parcalanan ve etrafa sagilan toprak parcaciklarn yikanarel

cag toplanma kabina gitmektedir.

Toprak blokunun etrafini ceviren plastik ortiiniin dn tarafa gelen
kismi ¢ikarilip takilabilir sekilde yapilmus olup, hoylece toprak blokla
riur-platforma kenulup alinmas1 miimkiian olabilmelztedir., Avrica top:
rak blokunun 6n tarafina monte edilebilen bir olul da viizey akisii ve
tasinan tonrad alt oluga va dolavisi ile toplama kabma iletmektedir.

Bunlardan ayri olarak da hir toprak profilindeli drenai sartlarin
temsil eden ve hic degilse testlerde ayni drenaj sartlanr saglayan i
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Resim: 4 Yagmur Apereyinin Piatform Kismi ve Toprak Blok’u
(Test’den Sonrai.

Photo 1 4 The Platform of the Rainfall Simulator and the Soil
Block (After the Test).
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gerilim lizimetresi de toprak blokunun altina yerlestirilmistir (Sekil. 4.
5) (Cole, 1963) ve (Cole, Gassel and Held, 1961). Bu lizimetre (Tension
Liysimeter) toprak blokunun boyutlarina gore 6zel olarak insa edilrnis-
tir.
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Sekii: 3

Suyun toprak igersindeki hareketini incelemek iizere yapilan calis-
malarda daha ziyade klasik tip lizimetreler kullamilmakta idi. Fakat bua
calsmalarda toprak - hava birlesim (temas) ylizeyi (Soil - air interface)
bakimindan bazi mahzurlar ortaya cikmistir. Mesela, bu klasik lizimet-
relerde toprak - hava temas ylizeyi tesiri ile normal drenaj azalmaktadir
(Cole, Gassel and Held, 1961). Ciinkii lizimetrenin ckis yerine yakin olan
toprak siitununun alt tarafi tamamen doymus hale geldigi zaman an-
cak normal drenaj vuku bulabilmektedir. Bu da gosteriyor ki lizime:-
re icerisindeki toprak siitununun altinda devam eden bir profil oldugu
hale nazaran daha az bir drenaj vuku bulmaktadir. (Cole, Gassel and
Held, 1961).

Cole (1957) tarafindan gelistirilmis olan bu gerilim lizimetresi d»
vukaridaki sebebler dolayisi ile bu arastirmada kullamlmistir. Bu lizi-
metre pordz alundum (aliminyum oksit) tozundan yaplmis olup su ile
doyuruldugu zaman 200 cm. lik bir su siitununun emmesini tutabilmek-
tedir. Yani bu lizimetrenin hava kacirma degeri (air - entryvalue) 0.2 at-
mosfer civarmdadir( Cole, 1957). Boylece, tarla kapasitesinde bulunan
bir topraktaki kapilar kuvvetlere kars: lizimetre tarafindan negatif bir
~orilim yani emme tatbik edilmektedir. Eger yagmurdan sonra suyun
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artmas ile toprak icerisindeki gerilim azalirsa, toprakta tarla kapasite-
si sartlar teessiis edinceye kadar lizimetre sizmakta olan suyu almak-
tadir (Cole, Gessel and Held, 1961). Yazarlar tarafindan da belirtildigi
gibi lizimetre tarafindan topraga devamli sekilde ve ayni seviyede bir
negatif gerilim tatbik edilmesi, drenaj devresinin ilk safhasinda vaki
olabilecek bir sizmanin emilmesine yol acacag icin mahzurlu goriilebi-
lir. Fakat bu mahzur agir topraklar icin varid olabilirse de, drenaj iyi
olan hafif topraklarda bu hata dikkate deger degildir.

Arastirmalarimiza konu olan topraklar da kum tasindan olusmus
hafif topraklar olduklarindan boyle bir hata da varid degildir. Halbuki
bu sistem vasitas: ile biitiin topraklar ayni i¢ gerilim sartlart altinda
erozyon testine tabi tutulmuslardir.

