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EVRENSEL TOPRAK KAYBI ESITLIGI
VE BUNUN YUZEY VE CiZzGi EROZYONUNA BAGLI
TOPRAK KAYIPLARININ
HESAPLANMASINDA KULLANILMASI

Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU I

Kisa Ozet

Evrensel Toprak Kaybi Esitli§i -ETKE- (Universal Soil Loss Equation -US-
LE-), belli alanlarda meydana gelebilecek toprak kaybinin miktarini talimin
amaciyla A.B.D.'de 30 yili askin bir stredir kullanilmakta, diger tlkelerde de
kullanilabilmesi icin ¢calismalar sirdurtIlmektedir.

Bu esitligin lokal kosullara adapte edilebilmesi, givenilir verilere, uzun ve ti-
tiz calismalara bagli bulunmaktadir.

1. GIRIis

Wischmcier ve arkadaslari tarafindan gelistirilen Evrensel Toprak Kaybi Esitligi, yiizey ve
cizgi erozyonu nedeniyle meydana gelen ya da gelecek olan toprak kaybinin hesap ve taliminindc
ginimizde en sik kullanilan matematik modeldir, 6zellikle A.B.D.'de bu esitlik Toprak Koruma
Servisi tarafindan benimsenmis bulunmakta, 1957 yilindan bu yana tanm alanlarinda, 1971 yilin-
dan bu yana insaat alanlarinda, 1972 yilindan bu yana da otlak ve orman alanlarinda kullaniimak-
tadir (ARNOLDUS, 1977).

Bu esitlik buylk bir duyarlifa sahip oldugu gibi, evrensel olarak kullaniima olanaklari da
vermektedir. Bir yil icinde beklenen siddetli yagislann erozyon dogurma kapasitesinin tayini, ev-
rensel esitligin belkemigini olusturmakta ve onun genis alanlarda kullaniimasini mimkiin kilmak-
tadir (AKALAN, 1974).

Ancak, bu esitligin kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken ¢ok énemli bir husus vardir: Ev-
rensel Toprak Kaybi Esitligi, deneme parsellerindeki erozyon dlgiimlerinin istatistiksel analize tabi
tutulmasi yoluyla A.B.D.'de gelistirilmis oldugundan, korelasyonlar Kuzey Amerika'daki kosullar

1) 1.0. Orman Fakiiltesi Ogretim Uyesi
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icin ¢cok iyidir. Bu esitlik A.B.D. disinda uygulanmak istendiginde ise, esitlikte kullanilan bazi ilis-
kilerin farkl cevrelere her zaman uymamasi nedeniyle, ¢ok dikkatli davraniimasi zorunludur. Or-
negin yagdis (yagmur) faktori (R) ile toprak kaybi arasinda bazi ilke ve bélgelerde ylksek bir ko-
relasyon bulunmayabilir. Bu bakimdan, s6z konusu esitligin lokal kosullara adapte edilmesi, 6zel-
likle yagmur faktoriinin (R) ve tarimsal Gretim amenajmani faktdrinin (C) toprak kaybi ile kore-
lasyon dizeylerinin (6nemlilik derecelerinin) kontrolu gerekir. Ayni zamanda, Evrensel Toprak
Kaybi Esitligi oldukca basit bir model olmasina ragmen, yagis, vejetasyon ve toprak kosullan ba-
kimindan oldukga givenilir verilere ihtiyag vardir. Ozellikle yagis igin, en azindan birkag yillik
glnlik yagis olctimleri gereklidir. Eger bu veriler elde yoksa, Evrensel Toprak Kaybi Esitligini
kullanmaya ¢alismanin anlami yoktur. Boyle yer ve durumlarda toprak kaybinin hesaplanmasi
amaclyla daha basit olan baska tekniklerin kullaniimasi uygun olur.

Elde yeterli ve guvenilir verilerin bulunmasi durumunda da bu esitligin kullaniimasinda dik-
katli davranmak zorunlulugu vardir. Clinki egim acisi 20°'nin (egimi % 36.4°Un) uzerinde olan
yerlerde ve uzunlugu 150 m'yi asan yamagclarda bu esitligin gercek durumla ne élciide bagdastig
konusunda hentiz yeterli deneyim kazanilmis degildir (ARNOLDUS, 1977).

Bu esitligin Turkiye kosullannda kullanilabilmesi igin gerekli arastirmalar yapilmis, ihtiyac
duyulan veriler elde edilmistir (GUCER, 1972; DOGAN/GUCER, 1976). Ormancilik (Havza
Amenajmani) calismalarinda bu esitlikten yararlanma uygulamasi da yapiimistir (HIZAL, 1984).

Bu yazi, yurdumuzda da kullanilmakta olan Evrensel Toprak Kaybi Esitliginin tanitilmasi ve
kullanihs biciminin érneklerle aciklanmasi amaciyla kaleme almmis, tanitim ve érnekler Amoldus
(1977)'den aktariimistir.

2.ESITLIGIN VE FAKTORLERIN TANITIMI

2.1 Temel Esitlik
Temel esitlik,
A=RKLSCP (@)
seklindedir. Bu esitlikte;

A = birim alandan toprak kaybi; diger faktorlerin ¢arpiimasiyla elde edilmektedir.

R = yagmur faktori; esas alman sire icerisindeki erozyon indeksi (EIl) birimlerinin sayisidir.
Erozyon indeksi, belli bir yagmurun erozif gliciintin bir élgstudar.

K = toprak erodibilitesi faktori; % 9 egimli ve 22,1 m uzunlugundaki bir yamagcta, surekli
nadasl tanm yapilan belirli bir toprak igin erozyon indeksi birimi basma erozyon sidde-
tidir.

L = yamag uzunlugu faktori; tanm alaninda egim dogrultusu boyunca toprak kaybinin ayni
toprak tipi ve ayni e§imdeki 22,1 m uzunlugunda yamacin toprak kaybma oranidir.

S = yamag egimi faktord; tarim alani egimindeki toprak kaybinin, ayni toprak tipi ve ayni
yamag uzunlugundaki % 9 egimli bir yamacin toprak kaybma oranidir.

C = bitkisel Gretim amenajmani faktord; belirli bir bitkisel Gretim ve amenajman uygulanan
bir tarladaki toprak kaybinin, nadasta olan ve K faktori hesaplanabilen bir tarlanin top-
rak kaybma oranidir.

P = erozyon kontrol prati§i faktori; esyikselti tarimi, serit tanmi ya da teraslama uygulan-
mas! durumundaki toprak kaybinm, egim dogrultusunda (yukaridan asagiya) diz gizgi-
ler halinde toprak islemesiyle tanm uygulamasi halindeki toprak kaybma oranidir.
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2.2 Faktorlerin Elde Edilmesi

Evrensel Toprak Kaybi Esitligi, birimler bakimindan pis (pound-foot-second) sistemine gore
gelistirilmistir. Burada ise, bizde kullaniimayan bu sistem yerine birimler ve ilgili de§erler metrik
sisteme donusturilerek verilmistir.

