Kars Cayw Topraklari ile Sarkamis Orman Topraklarimn
Erozyona Mukavemetleri Uzerine Bir Arastirma

Hayati Celebi (1)

OZET

“Bu aragurma Kars gayir topraklar: ile Sardcanuy orman toprak-
larinm dispersiyon nispetleri, dolayisivle erozyona mukavemet derece-
lerinin aragurilmast gayesiyle yapibmigtr. Nibmunelerin dispersiyon
nispetlerine ait rakamlar 15" s deferinin fizerinde bulunmus
ve $6z konusu topraklarin erozyona miisait karakterde olduklart tespit

edilmistir”

Giris

Muhafazali bir ¢iftlik planlama-
sinda topraklarn erozyona mukavemet
derecelerinin  bilinmesine lizum var-
dur. Topraklann erozyona mukavemet
dereceleri  birbirlerinden  farkhi  olup
bunplarin tesbiti i¢in birgok amprik
formiiller ortaya atilmugtir. Yalmz, bu
formiiller vardim ile elde edilen defer-
ler bir toprafin erozyon durumunu
kesin olarak vermezler. Ancak, bu
neticelerin  difer metotlarla ve tarla
sartlarinda migahade ve denemelerle
mukavese edilmesi ve ona gore tam
olarak  kiymetlendirilmesi  icabeder.

Bu aragtirma Kars Caywr toprak-
lan il Sankamis orman topraklarimn
erozyona mukavemetleri hakkmda kaba
‘bir fikre sahip olmak maksadile ele
alinmmgtir, Bu maksatla, topraklarin
dispersivon mnispeti degerleri tespit e-
dilmis ve sonra bunlar sinir- deBerine
gore  kiymetlendirilmigtir.

Topraklarin erozyona mukavemet
derecelerinin  tayini {izerindeki ¢ahg-
malar bundan takriben 40 sene &nce

baslamistir. Bu konu iizerinde itk aras-
tiricilar, topraklann erozyon bakimin-
dan dnemli olan baz fiziksel ve kim-
yasal Ozelliklerine Snem vermislerdir,
Bennett (1925,1928, 1939), erozyona
misait topraklar ile misait olmayan
topraklarin birbirinden ayirt edilme-
sinde Atterberg limitleri, genisleme de-
gerleri, perkolasyon degerleri, kolloid
yizdeleri, baz degigim kapasiteleri, si-
Hsyumdioksidin  seskioksitlere nispet-
Terini dikkate almugter.

Middleton (1930), ayni sayida e-
rozyona mukavim ve erozyona mukavim
olmayan topraklar lzerinde laboratu-
var analiz'eri yapmig ve erozyon iize-
rinde miihim ozelliklerin dispersivon
nispeti, kolloid -rutubet absorpsiyonu-
nun rutubet ekivalamina pispeti, eroz-
yon nispeti ve silisyumdioksidin seski-
oksitlere orami oldugunu tespit etmigtir.
Bahis konusu nispetlerin sinr deger-
lerini de vermig ve bunlari esas alarak
topraklan erozyona mukavim ve eroz-
yona mukavim olmayanlar seklinde

guruplandirmigtir.

(1) Deg. Dr., AXJ. Ziraat Fakiltesi Toprak Ilmi Bélomi Degenti
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Bunlardan ayri olarak, Bouyoucos
(1935), topraklarin mekanik analiz ne-
ticeleri ile elde edilen kum ve silt yuz-
deleri toplamunin kil yilizdesine nispet-
lerini dikkate alarak topraklarin eroz-
yon durumlarint incelemigtir. Bu arag-
tiriclya gore, topraklarm kil yiizdeleri
arttika “Kil nispeti” adin  verdigi
bu deger azalmakta, bunun aksine kil
yiizdeleri azaldikga bu deger artmak-
tadir. Kil nispeti degeri ne kadar az
ise o topragin erozyona mukavemeti
de o kadar fazla olmaktadir. Fakat,
Bouyocucos kil nispeti igin kesin bir
siur deferi vermemigtir.

