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GIiRIS

Erozyon terimi jeolojik yonden ele alindiginda, yuz yillar boyu su-
regelen ve dogal cereyani icersinde yeryuzinun, kiyilarin sekillenmesi
ve bugin verimli tarim sahalari olarak faydalandigimiz ovalarin tesek-
kalinl sukanet icersinde gerceklestiren bir olay! ifade eder. Bu sek-
liyle dikkati cekmeyen erozyon olayinin bir problem olarak karsimiza
¢ikisini ise, insanoglunun tarimsal faaliyetlere basladigi devirlere ka-
dar goturmek mimkinddr. Zira, dogal bitki ortistne yapilan muida-
hale ile arazi kulanma seklinin degistirilisi dogal dengeyi bozmus ve ta-
sman topragin artik yeniden olusum suretiyle karsilanamamasma yol
acmistir. Genel anlamda hizli erozyon veya toprak erozyonu diye terim-
lendirdigimiz bu olay, meydana gelisinde rol oynayan temel faktérler
bakimindan ele alindiginda; su ve rizgéar erozyonu olarak iki grupta
mutalda edilebilir. Yurdumuzun % 27 si Uzerinde tamamlanan erozyon
etudleri bu sahalarin % 31.54'Unde topraklarin su erozyonu ile tama’
men tasindigini ve tarimsal amaclara hizmet edecek toprak kalmadi-
gint % 28.53 Unde ise yine su erozyonunun ciddi bir problem teskil et-
tigini ortaya koymustur (26). Dinyanin en susuz ulkeleri arasinda zik-
redilen (10) ve buyuk bir kalkinma cabasi icersinde bulunan yurdu-
muzda 1927 yilinda 13.648.000 olan nufusumuzun (12) 1970 yihi nifus
sayiminda 36 milyona yaklasarak 43 yillik bu surede ikibuguk mislini as-
t1g1 dasundlirse gida ve diger tuketim maddeleri Gretimi yéninden
toprak ve su korumasinin 6nemi kendilijinden ortaya cikar.

Nitekim cesitli 6érgitlerce butun yurt capinda dogal olanaklardan
faydalanmayi 6ngodren calismalara girisildigini ve yeni yeni tesislerin
planlanmakta ve insa edilmekte oldugunu gérmekteyiz. Bunlari; igcme -
kullanma, endustri ve tarim alanindaki ihtiyaclar icin su tedariki ve
enerji temini gayesiyle yapilan bir ¢cok buyuk barajlar, sulama tesis-
leri, siltasyonu dnlemek ve taskin zararlarini azaltmak icin toprak ve
su korumasi alanindaki cesitli yardimci tesisler olarak toplamak

— 190 —



EROZYON INDEKSLERI 191

mumkundur. Ancak, buyuk yatirimlari gerektiren batin bu tesislerin
verimli bir sekilde realize edilebilmeleri ve uzun vadeli tesisler haline
getirilebilmeleri ise 6zellikle aktiel ve potansiyel sedimentasyon sart-
larinin detayli ve sihhatli bir sekilde bilinmesini zorunlu kilar.

Bunlarin yanisira yurdumuzda arazinin hemen tamami herhan-
gi bir siniflamaya tabi tutulmadan kabiliyeti disinda kullaniimakta-
dir. Arazinin kabiliyetine gore siniflandirilmasinda Uzerinde 6ncelikle
durulan kistas ise; o sahadaki topraklarin sahip oldugu erozyon teh-
like ve tasinma potansiyelidir (15). O halde bu konuda yapilacak ca-
lismalar her seyden odnce gerek silt materyalinin kaynagdinin arastiril-
masl ve gerekse arazi siniflamasinda 6énemli bir kistas olan erozyon
ve tasinma potansiyelinin ortaya konmasi bakimindan topraklarda
erozyon egiliminin tespitini gerektirir. Oysa ki yurdumuzda bu konu-
daki calismalarin mazisinin ¢ok yeni olusu nedeniyle guvenilir done-
lerin azhgi bilgilerimizin genellikle tahminden ileri gidememesine yol
acmaktadir.

Yurdumuz sartlari g6zdonune alinarak derlenen bu yazida; yurt
6lcistndeki etkisinin daha genis olusu nedeniyle su erozyonu uzerin-
de durulmus ve topraklarda erozyon egiliminin tespitinde kullanilan
indeksler ayri ayri ele alinarak cesitli arastiricilarca bu konuda orta-
ya konmus pratik defer tasiyan bulgular bir araya toplanmaya cali-
siimistir.