7Y Erozyon testi icin toprak bloklarinin alinmasi :

Dogu ve Bat: Washington’un benzer ana kaya iizerinde olusmus ve
ayni agac tiirii ve mescere ozeliklerinin tesir altinda gelismis toprakla-
rim erodibilite karakteristikleri bakimindan eksperimental olarak mu-
kayese edebilmek icin bu topraklari ayni sartlar altinda test’e tabi tut-
mak gerekmistir. Oyleki, biitiin numunelerin tabi tutuldugu test’de d:-
ger sartlar ayni oldugu halde, test’in objesi olan toprak faktorii degis-
gen olarak kalmistir. Bu yonde planlanmis olan arastirmada sun’i yag-
mur apereyi ile 40 x 20 cm. boyutlarinda bir toprak yiizeyinin erozyon
tesline tabi tutulmas kararlastiriimistir.

2 maksatla, 40 x 20 x 10 em. boyutlarinda striiktiirii bozulmamuig
toprak bloklarinin alinmasim sagliyacak bir celik cercevere insa edil-
mistir. Sekil. 6da goriildiigii gibi 1.5 mm. lik paslanmaz celikten yapt:-
rilmis olan cercevenin iist tarafi 2 cm. eninde disariya dogru yan kenar-
lara dik durumda kivrilmistir. Cercevenin alt kenar: ise bir bigak agz1
gibi keskinlestirilmistir. Bu numune alma c¢ercevesinin i¢ kismina uya-
bilen ve cercevenin i¢c alt kenarindaki kii¢iik bir esige oturan ince bir
metal gobmlek vardir (Sekil 6).

Pseudotsuga menziesii tiirleri ile kapli ve ana tas1 kumtasi olan ku-
zey mallelerde agilmis tonrak profillerinin yerleri tesadiifi (random®
metodla tayin edilmistir Burada daha profil kazilmadan oénce i¢inde,
metal gémlegi olan celik cerceve uzun ekseni meyil istikametinde oldu
gu halde keskin kenan zcmine gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bu du-
rumda iken g¢ercevenin iist tarafina kenarlar1 tasarak intibak eden ka
lin tahtas1 konimus ve bir agn: tokmakla vurulmak suretiyle ¢ok sars-
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madan gergeve topraga gomiilmiistiir. Celik cerceve daha yiiksekliginin
varising kadar topraga gomiuli iken, cerceve alani igerisinde kalan or
man Ol ortiisii itina ile alinmis ve torbalara yerlestirilmistir. Boylec2
Oli ortii altinda kalan mineral toprak tamamen meydana c¢ikarilmigtir.
Bu durumda celik ¢erceve, iist kenari mineral toprakla beraber olunce-
va kadar asagiya dogru gomiilmiis ve daha sonrada etrafi kazilmali:
et
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suretile toprak bloku icersinde oldugu Lalde ¢ikarilmistir. Cerceve iger-
sindeki toprak blokunun alt tarafi bir biiyiik bicak ile diizeltildikten
sonra 0zel olarak imal edilmis ayni boyutlardaki bir sandiga metal
gomlek etrafinda oldugu halde yavasca yerlestirilmistir. Boylece celik
cerceve icersindeki metal gomlek toprak blokunun etrafinda kaldiii
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i¢in blok’'un bozulmadan sandik icerisinde nakli saglanmistir. Sandigin
07cl kapagi, lizerine vidalanmis ve biitiin niimuneler bu sekilde tabii
striiktiirti miimkiin oldugu kadar bozulmadan laboratuvara getirilmis-
tir. Daha once de belirtildigi gibi her profilin iist topragindan izah edil
digi sekilde iki adet blok niimune alinmistir. Laboratuvara getirilen
sandiklarin kapaklar: acilmak suretile toprak bloklarl hava kurusu ha-
le getirilmistir.