2.2.1 Yagis Faktoéri: R

Yagis (yagmur) faktérd (R), VVischmeier’in erozyon indeksi (EI3q indeksi)dir. Yani belli bir
yagisin toplam kinetik enerjisi (E) ile bu yagisin 30 dakikalik maksimum siddeti (130) carpiminin
100'e bélinmesiyle elde edilir.

Toplam kinetik enerjinin hesaplanabilmesi igin yagis, yaklasik ayni yagis siddetine sahip
olan peryotlara ayrilir. Her bir peryot i¢in kinetik enerji,

E=210,2 + 89 log | )

seklinde hesaplanir. Burada;

E = kinetik enerji (yagisin cm'si basina Jil/m?2)

| = esas alinan peryolta ortalama yagis siddeti (cm/saal)
tir.

Kinetik enerjinin dogrudan dogruya okunabilecegi tablolar da gelistirilmistir. Bunlarin metrik
sisteme gore olani Tablo I'dc verilmistir. Burada g6zden kacgirilmamasi gereken bir nokta sudur:
(2) numarali formiil ve Tablo 1, sadece orografik olmayan yagmurlar igin gecerlidir.

Bir yagisin toplam Kinetik enerjisinin bulunmasi igin, her bir peryot icin hesaplanan kinetik
enerji, o pcryotla disen yagmurun (cm) cinsinden miktari ile garpilir. Sonra her bir peryot icin he-
saplanan bu degerler toplanarak, yagisin tum igin toplam kinetik enerji elde edilir.

Yagis faktorini (R degerini) elde etmek icin, toplam kinetik enerji, 30 dakika sureli maksi-
mum ortalama yagis siddetinin (13q un) iki katil) ile carpilir ve 100'e bolinir. 30 dakika sireli
maksimum ortalama yagis siddeti, bir yagisolger kaydindan (pluviyograftan) Sekil I'dcki gibi elde
edilebilir.

Daha uzun bir peryot igin yagis faktori (R) degerine ulasmak icin, ayri ayri yagislarin El in-
dislerinin toplanmasi gerekir. Ortalama yillik R degerlerini hesaplamaya yeterli veri mevcui oldu-
gu takdirde bir es-asmim (iso-erodent) haritasi hazirlanabilir. Ayni zamanda yil igerisinde ayni
erozyon indislerine sahip alanlar icin Erozyon indeksi Dagilimi egrileri de gizilebilir (Sekil 2). Bu
dagilim egrileri, tarim bitkilerinin yil boyunca koruyucu etkisinin lam olarak degerlendirilebilmesi
icin gereklidir.

Ortalama yillik Elso indeksi ile ortalama yillik yagisin, 2 yil tekerrir aralikl 1 saat sireli ya-

gi1s miktarinin ve 2 yil tekerrir aralikli 24 saat stireli yagis miktarinin carpimi arasinda iyi bir kore-
lasyon oldugu belirlenmistir. Bu durum;

Elso = 1 (Px I'yi'x 13) 3)
seklinde ifade edilebilir. Burada;

1) 30 dakika sireli yagis siddeli 2 ile carpilmak suretiyle saatteki yagis siddetine dontsttrilmektedir.
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Yagi
sid e%i
cm / saat
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
11
1.2

0.0
0.00
121.30
148.09
163.76
174.88
183.51
190.56
196.51
201.68
206.23
210.30
213.98
217.35
220.44
223.31
225.97
228.47
230.81
233.02
235.11
237.09
238.98
240.78
242.49
244.14
245.72
247.23
248.69
250.10
251.45
252.76
263.88
272.51
279.56
285.51
290.68
295.23
299.30
302.98
306.35
309.44
312.31
314.97
317.47
319.81
322.02
324.11
326.09
327.98
329.78
331.49
333.14

Tablo 1- Orografik Olmayan Yagmurun Kinetik Enerjisi

0.1
32.3
124.98
149.98
165.03
175.84
184.27
191.19
197.06
202.16
206.66
210.69
214.33
217.67
220.74
223.58
226.23
228.71
231.04
233.23
235.31
237.28
239.16
240.95
242.66
244.30
245.87
247.38
248.83
250.24
251.59
254.03
264.84
273.27
280.19
286.06
291.16
295.66
299.69
303.33
306.67
309.74
312.58
315.23
317.71
320.04
322.23
32431
326.28
328.16
329.95
331.66
333.30
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0.2

59.09
128.35
151.78
166.26
176.77
185.02
191.82
197.60
202.63
207.08
211.07
214.68
217.99
221.03
223.85
226.48
228.95
231.26
233.45
235.51
237.48
239.34
241.13
242.83
244.46
246.02
247.53
248.98
250.37
251.72
255.26
265.77
274.02
280.82
286.60
291.63
296.08
300.07
303.68
306.99
310.03
312.85
315.48
317.95
320.26
322.45
324.51
326.48
328.34
330.13
331.83
333.46

(Yagmurun cm'si basina Jil/rrP)

03

74.76
131.44
153.49
167.45
177.68
185.76
192.44
198.14
203.10
207.50
211.44
215.02
218.30
221.32
224.13
226.74
229.19
231.49
233.66
235.72
237.67
239.53
241.30
243.00
244.62
246.18
247.68
249.12
250,51
251.85
256.45
266.68
274.76
281.44
287.14
292.10
296.50
300.44
304.02
307.30
310.32
313.13
315.74
318.19
320.49
322.66
324.72
326.67
328.53
330.30
332.00
333.62

0.4

85.88
134.31
155.14
168.60
178.57
186.48
193.05
198.66
203.56
207.91
211.82
215.37
218.62
221.61
224.39
226.99
229.42
231.71
233.87
23591
237.86
239.71
241.47
243.16
244.78
246.33
247.82
249.26
250.65
251.98
257.60
267.57
275.48
282.05
287.66
292.56
296.91
300.82
304.37
307.62
310.61
313.39
315.99
318.42
320.71
322.87
324.91
326.86
328.71
330.47
332.16
333.78

05
94.51
136.97
156.72
169.72
179.44
187.19
193.65
199.18
204.02
208.32
212.19
215.70
218.93
221.90
224.66
227.24
229.66
231.93
234.08
236.11
238.05
239.89
241.64
243.33
244.94
246.48
247.97
249.40
250.78
252.11
258.72
268.44
276.19
282.65
288.18
293.02
297.32
301.19
304.70
307.93
310.90
313.66
316.24
318.66
320.93
323.08
325.11
327.05
328.89
330.64
332.23
333.94

0.6
101.56
139.47
158.23
170.81
180.29
187.89
194.24
199.69
204.47
208.72
212.55
216.04
219.23
222.19
224.93
227.49
229.89
232.15
234.29
236.31
238.23
240.07
241.82
243.49
245,09
246.63
248.12
249.54
250.92
252.25
259.81
269.29
276.89
283.24
288.69
293.47
297.72
301.55
305.04
308.23
311.19
313.93
316.49
318.89
321.15
323.29
325.31
327.23
329.07
330.82
332.49
334.09