Lutz (1934), iki toprak tipinin a-
sinma kabiliyetlerini birbirlerile muka-
yese etmis ve sonunda erozyona mnis-
peten fazla mukavim olan Davidson
tipinde mevcut silt ve kil zerrelerinin
suya mukavim agregatlanin olusumunda
rol oynadigim; buna mukabil, erozyona
misait bulupan Iredell tipinde ise
erosif karakterdeki ¢ok ince materyalle-
rin kolayca disperse olabilecegini agik-
lam1$t1r. Bu arastimer Davidson toprak
tipinin erozyona digerinden daha fazla
mukavim olugunu iginde fazla miktarda
suyamukavim agregatlarin meveudi-
vetine atfetmistir.

Celebi (1967), “Atatiirk Univer-
sitesi Erzurum (iftligi Topraklarnin
Agregat Stabiliteleri ve Erozyona Mu-
kavemetleri Uzerinde Aragtirmalar” adli
eserinde adi gegen topraklarm dis-
persiyon nispetlerine de temas etmis
ve neticede erosif karakterde olduk-
larin1 ortaya koymugtur.

Materyal ve Metod

Toprak WNimunelerinin  Alinmas
ve Analize Hazirlanmasi

Bahis konusu arastirma, Kars bél-
gesi ¢ayir topraklan ile Sarikamug bol-
gest orman topraklar lzerinde yapil-
magtir. Bu maksatla, adi gegen gayir
ve orman bdlgelerinde -sahalari karak-
terize edecck gekilde- yilizeyden (0-
30 Cm) toprak nimuneleri alimmigtir.
Bildhare bunlar iki milimetrelik elek-
ten elenerek analize hazir duruma ge-
tirilmislerdir.

Analiz Metodlan

Suya mukavim agregatlar:

Elli mikrondan kiigik suya mukavim
agregatlann tayininde Middleton tara-
findan vizedilmis olan analiz metodu
kullamimigtir (Middleton, 1930; 1936).
Firinda kurumug {110°C) 10 gr. toprak
alinarak takriben 1200 cc.lik agzi kapal
bir silindire konur. Bu silindir saf su
ile litreye tamamiandiktan sonra elle
20 defa alt dst edilir. Alttan itibaren
30 cm. yitkseklikte siispansiyon ¢dkiince-
ye kadar silindir ¢Okmege terk edilir.
Bilahara, bu yikseklikte otomatik bir
pipet vardimi ile 25 cc. siispansiyon
¢ekilir ki bu siispansiyon, g¢aplan 50
mikrondan kUgik olan zerrelerden i-
barettir. Pipetle gekilen 25 cc. lik sis-
pansiyon 110° Cde finnda kurutularak
genel toprak agulifina  gére ylzde
nispeti hesaplanir. Bu suretle, 50 mik-
rondan kigik suya mukavim agregat-
larin  yiizde degeri bulunmus olur.
Bahis konusu metot kaba neticeler ver-
digi i¢in asagidaki modifikasyona tabi
tutulmugtur :

Bu metoda gore suya mukavim
agregatlardan 50 mikrondan kiigik zer-
relerin tayininde, sispansiyonu havi
silindirin = 20 kere alt iist edilmesini
miiteakip, alttan itibaren 30 Cm.
yiikseklikte bir siispansiyon sfitunu-
nun ¢Gkmesi gereklidir. Bu vaziyet kar-
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sisinda, slispansiyonda zerrelerin ¢8kme
zaman ve mimunelerin alinmasi icap
eden derinlik tam olarak tespit edile-
memektedir. Dolayisile, bu metot
uygulanirken Stokes kanunu géz éniine
alinmahdir. Bu suretle, muayyen bu-
yikliikteki zerrelerin muayyen sicak-
Iikta ve muayyen derinlikte ¢&kmeleri
temin edilmig olur. Neticede, agregat
analizi daha sihhatli bir sekilde yapil-
mis olur.