2. Toprak Bloklarmn Sun’i Yagmur Altinda Erozyon Testine Ta-
bi Tutulmast : :

Toprak niimuneleri laboratuvara getirildikten sonra 6zel sandikla-
re Ust kapaklar: agillmak sureti ile kiiflenmemeleri temin edilmis v»
hava rutubeti ile denge haline getirilmigtir. Ancak, biitiin toprak blok-
larimn ayni veya hi¢ degilse benzer sartlar aitinda teste tabi tutuliraa-
larini saghyabilmek i¢in toprak igi rutubet gerilimlerini de benzer ha-
le getirmek gerekmistir. Zira topragin rutubet miktari ve bunun topn-
rak tarafindan tutulma gerilimi toprak erozyonu ve satidl akis olay:a-
rnda Oonemli faktorlerdir (Baver, 1956).

Bu itibarla toprak bloklari once su ile doymus hale getirilmisler-
dir. Daha sonra doymus halde bulunan toprak bloku 0.1 atmosferiik ir
gerilim tatbik edilmis olan 0zel sekilde yapilmuis gerilim lizimetresin:
konmustur. Bu suretle gravitasyonel suyun drenaji saglanmis ve lz.
metrenin ¢ikisinda su verimi sona erdigi zaman toprak suyunun verti-
kal akist da durmus ve bir denge meydana gelmistir. Bu suretle hiitim
niimuneler ayn isleme tabi tutuldugu i¢in erozyon testine maruz kal-
madan Once niimunelerin rutubet gerilimi hep ayni olmustur.

Nimune boylece teste hazir duruma getirilirken diger taraftan da
vagmur apereyi gerekli yagist saglamasi icin harekete gecilip, rezervu-
ardaki su seviyesi 15 mm/10 dak. ltk yagmur icin ayarlandiktan sonr:,
ayrica da platform lizerinde yag:s siddeti ol¢lilmiistiir. Boylece, glinliix
sicaklik degismelerinin suvun viskositesinde yaratacagi fark sebebiyle
vagmurun siddetinde olacak muhtemel degismeler dikkate alimmasti-.
Bu nokta da ayrica incelenmis ve boyle bir degisimin istatistiki bakim-
dan Onemi irdelenmistir. Zira, bu apereyden beklenen ozelliklerden bi-
risi de vagmur siddetinin biittin niimunelere degismeden tatbikidir.
Aperey, 15 mm/10 dak. siddetindeki yagmura ayarlanmis iken baska
baska zamanlarda yapilan yagmur dlgmeleri arasindaki variasyon tes-
bit edilmistir. N = 21 dlgmede variasyon emsali % 0.8 gibi ¢ok kii¢liz
bir deger bulunmustur.
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Teste hazir bir duruma gelmis olan toprak bloku, lizimetre iizerine
oturtulmus olarak kulenin dizindeki ¢zel platforma yerlestirilmistir. Bu.
durumda iken kronometreye bakilarak iistte bulunan ve platformu yag-
murdan koruyan tahta levha gekilmek suretiyle toprak bloku yagiss
arzedilmigtir. Boylece niimune 15 mm/10 dak. (1.5 mm/dak) hk yag-
mura 10 dakika siire ile maruz birakilmigtir. Meydana gelen sathi akis
suyu ve tasmnan toprak materyali asagidaki toplama kabinda toplan-
mistir. On dakikalik miiddet sonunda yine ayni usulle yagmurun top-
ragl dogmesi kesilmis ve niimune gikarilarak ikinci bir deneye hazirlik
baslarmgtir.

Bu testlerde lizimetrenin kullanmilmasindaki ikinci sebeb de, infil-
trasyonla topraga intikal edebilecek suyun lizimetre ¢ikisinda oOlg¢iilebil-
mesidir. Ancak, biitiin testlerde de topraga sizan suyun miktar: ihmal
edilecek kadar az olmustur. Bu itibarla da sadece tasinan toprak mik-
ta11 Olclilmiis ve her toprak igin bir erodibilite indeksi olarak kabul
edilmistir.