0.7
107.51
141.81
159.69
171.87
181.12
188.57
194.82
200.20
204.92
208.12
212.92
216.37
219.54
222.47
225.19
227.74
230.12
232.37
234.49
236.51
238.42
240.25
241.99
243.65
245.25
246.78

248.26
249.68
251.05
252.38
260.87
270.12
277.57
283.82
289.20
293.92
298.12
301.92
305.37
308.54
311.47
314.19
316.74
319.12
321.37

323.49
325.51
327.42
329.25
330.99
332.65
334.25

0.8
112.68
144.02
161.10
172.90
181.93
189.25
195.39
200.70
205.36
209.52
213.28
216.70
219.84
222.75
225.45
227.98
230.35
232.59
234.70
236.70
238.61
240.42
242.16
243.82
245.41
246.93
248.40
249.82
251.19
252,51
261.90
270.93
278.25
284.39
289.70
294.36'
298.52
302.28
305.70
308.84
311.75
314.45
316.98
319.35
321.59
323.70
325.70
327.61
329.42
331.16
332.82
334.41

0.9
117.23
146.11
162.45
173.91
182.73
189.91
195.96
201.19
205.80
209.91
213.63
217.02
220.14
223.03
225.71
228.22
230.58
232.80
234.91
236.90
238.79
240.60
242.33
243.98
245.56
247.08
248.55
249.96
251.32
252.64
262.91
271.73
278.91
284.96
290.19
294.80
298.91
302.63
306.02
309.14
312.03
314.71
317.22
319.58
321.80
323.91
325.90
327.79
329.60
331.33
332.98
334.56
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Sekil No: 1
Pluviyografin en dik egimli 30 dakikalik peryodu belirlenir; yagis miktari (1) disey eksende okunur. 130degeri,
yarim saatteki yagis miktarinin ¢cm cinsinden ifadesidir.

cex

GE @<t

AYL'AR (MONTHS )

Sekil No: 2
Ankara icin erozyon indeksi dagilim egrisi
(Giicer 1972'den).
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yillik yagis
2 yil tekerriir arahikh 1 saatlik yagis miktari

2 yil tekerriir arahikl 24 saatlik yagis miktari
dir.
Regresyon esitliklerinin, incelemeye esas olan her bdlge i¢in ayn ayn hesaplanmasi gerekir.

Bu iliskiler, otomatik yagmurdlcerlerin bulunmadigi istasyonlar igin Elso degerlerinin yaklasik
olarak elde edilmesi amaciyla kullanilabilir (WISCHMEIER, 1962).

Hudson'a (1971) gére Elso indeksi, yillik yagisin biyik béliminiin yiksek siddetli saganak-

lar seklinde dustugu bolgeler icin yeterince uygun degildir. Bu gibi tropikal ve subtropikal bdlgeler
icin Hudson, KE > 25 indeksini 6nermektedir. Bu sistemde, siddeti 25 mm/saat'in altinda olan ya-
gislar dikkate alinmamakta, geriye kalan yagislar icin kinetik enerji (=) numarali esitlige gore he-
saplanmakta ya da Tablo I'den okunmaktadir. Toplam kinetik enerji, KE > 25 indeksi degerine esit
olmakta, dolayisiyla kinetik enerji 30 dakika stireli yagis siddeti (ls0) ile carpitilmamaktadir.

2.2.2 Toprak Erodibilitesi Faktori: K
Toprak erodibilitesi faktorii (K)- deneme parsellerinde:

- Standart olmayan kosullar igin;

-Standart kosullarl) igin;

®)

esitliklerinin ¢ozllmesi ile bulunabilir.

K degerinin bes basit toprak parametresi yardimiyla bulunabilmesine imkan veren bir no-
mograf da (Sekil 3) gelistirilmistir ( WISCHMEIER/JOHNSON/CROSS, 1971). S0z konusu top-
rak parametreleri (1) toz + ¢ok ince kum yizdesi, (2) kum yuzdesi, (3) organik madde ytzdesi, (4)
struktir, (5) permeabilitedir. Bu parametreler, Sekil 3'te verilmis olan nomografta bu sirayla yer al-
maktadir. Toprak erodibilitesi degerlendirmeleri igin "toz + ¢ok ince kum", 0.002 - 0.10 mm (toz)
Veo.120 -2.0 mm (¢ok ince kum) partikiil boyutu esas alinir.

Struktur bakimindan ise2);
1- ¢ok ince granuler ve ¢ok ince kirinti (< 1 mm)
2 - ince graniler ve ince kirinti ¢« mm -2 mm)
3- orta grantler, orta kirinti (2 mm -5 mm) ve kaba graniler (5 mm -10 mm)
4- yassl, prizmatik, sltunvari, blok halinde ve ¢ok kaba grantler
dir.

1) Standart kosullar sdyledir: yamag egitimi = % 9; yamag uzunlugu = 22.1 m; sirekli nadash kiiltivasyon, yamag¢ egimi dogrultusunda top-
rak islemesi. Standart kosullaraltinda L=S=C=P=1'dir.

2) Burada verilen siniflandirma, VVischmeier ve arkadaslan (1971) tarafindan verilenden biraz farklidir ve USDA Soil Sun/ey Manual
(1951)'den alinmigtir.
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Toz + ¢ok ince kum yizdesi, organik madde yizdesi ve striktir icin degerler, toprak profili-
nin Ustteki 15-20 cm'si igin ortalama degerlerdir. Permeabilite degeri ise profilin timine aittir.

TOPRAK ERODIBILITEST NOMOGRAFI
(Metrik Sistemi

Sekil No: 3
loprak erodibilitesi nomografi (abag1).

Permeabilite icin su siniflandirma kullanihir?

1- hizlidan ¢ok hizliya

2 - orta dercede hizh

3- orta derecede

4- orta derecede yavas

5- yavas

6 - cok yavas.

Genel permeabilite siniflandirmasi rehberleri USDA Soil Survey Manual'da verilmistir, fakat
Wischmeier ve arkadaslarina gore genel olarak bu siniflandirmanin laboratuvarda yapilmasi gerek-
mez. Bu arastiricilara gére, yukaridaki 4, 5 ve s 'iInci permeabilite siniflari icin kabaca su kurallar
uygulanabilin

- gevrek sert tabakali (fragipan) topraklar s .;

- masif kil ya da tozlu kil Gzerindeki daha gecirgen ylizey topraklan s .;

1) Burada verilen siniflandirma, VViscfimeier ve arkadaslari (1971) tarafindan verilenden biraz farkidir ve USDA Soil Survey Manual
(1951)'den alinmistir.
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zayIf bir subangular ya da angular bloklu strilktiire sahip bir tozlu kil bal¢igi Gzerinde yer
alan orta derecede gecirgen yizey topraklari 4.;

all toprak striiktiir derecesi ortadan kuvvetliye, ya da tekstiir tozlu kil balgigindan daha ka-
ba oldugu takdirde, permeabilite sinifi 3'tur.

Sekil 3teki nomograftan yararlanilarak K faktoriiniin elde edilmesinde izlenen yol sudur:

1
2)
3)
4)
5)
5)

7)
2)

Nomografa, soldaki dusey 6lgek tizerinde uygun toz + ¢ok ince kum (0.002 mm - 0.10
mm) yizdesi ile girilir.