1- Su Erozyonu:

Bircok faktdrler kompleksi tarafindan etkilenen su erozyonunu
analiz edersek bunun her seyden 6nce; suyun disperslestirme tesiri ve
tasima kuvvetine bagl oldugunu goéraridz. Suyun disperslestirme te-
siri ve tasima kuvveti ise; bir taraftan disen yagmur danelerinin dis-
perslestirme kuvveti ve ylUzeysel akisa gecen suyun miktar ve hizi, di-
ger taraftan da topragin disperslesmeye ve tasinmaya karsi mukave-
meti ile tayin edilir (6). O halde, muayyen bir yagis - yuzeysel akis
sarti altinda muhtelif topraklar gosterdikleri mukavemete gére muh-
telif derecelerde erozyona maruz kalacak, baska bir deyimle erozyon
egilimleri farkh topraklar farkli sekilde erozyon gostereceklerdir. Yi-
ne yulzeysel akisa gecen suyun miktar ve hizinin az veya fazla olusu
ise toprak hareketinin yahut meydana gelecek tasinmanin buayukli-
guni etkileyecektir. Nitekim Ellison, damla erozyonu ve bunu etkile-
yen faktorleri inceleyen arastirmasinda yukardaki hususlarla ilgili ola-
rak erozyon olayini iki komponente ayirmis ve bunlari a) topragin par-
calanmasi (Soil Detachment) b) tasinma (Transportation) seklinde
tavsif etmistir (4).
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Kisaca yapilan bu analiz, sudan miutevellit toprak erozyonunun
yagis ve toprak karakteristiklerinin bir bileskesi olarak ortaya ¢iktigi-
ni gdstermektedir. GUnumuize kadarki bilgilerimizin yagis karakteris-
tiklerinin kontroluna imkan veremeyisi bu konuda yapilan calismalari
genellikle toprak karakteristikleri Uzerine yoneltmistir. Toprak tasin-
malarinin tespitinde kullanilan indekslerde genellikle alanin gézénine
almisi bunlara kantitatif bir htviyet kazandirmaktadir. Diger taraftan,
uzun sure toprakla mesgul olan bir kisme bir topragin erozyona mu-
sait bulunup bulunmadigini goézlemlerine dayanarak soyleyebilir. An-
cak, bizce muhim olan husus erozyon egilimi dedigimiz bu toprak 6zel-
liginin Kisisel etkilerden uzak ve kantitatif bir sekilde ifade edilebilme-
sidir. iste yillarca kendilerine bu konuda bir kistas bulmaya calisan
arastiricilar topraklarda erozyon egiliminin genellikle fiziksel karakte-
ristiklere iliskin bulundugunu ortaya koymuslardir. Ornegin; Cook (8)
erodibiliteyi etkileyen toprak karakteristiklerini (a) dane boyutu da-
gilmi (b) topragin agregatlasma durumu (c) Rutubet muhtevasi (d)
Yogunlugu (e) Kimyasal bilesimi ve (f) Toprak’'taki biyolojik sartlar
olarak gruplandirir. Dikkat edilirse burada daha cok, topragin fiziksel
karakteristiklerine yer verildigi goérulur. Nitekim Anderson da bir ya-
gis havzasinin sediment veriminin tayininde toprak karakteristikleri-
nin édnemli yeri oldugunu ifade etmekte ve sediment verimi Uzerinde
hangi toprak karakteristiklerinin etkili olabilecegi ve bunlarin nasil ta-
yin edilerek kullanilabilecekleri hususundaki sorunun cevaplandirilma-
sinda yine fiziksel toprak karakteristikleri Gzerinde durmaktadir (1).

O halde simdi, topraklarda'erozyon egiliminin tespitinde ele alman
bu karakteristikler ile bunlara dayanilarak ortaya konulan ve pratik
deger tasiyan indeksleri tayin metodlariyla ayri ayri goérelim :

2 — Topraklarda Erozyon Egiliminin Tespitinde Kullanilan Bazi
Onemli indeksler:

Toprak fizik vasiflariyla erozyon egilimi arasinda iliski kurmak hu-
susunda ilk tesebbis Middleton’dan gelmistir (17) Bu tesebbis sonun-
da topraklarda erozyon egilimini kantitatif olarak izah etmek mum-
kin olmus (1) ve degerini ginimuzde dahi muhafaza eden t¢ 6énemli
indeks ortaya konmustur. Asagida sirasiyla ele alinacak olan bu indeks-
ler; dispersiyon orani, kolloid -rutubet ekivalani orani ve erozyon ora-
nidir (16).