Evaluation of Soil Erodibility
by Using Rainfall Simulator
(Metodology)

by
Ali Nihat Balc1!)

Soil erosion as a natural phenomenon is influenced by a complex
of several factors. Soil formation among the others is of course a pri-
mary factor. Since, erodibility of a soil is dependent upon its proper
tics, soils may be classified as; (1) erodible soils which are suscep-

tible to erosion and (2) nonerodible soils which are said to be resistan:
to erosion.

It is also widely known that various investigators have suggested
var.ous erodibility indexes which are related to physical and some chemi-
cal soil properties based on laboratory determinations. Some ot these
are presently being used. However, Middleton’s Dispersion Ratio
Erecsion Ratio, and the Ratio of Colloid Content to Moisture Equivalent
Anderson’s Surface - Aggregation Ratio, and amount of Water Stabie
Aggregates were found to be rlated tot he erosional behavior of soils
observed in the field.

In order to study and compare the soils of Eastern and Western
Washington, in terms of their properties and eridibility, and to investi-
gatethe relationships between the soil properties and erodibility and
to develope a prediction équation for erodibilitiy this study encom
passing soils from both Eastern and Western Washington was initiated.

In this stud however, a rainfall simulator technique developed and
constructed by the author was employed to determine the soil erodibi-
lity, instead of using afforementioned erodibility indexes. Therefore,

1) Doctor of Forestry Sciences, University of Istanbul, Ph. D., University of
Washington, U.S.A.
Associate Professor of Watershed Management University of Istanbul.
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thg selected topic in this paper is confined to the presentation of the
rainfall simulator, it’s design, construction characteristics and the basic
piinciples, rather than the discussion of the research results.

Duplicate undisturbed soil blocks (40 x 20 x 10 cm.) were aiso taken
from the surface soil by means of a stainless steel cutting frame which
included a soft metal lining designed by the author. After the removal
of forest floor, the frame was inserted into the mineral soil. The soil
block then was excavated, and the sample in the metal lining was place 1
Into a special box and brought to the laboratory. These samples were
later used for erosion tests (Figure 6).

A rainfall simulator was designed and constructed to produce va
rious intensities of rainfall renging from 2.5 c¢m/hr. to 20 cm/hr
(Figure 1,2 and Photo. 1,2). The apparatus comprises a water reservoir
(7531540 cm.) made of stainless steel with small capillary tubes
mounted on the bottom as the source of water drops. The water drop
delivery rate or intensity of rain varied with the hydrostatic pressure
in the reservoir. This was controlled by adjusting the head of water ir
the reservoir. (Photo. 2, Figure. 2).

The rainiall simulator was placed at the top of a 10-meter weather
tower. This heigixt was used to obtain o kiretic energy cuificient for
the waterdrops to approach the energy level of rain drops. It is belived
thzt, an 8 - meter fall allows each drop to atiain nearly 85 per cent of
its terminal velocity (Laws, 1541). The sides of the tcwer were covere |
wi.h a heavy canvas fto protest the failing rafe and pattern o
waterdrops from wind and air convection. A rotating fan was installed
at the mid - point of the tower {0 move the fallign drcps in a controlled
manner and prevent them irom siriking fne same spots on the scil
surface.

_ Soil blocks were saturated and placed on a specially constructed
tension lysimeter maintained at 0.1 atmosphare. After attaining the
equilibrium between moisture tension in the soil block and the tension
of the lvsimeter, the sample on the lysimeter was set on a 30 platform
at the bottom of the tower and a catchment basin was contructed
arocund the block in order to collect the splashed soil particles (Phe-
to. 3 and 4, Figures 8 and 9). All samples then were tested under 15 mav
10 min. rainfall for a 10 - minute period. The ercded s0il particles were
collected in a container, oven dried and weights used as a measure i
erodibility.
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