Bu nokta, kum y{zdesi egrisi (0.10 mm - 2.0 mm) tzerindeki dogru ylizde degeri (en ya-
kin ytizdeye yuvarlanmis deger) ile birlestirilir.

Bu noktadan, disey olarak dogru organik madde igerigine ilerlenir.

Yatay dogrultuda saga gidilir.

tnce grantler ya da ince kirinti striktirli ve orta derecede gegirgen topraklar igin

K degeri, nomografin sag béliminin sag kenari Gzerindeki K 6lgedinden dogrudan dog-
ruya okunabilir.

Diger bitiun topraklar igin, yatay dogrultuda devam edilerek dogru striktur egrisi kes-
tirilir.
Buradan diisey dogrultuda devam edilerek dogru permeabilite egrisi kestirilir.

Nomografin ikinci bélimunin sol kenari Gzerindeki toprak erodibilitesi dlcegine yatay
dogrultuda ilerlenerek K'nin degeri buradan okunur.

Bu nomografin kullanilmasindan A.B.D.'de kazanilan deneyimlere dayanilarak, asagidaki
Oneri ve tavsiyeler ortaya konulmustur (SCS, 1973):

1

2)

3)

Organik madde icerigi % 4'len fazla olan topraklar igin ekstrapolasyon yapiimamali, % 4
egrisi kullanilmahdir.

Nomograftan elde edilen K degerleri 0.03 ile 1.10 arasinda degismekledir. Pratik amaclar
icin su K degeri siniflarini kullanmak yelerlidir: 0.13; 0.19; 0.22; 0.26; 0.31; 0.41; 0.48;
0.56;0.63, 0.71; 0.83.

iri parcalarin mevcut olmasi halinde, K degerlerinin buna uydurulmasi gerekir. iri parga-
lar bakimindan zengin (cakilli, tash) topraklar igin K degerleri, bir ya da iki sinif geriye
cekilir (azaltihr). iri parcalar bakimindan ¢ok zengin olan topraklar icin ise K degerinde
iki veya t¢ sinif azaltma yapilir.

2.2.3 Yamac¢ Uzunlugu Faktdéri (L) ve Yamag E§imi Faktoru (S)

Yamag uzunlugu, "yiizeysel akisin baslangi¢ noktasindan, egimin akisi durduracak ve birik-
meyi baslatacak kadar azaldigi noktaya, ya da ylzeysel akisin belirli bir kanala (bir dere yatagina
ya da bir saptirma terasina) girdigi noktaya kadar olan mesafe" seklinde tanimlamaktadir.

Yamagc uzunlugu faktori (L);

seklinde hesaplanir. Burada:

X

m

= arazideki yamag uzunlugu (m);

= yamag uzunlugu, egim, toprak 6zellikleri, vejetasyon tipi vb tarafindan etkilenen bir de-
gerdir.
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Bu tstel (m) degeri, (e§imi % 0.5'ten az olan ¢ok uzun yamaglar igin) 0.3'ten, (egimi %
10'dan fazla olan yamaglar icin) 0.6'ya kadar degismektedir. Cogu durumlarda kullanilabilecek or:
lalama (m) degeri 0.5'tir ve bu deger, yamagc etkisini belirlemede kullanilan Sekil 5'teki grafigin
hazirlanmasinda da kullaniimistir. Yamag etkisi grafigi, yamac¢ uzunlugu ile yamacg egiminin kom-
bine etkisini ifade eden bir degerin bulunmasina (ockunmasina) imkan verir. Sekil 4 ise, yukaridaki
(m) tstel degerinin 0.5'ten farkl oldugu (ortalama deger disinda degerlerin kullanilmasinin daha
uygun oldugu) yer ve durumlarda Sekil 5'teki grafigin kullaniimasini saglar. Bu grafikten (m) tstel
degeri 0.3, 0.4 ve 0.5 olan yamag uzunluklarinin m = 0.5 igin tekabdl ettigi yamag uzunluklari bu-
lunur ve buna gore Sekil 5 kullanilir.

Yamag egimi faktort (S);
s _0.43+0.30s+0.043 s> m
6.613

esitligiyle hesaplanir. Burada;

s = yamagc egimi (%)
dir.

350 (r
S-mv—— - in— -+ 4 — t- PN L R S i— L
400 600 BOO 1200 (<’
' YAMAG UZUNLUGU ———— »
Sekil No: 4 *

ilgili yamag uzunlugu issii degerinin m *0.5 oldugu durumlarda yamag etkisi grafiginin (Sekil 5) kullanilabilme-
siicin esdeger yamag uzunluklari. (M etinde | = yam”¢ uzunlugu, yani arazideki gercek uzunluk oldugu gézden ka-
cirimamahdir.)



40 ERTUGRUL GORCELTOGLU

0o
0 200 400 600 ROO ‘200 (
YAVIC WIANLUQU *-
Sekil No: 5

Yamac uzunlugu (A) ve yamag egimi (S)'nin kombine etkisini gésteren yamag etkisi grafigi.

Yamag uzunlugu ve yamag egimi icin kombine etki Sekil 5ten okunabilecegi gibi, % 20'ye
kadar olan yamag egimleri ve 350 m'ye kadar olan yamag uzunluklari igin;

X o6 ¢ 14
LS=(H) X('g (s)

esitliginden de hesaplanabilir. Ancak bu esitligin verecedi degerin her zaman giivenilir olup olma-
yacag! heniiz yeterince denenmemistir.

Gerek Sekil 5, gerekse formil (s ) icin, arazideki (tanm alanindaki) yamag uzunlugu (X) yeri-
ne, m N 0.5 oldugu takdirde, esdeger yamag uzunlugu konulmahdir.

(s), (7) ve (s) numaral esitlikler, sadece toplam uzunluklari boyunca tek tip topraga ve tek
tip ortuye sahip bulunan Gniform yamaglar igin gecerlidir.

Yamag egiminde, yamag¢ formunda (konveks, diiz, konkav), toprak tipinde ya da toprak orti-
siinde 6nemli degisiklikler séz konusu ise, bu takdirde diizeltmeler yapilmasi zorunlulugu vardir
(V/ISCHMEIER, 1974).
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(0] 500 1000 1500 2000 2500 fl)

Sekil No: 6
Sekil 5'tekini asan yamag uzunluklari (?) ve yamac egimleri icin yamag etkisi grafigi (Ekstrapolasyon nedeniyle,
sadece kaba hesaplar icin kullanihr).

Durumun karmasikligina gore, toplam yamag (yamacin tiind) icin uygun ortalama degerlerin
elde edilmesinde iki yol izlenebilir. Yapilacak islerin bir 6rnegi asagida verilmis, bu 6rnekte sade-
ce yamag egimindeki degisiklik dikkate alinmistir. Bununla birlikte, ayni islemler yapilarak toprak
tipindeki ya da toprak ortisiindeki degisikliklerin de degerlendirilmesi mimkinddr.