2.1 — Dispersiyon Orani (Dispersion ratio)

Topraklarin erozyon egilimini tayinde bugun dahi kiymetli bir kri-
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ter olarak kullanilan dispersiyon orani (9) toprak tekstiirt ile danecik-
lerin disperslesebilme kolayligi esasina dayanir. Buyuk kismiyla kolay
disperslesen toz ve Kkil'den mutesekkil topraklar, yuksek bir dispersiyon
cranma sahip olup disuk oran gdsteren topraklara nazaran erozyona
daha musaittirler (16). Bu oran, saf suda calkalanarak meydana geti-
rilen toprak solisyonunda bir disperslesme yapmadan tayin olunan
ctoz + kil» miktarinin, toprakta mevcut «total toz 4- kil» miktarina
bolunmesiyle elde edilir (6).

Dispersiyon oraninin tayininde asagidaki yol izlenir; aynen meka-
nik analizde oldugu gibi 2 mm. lik elekten gecirilmis toprak odrnekle-
rinden rutubet muhtevalari gézonunde tutulmak suretiyle agir tekstlir-
10 topraklarda 50 gr., kumlu topraklarda ise 100 gr. alinarak 500 cm3
luk bir behere konur. Ornek ,luzerini tamamen ortecek sekilde distile
su ile islatilarak bir gece bekletilir. Ertesi gin beher muhteviyati piset-
le iyice yikanarak hidrometre silindirine aktarilir ve distile su ilavesi
ile 1000 mi. ye tamamlanir. Bouyoucos'un hidrometre metodu uygula-
masinda oldugu sekilde (Resim 1) yapilan okumalar ve degerlerin si-
cakhk tashihleri sonucunda kum, toz ve kil fraksiyonlarinin miktari
hesaplanir. Bulunan bu degerlerden toz ile kil fraksiyonlarinin toplami
ayni 6rnegin mekanik analizi ile elde edilmis olan total toz + kil mik-
tarina béliunmek suretiyle dispersiyon orani tayin edilir (14).

Resim 1. Hidrometre metodunun uygula-

nisindan bir safha.
Or. Fak. Dergisi Seri: B— 13
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Bu sekilde tayin edilen dispersiyon orani yine Middleton’un vermis
oldugu asagidaki 1skalaya gére degerlendirilir (16).

Erozyona muisait Erozyona musait ol-
topraklar mayan topraklar
Dispersiyon Orani >15 <15

2.2 — Kolloid - Rutubet Ekivalani Orani:

Baver (6) Kolloid - rutubet ekivalani oraninin, topragin suya kar-
si gosterdigi rolatif permeabilitenin (gecirgenligin) izahinda kullanil-
digini ifade eder. Lutz (16) ise bu orana bir permeabilite indeksi ola-
rak bakilabilecegini ileri sirerek; kolloid - rutubet ekivalani oraninda
vukubulacak bir yikselmenin topragin tarla kapasitesinde bir disme-
ye delalet edecedi ve buna paralel sekilde infiltrasyon kapasitesinin ar-
tacagl, dolayisiyle, siddetli yagislar esnasinda meydana gelecek yuzey-
sel akista bir azalmanin bahis konusu olacagindan bahsetmektedir. Yi-
ne ayni muellif Kolloid - Rutubet ekivalan orani yiksek bulunan top-
raklarin dusuk oran gosteren topraklara nazaran daha az erozyon gos-
terme istidatmda olduklarini da ifade etmektedir.

Kolloid - Rutubet ekivalani orani; Kil ve daha dusik boyuttaki kol-
loidal fraksiyonlarin miktarinin, rutubet ekivalanma bdlinmesiyle elde
edilir (5). Burada kil ve daha kiclUk boyuttaki kolloid fraksiyonlarin
miktari olarak o 6rnegin mekanik analizi sonucunda bulunan kil yuz-
desi alinir. Ayni drnegin rutubet ekivalani ise bu amacgla imal edilen
ozel bashkl santrifij (Resim 2) kullanilarak asagidaki sekilde tayin
edilir :

2 mm. lik elekten gecirilmis 0©rneklerden + 0.1 gr. hassasiyetle
tartilmis 30 gr. hk kisimlar alinir. Bunlar elekli taraflarina Whatman
No. 2 filtre kagidi yerlestirilmis 6zel santrifij kutularina ayni érnek-
ten ¢ift olmak tzere konur. Orneklerin kondugu bu kutular, tabani diiz
satihli uygun bir kaba yerlestirilir ve kutular icersindeki toprak sevi-
yesi dikkate alinarak kaba distile su ilave edilir. Bu sekilde bir gece
bekletilerek doygun hale getirilen 6rnekler, rutubetli havlu veya ku-
rutma kagidi arasina yerlestirilerek (buharlasmay! 6énlemek icin) 30
dakika serbest drenaja tabi tutulur. Muteakiben, paraleli ile karsi kar-
siya gelecek sekilde santrifiij basligina yerlestirilen 6érnekler 30 dakika
sure ile (2440 devir/dak.) da santrifaje edilir ve mimkuin olan ¢abuk-
lukla darasi belli tarti kaplarina aktarilarak tartilir. Sonra 105°C de
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Resim 2. Santrifuj, ©6zel bashk ve kutulari.

kurutularak firin kurusu agirliklari tespit edilir ve bu iki agirhk ara-
sindaki farktan rutubet ekivalani bulunur (11).

Kolloid - rutubet ekivalani oraninin erozyon egilimini tespit i¢cin bir
indeks olarak degerlendirilisi ise asagidaki iskalaya goére yapilir (16)

Erozyona Erozyona mu-
muisait sait olmayan
Kolloid - rutubet ekivalani orani < 15 > 15
2.3 — Erozyon Orani (Erosion ratio) :

Erozyon orani; dispersiyon orani ile kolloid - rutubet ekivalani ora-
ninin bir tek isim altinda kombine edilmis seklidir. Bu kombinasyon,
erozyon egilimi ile dogru orantili olarak deisen dispersiyon oraninin,
yine erozyon egilimi ile ters orantili olarak dedisen kolloid - rutubet eki-
valani oranina bélinmesiyle elde edilir. Sonucun degerlendirilisi ise; yi-
ne Middleton tarafindan verilmis olan iskalaya gore yapilir (16).

Erozyona miusait Erozyona misait
topraklar olmayan topraklar

Erozyon orani > 10 < 10
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2.4 — Suya Dayanikli Agregatlar (Water Stable Aggregates) :

Agregatlar, topragin kati fazini meydana getiren primer elemanla-
rin bir araya gelmesinden olusmus sekonder parcaciklardir (4). Bunla-
rin dagilma hususunda suya karsi gosterdikleri mukavemet, topraklar-
da meydana gelecek erozyonun derecesini yahut erozyon egilimini 6n
planda etkileyen bir unsur olmaktadir. Slater C.S. ve Carieton E.A.
erozyonla tasman materyalin degiskenligi tGzerine yaptiklari arastirma-
da, kaba teksturli materyalin daha genis o6lcide erozyona maruz kal-
digini fakat tasman materyalin kompozisyonunun ise hi¢ bir zaman ge-
listigi materyal kadar kaba bir tekstir gostermedigini tespit etmisler-
dir. Yamamoto T. ve Anderson H.W. (25) ise topraklarin suya karsi da-
yaniklhihgini izah ederlerken bunun; topragin erozyona hazir fraksiyon-
lar1 seklinde de ifade edilebilecegini ileri surmusler ve 0.25 mm. den
kUcuk agregatlari erozyona hazir fraksiyonlar olarak almislardir.

Yine Diseker ve Yoder, Cecil Kili adi verilen topraklarda erozyon-
la tasman materyalin karakteri tUzerine yapmis olduklari analizde; ag-
regatlarin, tekstur ayriminda yer alan fraksiyonlardan daha fazla ta-
sindigint ortaya koymuslardir (6).

Gessel (14) suya dayanikli agregatlarm tayin edilerek bunun or-
talama agregat capi gibi bir degere tahvilinin, erozyon tehlikesini ta-
yinde kaiititatif mukayeseler icin uygulanan bir indeks olarak en pra-
tik metodu teskil ettigini ileri strmektedir.

Ortalama agregat capinin tayini Yoder (27) tarafindan gelistiri-
len ve Turkge'ye «Islak eleme» (Wet Sieving) veya «suda eleme» diye
cevrilebilecek olan agregat analizi esasina dayanir (4). Asagida ayrin-
tilari ile verilen metod Yoder'in izlemis oldugu yolun biraz degistiril-
mis seklidir. Bu degisiklikler ise; islemlerin hacim agirhg: oérnekleri
Uzerinde uygulanmasi, 3,2,1, ve 0.5 mm. lik eleklerden mutesekkil bir
elek takiminin kulanilmasi ve eleme suresinin de 30 dakika olarak
alinmasidir (24).

Uygulamada bu amag icin insa edilmis bulunan bir apereyden
faydalanilir. Resim 3 de goérulen aperey; Ust Uste gecebilen 3,2,1, ve
0.5 mm. lik elekler, hareketi saglayan motor ve baglanti cubuklari ile
su icersinde elemeye imké&n veren cam silindirlerden ibarettir.