Diizeltme islemleri

iki basitlestirici varsayimda bulunuldugu takdirde, bu diizeltme islemleri oldukca kolaylasir.
Bu varsayimlar; (1) egim degisikliginin, yamag tzerinde birikmeye yol agmayacak dlgiide oldugu,
(2) egim bakmamdan diizensiz olan yamacin, esit uzunluklarda birkag pargaya ayrilabilecegidir.

Bu iki varsayim uygun bulunduktan sonra, dizeltme (ayarlama) islemi sdyle yapilir
(V/ISCHMEIER, 1974).

1) Yamag, esit uzunlukta ve gerekli sayida parcalara bélunir ve her bir parga igin (7) numa-
rali esitlige gore yamag egimi faktdrinin degeri (S) hesaplanir.

2) Elde edilen S degeri, (s) numarali esitlige gore ve toplam yamag¢ uzunlugu kullanilarak
bulunan yamacg uzunlugu faktoriiniin degeri (L) ile garpilir.
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3) Elde edilen LS degerlerinin her biri, bir dizeltme faktéri (a) ile carpihir. Bu (a) diizeltme
faktori, yamacg uzunlugu dstel degeri m = 0.5 olan yamaglar i¢in Tablo 2'den alinir, m »
0.5 olan yamaclar igin ise:

[ (tn+l) m+l 1 r
i -(j-1)  J/n (9)

esitliginden hesaplanabilir. Burada;

a duzeltme faktori
j = parcanin sira numarasi (yukaridan asagiya dogru)
m = yamag uzunlugu usti (eksponenl)

n = esit uzunlukta parcalarin toplam sayisi
dir.

4)  Ddugzeltilmis LS degerlerinin ortalamasi alinarak, yamacin timu igin efektif LS degeri
elde edilir.

Tablo: 2 - Yamag Uzunlugu Ust Dederinin (m= 0.5) Olduju Durumlarda Bir Yamacin Birbirini izleyen Parcalari
'v igin Grafikten Bulunan LS Degerlerinin Dizeltimesi Amaciyla Kullanilacak Dizeltme Faktori (a)
(VVISCHMEIER, 1974).

Parca No. Esit Uzunluktaki Parcalann
(Yukaridan Asagiya) Toplam Sayisi
2 3 4 5
1 0.71 0.58 0.50 0.45
2 1.29 1.06 0.91 0.82
3 1.37 1.18 1.06
4 1.40 1.25
5 1.42

Eger yamaci esit uzunluklarda pargalara ayirmak miumkin degilse, asagidaki gibi farkh bir

prosedir uygulanir:

1) Once (u) teriminin degeri belirlenir. Yamag uzunlugu tstel degeri m = 0.5 olan yamaglar
icin (u)nun degeri, Forster ve VVVisclimeier (1974) tarafindan gelistirilen ve Sekil 7'de ve-
rilen nomograftan okunabilir. Yamac uzunlugu tsti m A 0.5 olan yamaglar igin ise
(u)nun degeri;

(m+1) m
u=SX /1221 (10)

esitligine gore hesaplanabilir. Burada;

u = (11) numaral esitlikle belirlenen ferim

S = yamag egimi faktorid degeri (7 numarali esitlige gore hesaplanan deger)
X = yamag uzunlugu (metre)

m = yamag uzunlugu Usti (eksponent)



EVRENSEL TOPRAK KAYBI ESITLIGI 43

Sekil No: 7
u=S15/22.1°5dederinin bulunmasina yarayan grafik (S = egim faktdri, = yamag yukarisindan par-
canin -bdlimin- asagi ucuna kadar olan mesafedir).
(1) numarali nomograf kullanilarak:
a) nomografa yatay eksende degeri ile girilirl

b) yukanya dogru j parcasinin egim yizdesi icin egriye ulastlir;

c) disey dlgek tizerinde u1j'nin degeri okunur;

d) nomografa yatay eksende degeri ile girilerek, buna tekabil eden uzj'nin degeri elde
edilir.

2) Efektif LS degeri;

LS = 7 (ug: u fK di)
J!

esitligine gore hesaplanir. Burada;

1) 'V (H ) parcasinin en st noktasindan en alt noktasina kadar olan mesafedir; dolayisiyla Xy_n). X ,'ye esit olur.
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j = parcanin (yukaridan asagiya dogru) sira numarasi
n = pargalarin toplam sayisi
Ujj = jparcasinin yukan ilmili icin unun degeri (m)
Uz2j = j parcasinin asagl limiti icin u'nun degeri (m)
Xc = yamacin toplam uzunlugu (m)

dur.

Toprak tipi ve/veya toprak ortiisti degisiklikler gosteriyorsa ve birinci prosedir izlenmisse,
3. asamanin tamamlanmasindan sonra elde edilen degerler, her bir parcaya ait K ve/veya C ve/veya
P faktori fle carpilir, sonra da diizeltilmis degerler ortalanarak yamacin timiine ait deger elde edi-
lir.

ikinci prosedirin izlenmesi halinde, (1) numarah esitlik:

KLscP = | KCFj(u2-ujj) /K (12)
-
sekline girer. Burada;
Kj =] parcasiicin K faktori degeri
Cj =] parcasiicin C faktori degeri
Pj  =j parcasiicin P faktori degeri
dir.

2.2.4 Bitkisel Uretim Amenajmani Faktori: C

Bu faktor, vejetasyonun, bitkisel artiklarin, toprak yuzeyinin ve amenajmanin toprak kaybi
Uzerindeki toplam etkisini ifade eder. Bu faktdriin degeri cogu durumlarda yil boyunca sabit kal-
maz. Esitlikte (Evrensel Toprak Kaybi Esitliginde) bagimsiz bir dedisken olarak yer almasina rag-
men bu faktoriin “gercek™ degeri belki de diger bitin faktdrlere bagh bulunmaktadir. Bu nedenle,
C faktoriinin degerinin birgok yer ve durumda deneylerle belirlenmesine ihtiyac vardir.

Tarim drunleri icin C degerleri, asagidaki asamalarin her biri i¢in ve rotasyona dahil bu-
tlin Grinler igin belirlenmek zorundadir:

Pcryot F: kaba nadas (topragin suriilmesinden ekime kadar)

Peryot 1: ekim (tohum yatagimn hazirlanmasindan ekim-dikimin 1 ay sonrasina kadar)

Peryot 2: tesis (gelisme) (ilkbahar ya da yaz ekiminden 1-2 ay sonrasina kadar; sonbahar-
da ekilen tahil icin bu peryot kis aylarim da kapsar);

Peryot 3: drtnlerin biyume ve olgunlasmasi (Peryot 2'nin bitiminden Uriin hasadina ka-
dar);

Peryot 4: hasat artigi veya aniz.