Ortalama agregat capi tayin edilecek topraktan alman hacim
agirhgr 6rnegi distile su ile doygun hale getirildikten sonra, ¢ok dik-
katli sekilde keskin bir bicakla ikiye kesilir (Resim 4). Parcalar ape-
reyde birbirinin simetrigi durumunda olan iki elegin st kismina yer-
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lestirilir. Diger orneklerde apereye konduktan sonra cam silindirler
icersine, toprak ornegini ortecek seviyeye kadar distile su doldurulur
ve alet calistirihr. Su icersinde asagl yukari inis ¢ikislar seklinde ya-
pilan eleme ameliyesi 30 dakika devam eder. Bundan sonra her elegin
Uzerinde kalan agregatlarin firinda kuru agirlig: tespit edilir. 0.5 mm.

Resim 3. Suya dayanikli agregatlarin anali-
zinde kullanilan aparey (Balci N.)

Resim 4. ikiye kesilmis bir hacim agirhg: 6rnegi
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den kucguk olup cam silindirler icersindeki solusyonda suspansiyon
halde toplanan fraksiyonlar ise hidrometre metodu ile tayin edilir.

Firinda kuru agirhiklari ayri ayri tespit edilen bu agregatlar or-
negin, total agirhginin ydzdesi olarak degerlendirilir ve bu degerler
ordinatta, elek go6zeneklerine tekabll eden agregat caplari da apsiste
gosterilmek suretiyle noktalanarak elde edilen egri yardimiyla orta-
lama agregat capi tayin edilir (14).

Bu sekilde tayin edilen ortalama agregat capinin yukarida izah
edilen diger indekslerde oldugu sekilde bir degerlendirme iskalasi bu-
lunmamasina ragmen; topraklarda erozyon egiliminin kantitatif sekil-
de degerlendirilisinde sayisal degerler olarak rélatif bir mukayeseye
imkan vermesi ve matematik istatistik metodlarin bu konuda uygulan-
masini saglamasi yéninden pratik faydasi buyuktar.

25 — Yluzey Agregatlasma Oram (Surface Aggregation Ratio) :

Her hangi bir toprakta erozyon egiliminin; agregatlasmaya ihtiyacg
gbsteren toprak yuzeyine — ince kum veya daha buyuk boyut— kar-
silik, topraktaki kilin baglayici hassasina dayandi§i hipotezini ileri su-
rerek ylzey agregatlasma oranini erozyon egilimi tayininde bir indeks
olarak ilk defa uygulayan Anderson’dur (3). Bu indeks arastirici tara-
findan 33 yagis havzasinda yapilan c¢ok tarafli regrasyon analizlerinde
stspansiyon haldeki sediment verimi ile yuksek bir korelasyon goster-
mistir (2). Yine, Anclre J.E. ve Anderson HAV. (3) Kuzey Kaliforniya'-
da yer alan ve dogal vejetasyonla kapli bulunan topraklarda erozyon
egiliminin degisimi Gzerine yaptiklari arastirmada bir erozyon egilim
indeksi olarak aldiklari yizey agregatlasma orani ile jeolojik yapi, do-
layisiyle jeolojik toprak tipi, vejetasyon ortisu ve cografik zon arasin-
da 6nemli derecede bir iliski bulundugunu ortaya koymuslardir.

Walis, J.R. ve Anderson H.W. ise sediment sebekesinin planlanma-
si i¢cin yaptiklari ¢ok tarafli bir analiz uygulamasinda (23), Wallis, J.R.
ve Willen, D.W. nin topragin olusumunda rol oynayan faktorlere ilis-
kin olarak Kaliforniya'nin bazi yluzey topraklarinda tekstir, yizey ag-
regatlasma orani ve dispersiyon oraninin degisimi Uzerine yaptiklari
arastirmalara (22) dayanarak, 0-6 in¢ derinlikten alman ylzey top-
rajinda tespit edilen yuzey agregatlasma oranini yagis havzasi litolo-
jisinin bir fonksiyonu olarak almiglardir.

iste, bilhassa sediment problemlerinin ortaya konmasi ve kontro-
10 bakimindan buylk 6ol¢tide faydalar saglayan bu indeks; toprakta yer
alan 0.02 mm. (ince kum fraksiyonu) den buyuk danelerin yuzey ala-
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nmi ayni topragin agregatlasmis (toz + Kkil) muhtevasina bdélmek su-
retiyle elde edilir (3). Bunu dimensiyolilari ile gdstererek su sekilde for-
mule edebiliriz.