Burada dikkat edilmesi gereken husus sudur: Rotasyon igerisindeki bir F peryodu igin
bulunan deger, o rotasyon icerisindeki diger nadas peryotlarmdan herhangi birine ekstrapole edile-
mez; ¢linki bu deger topragin islenip trline tahsisine iliskin tarihgeden, topragin islenip devrilme-
siyle ters gevrilen hasat artiginin tabiati ile miktarindan ve diger faktorlerden etkilenir.
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Bir Griin rotasyonu igin uygun bir degere ulasmak uzere toprak kaybi orani (yani belirli bir
urtin ve amenajman altinda tarladan meydana gelen toprak kaybinin, ¢iplak topraktan meydana ge-
len toprak kaybina orani)nin, her bir peryot i¢in erozyon indeksinin dagilimina gére diizeltilmesi
gerekir; clinki yagmur olmadigr zaman tarla kosullan 6nemsiz, fakat yagmur ¢ok oldugu zaman
fevkalade dnemlidir. Bu nedenle, her bir peryot igin toprak kaybi orani, o peryoda uygulanabilecek
Elso indeksi yiizdesi ile carpihir. Elso indeksinin bu yiizdesi, bir erozyon indeksi dagilimi egrisin-
den (Sekil 2) kolayca okunabilir. A.B.D.'nin, Kayalik Daglarin dogusundaki bélgesi igin tablolar
gelistirilmis bulunmaktadir ve bunlardan, yaygin bigimde uygulanan rotasyonlarin cesitli peryotlari
icin toprak kaybi oranlari okunabilmektedir. Uygun erozyon indeksi dagilimi egrisi ile kombine
edilerek, belli bir rotasyonun herhangi bir parcasi icin C degeri de bulunabilir.

Dinyanin, tarim {rinleri icin C degerlerinin saptanmasina yeterli veri bulunmayan bélge-
lerinde bu amacla izlenebilecek en kolay yol, toprak kaybi oram ile birim alan basina kuru organik
madde miktarinin, ya da zeminin ortilme (toprak 6rtust) yuzdesinin ba§intiya getirilmesi ve arala-
rindaki korelasyonun denenmesidir.

Stirekli cayirlar, otlak alanlan, bos araziler ya da agaclik alanlar igin ortalama yillik C de-
gerlerini veren tablolardan (Tablo 3 ve Tablo 4) yararlanilabilir.

Ancak, A.B.D. disinda uygulanmak istendiginde Tablo 3 ve Tablo 4'teki bu degerlerin de
lokal kosullara uydurulmasi ve lokal olarak test edilmesi gerekir.

2.2.5 Erozyon Kontrol Pratigi Faktoru: P

Erozyon kontrol dnlemlerinin etkisi bagimsiz bir degisken olarak distinuldigi igin, driin
yetistirme amenajmam faktdri icerisine sokulmamistir. Erozyon kontrol pratikleri igin toprak kay-
bi oranlan, yamag egimine gore degisir. Esyiksclli tarimi, seriL lanmi ve teras uygulamasi igin top-
rak kaybi oranlan Tablo 5'te verilmistir. Tablo 5'te teraslama icin iki deger vardir; (a)'daki deger
tarladan (araziden) meydana gelen toprak kayhini, (b)deki deger sedimcnL verimi (izerindeki etkiyi
ifade eder ve bu ikisi arasindaki fark, tarladan kaybolan, fakat teras kanalinda alikonan (tuzakla-
nan) sedimenl miktan olmakladir.

3. EVRENSEL TOPRAK KAYBI ESITLIGININ
CESTTLT AMACLARLA KULLANILISI

3.1 Tarim Alanindan Yillik ya da Rotasyon Siresince Toprak Kaybinin
Tahmin Edilmesi

Toprak kaybinin tahmini icin yillik (ya da rotasyonel) E13q degeri, K degeri, LS degeri,
yillik (ya da rotasyonel) C de@eri ve P degeri elde edilir. Bu degerler (1) numaral esitlikte yerleri-
ne konularak esitlik ¢cozilur.

3.2 Tarim Alanindan X-Yillik Dénus Peryodu Tle Toprak Kaybinin Tahmin
Edilmesi

izlenecek yol esas itibariyle ortalama yillik toprak kaybinin tahminindeki ile aynidir. Yal-
niz, burada yilhk Elso degeri yerine, X-yillik bir donis peryodu icin El3qdegerinin hesaplanmasi

gerekir.
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Tablo: 3')-
Daimi Gayir, Otlak ve Bos Araziler igin "C" Degerleri0)

Y uksek Bitkisel orti Toprakla Temasta Olan
Bitkisel Orti
Y iiksek Bitkisel Ortiiniin Y iksek Zemin ortusu Yizdesi
Tipi ve Yikseldigi® Orti°) Tipd)
(%) 0 20 40 60 80 95-100
Situn No.: 2 3 4 5 6 7 8 9

onemli bir yuksek orti yok G 45 20 10 .042 .013 .003
w 45 24 15 090 .043 o011
Boylu otlar veya kisa ¢alilar 25 G 36 .17 .09 .038 012 .003
(disus yukseldigi 0.5 m) w .36 20 .13 .082 .041 011
50 G 26 .13 .07 .035 .o:2 .003
w .26 A6 11 075 039 o011
75 G 17 10 .06 .031 o011 .003
W 17 12 .09 .067 .038 011
Onemli miktarda cali ve agacciklar 25 G 40 18 .09 .040 .013 .003
(dusus yuksekligi 2 m) W 40 22 14 085 .042 o011
50 G 34 .16 .085 .038 .0:2 .003
W .34 19 .13 081 .041 o011
75 G .28 14 .08 .036 012 .003
W .28 17 12 077 .040 011
Agaglar var, fakat algak calilar yok 25 G 42 19 10 .041 .013 .003
(dusus ylksekligi 4 m) W 42 23 14 087 .042 o011
50 G .39 18 .09 .040 .013 .003
W .39 21 14 085 .042 o011
75 G .36 A7 .09 .039 012 .003

w

36 20 .13 .083 .041 012

a) Verilen butiin degerler, (1) malg ya da vejetasyonun tesadifi dagihma uydugu, (2) mevcutoldugu yerde malg
derinliginin 6nemli (yeterli) oldugu varsayimina géredir.

b) Yagmurdamlalarinin tepe catisindan tGprak ylizeyine ortalama disis yuksekligi (metre).

c) Bir dusey izdusimde (kus bakisi goruntste) tepe catisi tarafindan gozden saklanan toplam alan yizeyinin
orani.

d) G:Ylzeydeki 6rtd ¢ayir, cayira benzer otsu bitkiler, ¢iirimekte olan sikismis 6lii 6rtii, ya da en az 5 cm kalin-
likta ayrismamis 6lu értudir. W: Yizeydeki 6rti go§unlukla genis yaprakli otsu bitkilerdir: bunlarin toprak yu-
zeyiyakininda lateral kék agi1 zayiftirve/veya ayrismamis artiklar azdir.