> 0.02 mm. danelerin
ylzey alani (cm2)

Yuzey agregatlasma orani (cm2/gr)
Agregatlasmis toz + kil (gr)

Asagida formulun tayininde izlenecek laboratuvar metodlari ve de-
gerlendirme sekilleri hakkinda bilgi verilecektir :

Ylzey agregatlasma oraninin tayini ile ilgili olarak yapilacak labo-
ratuvar calismalar! toprakta; a) 0.02 mm. den buyuk ve kucguk fraksi-
yonlarin dagihimi b) disperslestirme yapilmadan (toz -f kil) miktari
ve ¢) dane yogunlugunun tespitini kapsar.

a) Bu amacla alman toprak ornekleri laboratuvarda 5 mm den
buyuk, 5-2 mm. arasi ve 2 mm. den kuc¢uk olmak Uzere fraksiyonlari-
na ayrilir (13). 2 mm. den kucukler ise; yine (2 -0.05 mm.), (0.05 -0.02
mm.) ve (< 0.02 mm.) fraksiyonlar seklinde gruplandirilir. Bu ayirim-
da ilk iki kademe eleme suretiyle, 2 mm. nin altinda kalanlar ise or-
nedi mekanik analize tabi tutmakla tayin olunur. Kademeleri teskil
eden fraksiyonlarin agirliklari, érnegin total agirhiginin yutzdesi olarak
degerlendiriir. Bouyoucos’'un hidrometre metodu uygulamasinda * oku-
malar; 40 saniye, 4 dakika 48 saniye, 60 ve 120 dakika sonlarinda ya-
pilir. 40 saniye sonunda hidrometrede okunan deger (sicaklik tashihi
dikkate alinarak) gr/lt. olarak 0.05 mm. den kucuk fraksiyonlari ve-
rir. Digerleri de ayni sekilde; 4.48" dakika sonunda 0.02 mm. den, 60
dakika sonunda 0.005 mm .den ve nihayet 120 dakika sonunda da 0.002
mm. den klUcuk captaki fraksiyonlari verirler (6).

b) Disperslestirme yapilmadan (toz + Kil) miktarinin tayini, dis-
persiyon oraninin tayininde oldugu sekilde, saf suda calkalanarak mey-
dana getirilen toprak solisyonunda yapilir.

c) Dane yodunlugu su -toprak yer degistirmesi esasina dayanila-
rak tayin edilir. Bu tayinde toprak 6rneginin hacmi, ihtiva ettigi or-
ganik madde miktari géz oninde tutularak degdisik iki yolla bulunabi-
lir :

1) Organik maddece zengin topraklarda 6zel piknometreler kul-
lanilir. Piknometre 20°C sicakliktaki distile su ile doldurularak tartihr
ve hassas olarak dolu agirhgi tespit edilir. Bu agirhiga, iki milimetrelik

*) Uygulamayla ilgili olarak fazla bilgi i¢in bakiniz (7).
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elekten gecirilmis ve rutubet muhtevasi géz dninde tutularak hassas
bir sekilde tartilmis toprak érneginin agirhigi (C) ilave edilir ve agirhk-
larin toplami (A) bir yere kaydolur. Sonra 6rnek, ayri bir kapta distile
su ilavesiyle yarim saat kadar kaynatilir ve bu esnada tahta bir cubuk-
la itina ile karistirilarak iyice disperslestirilir (19). icindeki havanin
¢iktiina kanaat getirildikten sonra sogumaya terkedilir ve bildhere 6r-
nek, zayiatsiz bir sekilde piknometreye aktarilarak sicaklik kontrolt al-
tinda (20°C) distile su ilavesiyle seviye tamamlanir. Bu esnadaki agir-
lik hassas olarak tespit edilir (B).

2) Az organik madde ihtiva eden topraklarda ise; ayin sekilde
distile su ile dolu (20°C) hassas agirliklari tespit edilmis balon joje-
ler kullanilabilir. Burada da jojeninn dolu agirhgina yine iki milimet-
relik elekten gecirilmis ve hassas bir sekilde alinmis toprak érnedinin
agirhigr (C) ilave edilir ve (A) agirhigr kaydedilir. Sonra 6rnek, agirhik
tespiti yapilmis bir jojeye konur, Uzerine distile su ilave edilerek bir
kac defa calkalanir ve agzina takilan lastik boru yardimi ile vakum
tatbik edilir. Bu islem hava kabakciklari kayboluncaya kadar devam
eder. Sonra balon jojenin i¢c kenarlari da yikanmak suretiyle distile su
ilave edilerek 20°C de isaret cizgisine tamamlanir ve bu andaki has-
sas agirhigr (B) tespit edilir (18).

Yukardaki yollardan herhangi biri uygulanarak elde edilen bu
agirhiklar arasindaki farktan toprak o6rneginin hacmi (V) bulunur ve
agirhik - hacim bagintisindan dane yogunlugu hesaplanir.