3.3 Tarim Alanindan Bir Tek Saganak Yagisa Bagli Toprak Kaybinin Tahmin
Edilmesi

Evrensel Toprak Kaybi Esitliginde kullanilan iliskilerin istatistiksel ortalamalari temsil et-
meleri nedeniyle, minferit (tek tek) saganak yagislar sonucunda meydana gelecek toprak kayipla-

1)  SCS (1972)'den alinmistir.
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Tablo: 4
Agaclik Alanlar igin *C" Faktérlerill

Mescerenin Agag ortusu3 Orman 610 ortustib) AltTabakac) "c"
Durumu (Alanin %'si) (Alanin %'si) Faktori
Sik 100 - 75 100-90 Kontrollik 001
Kontrolsuz” .003 -.011
Orta Siklakta 70-40 85-75 Kontrolli .002 - .004
Kontrolsuz 01 -.04
Seyrek 35-20 70-40 Kontrollu .003 - .009
Kontrolsuz .02 - ,090)

a) Agac ortusi (tepe catisinin izdusimiu)niin orani % 20'den az ise, bu alan, toprak kaybi hesabinda, ¢ayirya da
tarim alani olarak disunulecektir (Tablo 3'e bakiniz).

b) Orman 6l ortistiniin kapladi§i alandaki kalinhdin en az 5 cm oldugu kabul edilmistir.

c) Alt tabaka, orman 6li értusi tarafindan korunmamis olan toprak yiizeyindeki ¢calilar, yabani otlar, cayir otlari,
sarmasik ve benzerleridir. Genellikle agaclarin tepe catilarinin drtmedi§i acikliklarda bulunur.

d) Kontrolli - Otlatma ve yangin kontrol altinda.
Kontrolsuz - Asiri otlatma var ve sik sik yangina maruz.

e) Olu 6rti ile kaph alan yiizdesi % 40'tan az olan kontrolsuz agaglk araziler igin, C degerleri Tablo 3'ten alinma-

lidir.
Tablo: 5
Esyikselti Tarimi, Esyikseltili Serit Tarimi ve Teraslama igin "P" Faktdrler?)
Arazi E§imi "P" Degerleri
% Esyukselti Tanmi Esyukseltili Serit Teraslama
Tarimi
a) b)
2-7 0.50 0.25 0.50 0.10
8-12 0.60 0.30 0.60 0.12
13-18 0.80 0.40 0.80 0.16
19-24 0.90 0.45 0.90 0.18

a) Tarim alaninda erozyon kontroli planlamasi igin.
b) Tarim alani disindaki sedimentyiikiine katkinin belirlenmesi igin.

rina iliskin tahminlerin dogruluk derecesi daha dusik olur. Bununla birlikte, tek saganak yagisin
Elso degeri bilindigi ve bu yagis sirasindaki akttiel tarla kosullari i¢in C degeri dogru olarak elde
edilebildigi takdirde, deger tasiyan bir tahmine ulasmak mimkin olabilir.

3.4 Esitligin Toprak Koruma Planlamasina Yardimci Olarak Kullanilmasi

Toprak koruma planlamasinin yapilabilmesi igin toprak kaybi toleransi (T)'nin, yani tole-

1)  SCS (1972)'den alinmistir.
2)  SCS (1972)den alinmistrr.
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ransla karsilanabilecek (caiz gorilebilecek) maksimum toprak kaybinin belirlenmesi gerekir. Bu
amacla A.B.D.'de, asagidaki genel esaslardan yararlanilmaktadir (SCS, 1973):

Toprak kaybi toleransi (T) (soil loss tolerance; permissible soil loss), yiuksek diizeyde bir
urdn veriminin ekonomik dl¢iide ve sonsuza kadar surdirilmesine engel olmayacak toprak eroz-
yonunun maksimum siddetidir.

Kullaniimakta olan toprak kaybi toleransi (T) degerleri, 2.2 ile 11.2 arasinda degismekte-
dir. Bu degerler, yiyecek, hayvan yemi ve lif bitkilerinin yetistirilecegi alanlardan yilda hektar ba-
sina kac ton (ton/halyil) toprak kaybina izin verilebilecegini ifade eden rakamlardir. "T" degerleri
insaat alanlarina ya da erozyon esitliginin kullanildigi diger tarim disi kullanim alanlarina uygulan-
maz.

Normal olarak her bir toprak serisi igin bir tek T degeri kabul edilir. Erozyonun efektif
kok zonunun kalinhgini 6nemli derecede azalttigi ve bdylece uzun vadede topragin bitkisel iretim
potansiyelini zayiflattigr belirli toprak gesitlerine ise ikinci bir T degeri daha verilebilir, 6rnegin,
kokleri engelleyen bir toprak tabakasi tzerindeki sigdan orta derine kadar toprak serilerinin eroz-
yona ugramis fazlarina, genel olarak ayni topragin erozyona ugramamis fazindan bir sinif asagida
bir T degeri takdir edilmekledir. Toprak serilerine verilecek toprak kaybi tolerans degerlerinin be-
lirlenmesinde toprak uzmanlari ve diger uzmanlar tarafindan su kriterler esas alinmaktadir:

1) Toprak icinde, bitkilerin buyumesine yeterli bir kéklenme derinligi korunmalidir, 6zel-
likle sert kaya Uzerindeki ya da kiuklenmeyi kisitlayici daha baska tabakalar tizerindeki
si§ topraklarin korunmasi ¢ok 6nemlidir; dolayisiyla boyle topraklarda fazla toprak
kayb1 toleransi s6z konusu olamaz. Gegirimsiz tabakalar tizerindeki s1§ topraklarda top-
rak kaybi toleransi, derin topraklar icin, ya da alimdaki toprak materyalleri amenajman
pratikleriyle yenilenebilecek nitelikteki topraklar igin s6zkonusu olandan daha diisik
olmalidir.

2) Ust (ylzey) tabakasi erozyonla tagindigi takdirde énemli verim azalmasina yol agacak
topraklara, erozyonun verimi ¢ok az etkiledigi topraklara gore daha kiicuk toprak kaybi
toleransi degerleri verilir.

Evrensel Toprak Kaybi EsiLiigi ile kullanilmak iizere maksimum deger olarak 11.2
ton/halyillik toprak kaybi segilmistir. Bu maksimum degerin kullaniimasinin nedenleri soyle sira-
lanabilir:

1) 11.2 ton/halyil'in Uzerindeki toprak kayiplan, sedimentlen etkilenen acik hendekler, go-
letler ve benzerleri gibi su kontrol yapilarinin bakimini, maliyetini ve etkinligini olum-
suz yonde etkiler.

2) Asin odlcudeki yuzeysel erozyon (tabaka erozyonu), ¢cogu yerlerde oyuntu olusumunu
da birlikte getirir, toprak islemesini giclestirir ve hendeklerin, dere yalaklarinin ve su
yollannin sedimentle dolmasina neden olur.

3) Topraktaki bitki besin maddelerinin de toprakla birlikte kaybi séz konusudur. Topragin
1 tonundaki azot ve fosforun ortalama degeri, -1973 yilindaki hesaplamalara gore-
yaklasik 2-3 A.B.D. dolandir.- Yine 1973 degerlerine gore-, hektar basina yilda 25 do-
lari asan bitki besin maddesi kayiplan, asin 6l¢ude kayip kabul edilmektedir.

4) Toprak kayiplarini 12.5 ton/halyil'in altmda tutmak amaciyla basarili sekilde kullanila-
bilecek ¢ok sayida yontem ve uygulama vardir.
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Toprak kaybi toleransi (T) degerlerinin belirlenmesinde yol g6steren esaslar, Tablo s 'da ve-
rilmistir.