V=A—B

C
(Dane yogunlugu) d = —

Laboratuvarda yapilan bu tayinleri muteakip, fraksiyonlarin da-
gilimi cap siniflarina gore tespit edilerek hesaplamaya gegilir. Bundan
sonraki islemler, daha kolay anlasilabilmeleri bakimindan bir 6rnek
Uzerinde uygulanarak verilecektir.

Ornekte eleme suretiyle tayin edilen ilk iki kademede tespit edilen
degerler; 5 mm. den bluylk fraksiyonlar igcin 10.66 g\, 5-2 mm. arasi
icin de 19.97 gr. dir. O halde, total agirhgin yuzdesi olarak verilen bu
degerlerden faydalanarak ornekte yer alan 2 mm. den kuicuk fraksi-
yonlarin total istirak oranlan bulunabilir.

100.00— (19.97 + 10.66) = 69.37 gr.
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Simdi 6rnedin mekanik analizinde yapilan okumalarla tespit edi-
len degerleri alalim: (*)

Cap Sinifi (mm) i Okuma Zamani 1 Agirhg: gr/lt j Farktan hesaplanisi

< 0.05 40 saniye 60.48
< 0.02 4 dalc. 48 saniye 51.36

0.05 - 0.02 9.12 (60.48 - 51.36)
< 0.005 60 dakika 38.36

0.02 - 0.005 13.00 (51.36 - 38.36)
< 0.002 120 dakika 33.86

0.005 - 0.002 4.50 (38.36 - 33.86)

Mekanik analizde (gr/It) olarak tespit edilen bu degerler; toprak-
ta 2 mm. den kicguk cap siniflarinda yer alan fraksiyonlarin istirak
yiizdesine tekabul etmektedir. Burada 0.05 mm. den kuc¢uk fraksiyon-
lar 60.48 gr. olduguna gore, (2-0.05 mm.) arasindaki fraksiyonlar;

100.00 — 60.48 = 39.52 gr. dir.

O halde; toprakta 2 mm. den kiuguk fraksiyonlarin ¢ap siniflarin-
daki istirak oranlari asagidaki sekilde toplanabilir:

Cap Sinifi (mm) %
2 - 0.05 39.52
0.05 - 0.02 9.12
< 0.02 (toz + kil) 51.36
100.00

Burada dikkat edilecek husus, degerlerin 2 mm. den ktcuk 100 gr.
topraktaki miktarlar olusudur. Oysaki hesaplamada bu cap siniflarinin

*) Tablodaki okuma degerleri, 100 gr. mutlak kuru toprak 6érneginde yapil-
mis ve buna gore degerlendirilmistir.
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araziden gelen total toprak drnegindeki istirak oranlarini bilmemiz ge-
rekir. Yukarida 2 mm. den buyuk fraksiyonlarin total miktarinin 69.37
gr. oldugunu hesaplamistik. O halde, araziden gelen toprak 6rneginin
her 100 graminin 69.37 grami 2 mm. den kucuk fraksiyonlarca temsil
edildigine gore; yukardaki degerlerin 69.37 gr. icersindeki istirak pay-
lari asagidaki sekilde verilebilir :

Cap Sinifi (mm) gr.

2 - 0.05 27.41
0.05 - 0.02 A 6.32
< 002 (toz + kil) 35.64
69.37

Bu hesaplamalardan sonra, Anderson’un c¢ap siniflari i¢cin tespit et-
mis oldugu ortalama caplari da (2) goz oniine alarak, 6rnekte fraksi-
yonlarin gosterdigi dagihmi asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz :

Cap Siniflari (mm) istirak Orani (gr.) Ortalama Cap (mm)
> 5 1066 75
5-2 19.97 35
2 - 0.05 27.41 0.9
0.05 - 0.02 6.32 0.035
< 0.02 35.64
100.00

Her cap sinifindaki danecikleri birer kiire olarak kabul edersek,
bunlarin ortalama caplarina gére hacim ve ylzey alanlarini;

Hacim (mm3 Danenin yilzey alani
Ortalama GCap (mm) (4/3 n. r3 (mm2 4. fi r2
7.5 220.979 176.625
35 22.423 38.465
0.9 0.381 2.5434
0.035 0.0000224 0.0038465

ve O6rnegin dane yogunlugundan istifade ederek cap sinifinda, ortala-
ma cap’a tekabul eden danecigin agirhgini bulabiliriz. (Ornek icin tes-
pit edilen dane yogunlugu 2.52 gr/cm3tur).



Ortalama Cap (mm)

7.5
3.5
0.9

0.035
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d (gr/cm3 Dane agirhigi
0.55640
0.05654

2.52 0.00096012
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(gr)

0.000000056448

Ortalama cap’a tekabll eden dane agirlig: bilindigine goére, 6rne-
gin bu caplara tekabil eden kademelerinde ka¢ kire (danecik) bulun-
dugunu, kademelere ait istirak oranlarini o ¢cap’a tekabul eden dane agir-

hgina boélmek suretiyle hesaplayabiliriz.

Ortalama Cap (mm)

7.5
35
0.9
0.035

istirak oram (gr)

10.66
19.97
27.41

6.32

Dane agirhg: (gr)

0.5564

0.05654
0.00096012
0.000000056448

Dane sayisi

19

353

28548
111961452

Yine ortalama cap’i haiz her kurenin yluzey alanini bildigimize go-
re, o capla temsil edilen kademedeki toprak miktarinin yuzey alanini
dane sayisindan faydalanarak bulabiliriz.

Ortalama ¢ap (mm)

7.5
3.5
0.9
0.035

Danenin yuzey
alan (mm2

Kademelerdeki

dane sayisi

yluzey alani (mm2

176.625 19 3355.875
38.465 353 13578.145
2.5434 28548 72608.983
0.00384G5 111961452 430659.725

Toplam: 520202.728 mm2

O halde; ornekte yer alan 0.02 mm. den buyuk danelerin ylzey ala-

ni 5202.03 cm?2 dir.

Simdi formdulde yer alan diger unsur olarak agregatlasmis (toz
kil) miktarinin tayinine gecgelim :

Agregatlasmis (toz + Kkil); 6rnekte yer alan total (toz + Kil) mik-
tarindan, yine ayni 6rnek tGzerinde herhangi bir disperslestirme yapma-
dan tespit edilen (toz + Kil) miktarinin ¢ikariimasiyla elde edilir (2).

Ornek uzerinde aynen dispersiyon orani tayininde oldugu sekilde
disperslestirme yapilmadan tespit edilen (toz + kil) miktari (6.88 + 6.00
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= 12.80 gr) dir. Bu tespit, 6rnegin 2 mm. den kig¢uk kismi Uzerinde
yapildigindan, bu kismin araziden gelen toprak 6rneginin her 100 gra-
mina karsilik 69.37 gramini teskil ettigi g6z 6énunde tutularak yukari-
da oldugu sekilde istirak payinin hesaplanmasi gerekir.

Buna gore disperslestirme yapilmadan tespit edilen (toz + Kil)
miktarinin hesaplanan istirak pay! 8.93 gramdir.

Ornegimizde daha 6nce tayin edilen total (toz  kil) miktari da
35.64 gr. olduguna goére ;

Agregatlasmis (toz + kil) = Gergek (toz + kil) — disperslestirme ya-
pilmadan tespit edilen (toz + Kkil)

35.64 — 8.93

26.71 gramdir.
O halde degerleri formulde yerine koyarsak;

5202.03
Yulzey agregatlagsma orani = ---------—- = 194.76 cm2/gr.

olarak bulunabilir.

Yukarida tayin edilis seklini izaha calistigimiz ylzey agregatlas-
ma orani da belli bir deferlendirme iskalasi olmamasina ragmen, top-
raklarda erozyon egiliminin kantitatif mukayesesine imkan vermesi ve
sediment problemlerinin ortaya konarak c¢oézimlenmesinde pratik yon-
den blyuk faydalar saglar.

Buraya kadar verilen indeksler daha ziyade toprak fizik vasiflari-
na dayanmaktaydi. Oysaki son zamanlarda yapilan calismalar bu ko-
nuda kimyasal toprak vasiflarindan da faydalanmanin mimkin olaca-
gini ortaya koymustur. Nitekim, J.R., Wallis ve L.J. Stevan (21) Kali-
forniya’'da yer alan, dogal vejetasyonla kapli topraklarda yaptiklari
arastirmaya dayanarak erozyon egilimini tayinde indeks olarak aldik-
lari dispersiyon' ve yuzey agregatlasma oranlarinin, topraklarda eroz-
yon egilimi ile metalik katyon mubadele kapasitesi arasindaki iliski-
lere dayanarak hesaplanabilecegini ileri sirmuslerdir. Bdélgesel donele-
re uyguladiklari regrasyon analizleri sonucunda elde ettikleri denklem-
ler, toprakta mevcut metalik katyonlardan Ca++, Mg+ ve (Ca}+
Mg++) un bu konuda kullanilabilecegini ortaya koymustur*. Yine ay-

*) Daha fazla bilgi i¢in bakiniz (211.
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m muelliflerce; topraklarda mevcut kabili mubadele katyonlar ile te-
mel kolloidal vasiflar Gzerine surdarilen calismalarin yakin bir gele-
cekte topraklarda erozyon egilimini kimyasal yolla degistirmeyi mim-
kin kilacagl da ifade edilmektedir.
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