Tablo: 6
Farkli Kéklenme Derinliklerine Sahip Topraklar icin Toprak Kaybi Tolerans Degeri (T)nin Takdir Edilmesinde
Rehber Olacak Asinim Miktarlaril»

Koklenme Toprak Kaybi Toleransi Degeri
Derinligi (Yillik Toprak Kaybi - ton/ha)
(cm) Yenilenebilir Yenilenemeyen
Toprak3) Toprakb)
0-25 2.2 2.2
25-50 45 2.2
50-100 6.7 4.5
100-150 9.0 6.7
> 150 11.2 11.2

a) Derin stirme, giibreleme, organik madde takviyesi ve daha baska islemlerle yenilenmeye elverisli alt tabakalara
sahip bulunan topraklar.

b) Sertya da yumusak kaya gibi, ekonomik dlctler igcinde yenilenmeye elverisli olmayan alt tabakalara sahip bulu-
nan topraklar.

Toprak kaybi toleransini belirledikten sonra, (1) numarali esitligi:
CP =T/ RKLS (13)

seklinde yeniden yazabiliriz.

Dogru olan iriin yetistirme amenajman sistemini ve uygun olan koruyucu pratikleri se¢mek
suretiyle, C ve P'nin kombine etkisi igin, (13) numarah esitlige uyan bir deger kararlastirilabilir.
Bunu yaparken, o bélgenin erozyon indeksi dagilim e@risine dayanarak, yagisin en zararli oldugu
kritik asamalari buradan belirlemek yararli olur; ¢linkii bu asamalar, iyilestirici énlem ve uygula-
malarin, C dederinde en ¢ok azalmaya yol actigi asamalardir.

3.5 Erozyonun Azaltilmasi igin Havza Amenajmani Planlamasi (Bir Ornek)2)

Yapilmasi disiinilen’bir sel kapaninin (floodwatcr retarding strueture) yukansmda kalan bir
havza distinelim. Havzanin yizolgimi 243 ha olsun. Halihazir kosullar icin ve havzanin tamamin-
da tavsiye edilen arazi iyilestirme énlemleri alindiktan sonraki kosullar igin, havzadaki yizeysel
erozyondan (tabaka erozyonundan) kaynaklanan ortalama yillik toprak kaybini hesaplayalim.

Mevcut Kosullar

Tarim arazisi -113.3 ha

Strekli misir tarimi yapiliyor ve hasat artigi tarlada birakilmiyor. Ortalama
verim 4.4 ton/ha

Sirim ve tarim egim dogrultusunda

1) SCS (1973)'len alinmistir.
2) Bu 6rnek, SCS (1972)'den alinmistir.
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Toprak - toz balgigi (Fayette)

Egim - % s
Yamag uzunlugu - 61.0 m
R = 321
K = A8
LS = 14
C = 43
P = 1.00

A =321 x .48 x 1.4 x .4.3 x 1.0 =92.8 ton/ha/yil toprak kaybi.
Cayirhk arazi - ss.s ha

Tepe ortiisii veya kisa cali-dusus ylksekligi 0.5 m
Tepe catisinin sagladigi 6rti orani - % 50

Ylizey (zemin) ortlsu - ¢ayir ve buna benzer bitkiler
Ylzey (zemin) ortust yizdesi - 9 80

Toprak - toz bal¢igi (Fayette)

Egim - % s
Yamag uzunlugu - 61.0 m
R = 321
K = 48
LS = 14
Cc = .012

A =321 x .48 x 1.4 x .012 = 2.6 ton/halyil toprak kaybi.
Orman - 60.7 ha

Adgaclarin tepe catilarinin orttigu alan yizdesi - % 30
o610 ortl ile kaph alanin yizdesi - % 50

Alt tabaka - kontrolsuz

Toprak - toz bal¢igr (Bates)

Egim - % 12
Yamag uzunlugu - 30.5 m
R = 321
K = 41
LS = 1.8
C = .05

A =321 x .41 x 1.8 x .05 = 11.5 ton/halyil toprak kaybi.

Gelecekteki Kosullar

Tanm arazisi -113.3 ha
Bugday, yemlik ot, misir rotasyonu
(misir saplan tarlada birakiliyor)
Esyukseltili serit tanmi
Toprak - toz balgig (Fayette)
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EGim - % s
Yamag uzunlugu - 61.0 m
R = 321
K = 48
LS = 14
c = 119
P = 3

A =321 x .48 x 1.4 x .119 x .3 = 7.7 ton/halyil toprak kaybl.
Otlak alani - ¢s.s ha
(iyilestirme calismalari yapilmis)

Tepe Ortlist % 25'e, dists yuksekligi 4 m'ye indirilmis.

Yer (toprak; zemin) ortusu (tepe ¢ahisi tarafindan korunmayan alan igin)
% 95'e cikariimis.

Toprak - toz balgi§ (Fayette)

Egim - % s
Yamag uzunlugu - 61.0 m
R = 321
K = 48
LS = 14
C = .003

A =321 x .48 x 1.4 x .003 = 0.65 ton/halyil toprak kaybi.
Orman - 60.7 ha
(iyilestirme calismalari yapiimis)

Tepe Ortlsl % 60'a indirilmis

610 ortu alani % 80'e ¢ikariimis

Alt tabaka - kontrolsuz (isletilmiyor)
Toprak - toz balgigi (Bates)

Egim - % 12
Yamag uzunlugu - 30.5 m
R = 321
K = 41
LS = 1.8
C = .003

A =321 x .41x 1.8 x .003 = 0.71 ton/halyil toprak kaybi.
Ortalama Yillik Kayiplarin Ozeti
Mevcut Kosullarda
Tarim arazisi - 1133 ha x 928 ton/ha = 10514 ton/yil

Otlak (cayir) alani - 6.5 ha x 2.6 ton/ha = 179 ton/yil
Orman - 607 ha x 119 ton/ha = 722 ton/yil
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Gelecekteki Kosullarda

Tarim arazisi - 1133 ha x 7.7 tonfha = 872 tonlyil
Otlak (cayir) alani - s.s ha x .65 ton/ha = 45 ton/yil
Orman - 607 ha x .71 ton/ha = 43 tonlyil

Not: Bir havzadan (erozyon sonucu) tasinan toprak miktari ile akarsu Gzerindeki rezervuarlarda
meydana gelen sedimentasyonun miktari ayni degildir. Buradaki érnekte hesaplanan ortala-
ma yilhk toprak kaybi, meydana gelen gross erozyonu ifade eder. Bu materyalin akarsular
tarafindan tasman miktari sediment iletim orani (katsayisi)na (yani bir rezervuara ulasan
sediment miktarinin, havzada meydana gelen toplam erozyon miktarina oranina) baghdir.
Baska bir deyisle, tasinan bu scdimenlin sadece bir kismi bir rezervuar tarafindan alikonabi-
lir ve bunun miktan da, o rezervuarin tuzaklama etkinligine (trap efficiency) baghdir.
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