Mekanik analiz: Topraklarin me-
kanik analizieri "Pipet metoduna go-
re yaplmugtir (Olmstead, [930). Bu
metot difer analizlere nazaran daha
sthhatli oldugu igin tercih edilmistir.
Sekil (1) de pipet, kanstiricisi, litrelik
cam silindir ve otomatik cihaz goriil-
mektedir.

Sekil 1. Otomatik pipet

Pipet metodu Stokes kanununa
dayapmaktadir. Bu kanun igin agagi-
dakit formill yazilir :

36

2 (d-d4d9
V= g r2

9 . n
Burada :

¥V = Zerrelerin diisis hizi, Cm./Sn.

g = Yergekimi kuvveti (ivme), 981
Cm./Sn2,

d = Zerrelerin yogunlugu, gryCm3.

d’/ = Suyun yogunlugu, gr./Cm3.

n = Suyun viskozitesi, poises

r = Zerrelerin yar1 gapi, Cm.

Pipet metodu ile mekanik analiz
yapmak igin 10 gr. finnda kurumug
toprak nilmunesi alinarak dzerine %
30 lok hidrojen peroksit (H,0,) den
5 cc. képirme bitinceye kadar ildve
edilmigtir. Somra, nimunelerih iyi bir
sekilde disperse olmalarini temin igin
% 10 luk sodyumbekzametafosfat-
tan (NaPO,)s niimunelere 10 cc. ilave
edilmig, bir gece bekletildikten sonra
24 saat galkalanmaya terkedilmiglerdir.
Bildhara, bu niimuneler litrelik Bouyou-
cos silindirlerine alinarak saf su ile
litreye tamamianmiglardur. Silindir muh-
tevast kangtiricr ile 20 defa karigtiril-
diktan sonra (Cetvel 1) de verilmig olan
gegitli sicaklik derecelerinde zerrelerin
muhtelif disme zamanlar dikkate ali-
narak takriben 37 saniyede 10 Cm.
derinlikten otomatik pipetle 25 cc. nii-
mune alinmistir. Alinan bu nimuneler
finnda 110° C de kurutulduktan sonra
miktarlan tayin edilerek 50 mikrondan
kiigiik zerrelerin ylizde nispetleri hesap-
lanmugtir.

Dispersiyon mnispeti: Bu hususta
Middleton™un vazetrmnis oldugu formiil

esas alimarak aragtuma konusu top-

raklarin ayrt ayri dispersiyon nispetleri
hesap edilmis ve bu degerler yine aym
aragtmrica tarafindan kabul edilmis olan



»15* sinr deferine gore kiymetlendi-
rilmiglerdir (Middleton, 1930). Middle-
ton’un dispersiyon nispetine ait formiil

ve sinir degerine gére kiymetlendirme
tablosu agagidadir :

Cetvel 1. Stokes kanununa gore 2,61 gr./Cm3, yogﬁn]ugundaki zerrelerin veya
agregatlarm 10 Cm. derinlikte ¢dkme zamanlan

Sicaklik Zerrelerin Caplari (Mikron)
€ i 2 5 20 50
sa.:dak. sa.:dak. sa.:dak. dk.:sn. sn.
20 31:51 7:58 1:16 4:47 46
21 31:05 7:46 1:15 4:40 45
22 _ 30:21 7:35 1:13 4:33 44
23 29:39 7:25 1:11 4:27 43
24 28:58 7:15 1:10 4:21 42
25 28:19 7:05 1:08 4:15 41
26 27:41 6:55 1:07 4:09 40
27 27:05 6:46 1:05 4:04 39
28 : 26:30 6:37 1:04 3:58 38
29 25:55 6:29 1:02 3:53 37
30 25122 6:21 1:01 3:48 37
31 24:51 6:13 0:60 3:44 36
32 24:20 6:03 0:58 3:39 ER I
33 23:50 5:58 0:57 3:35 34
34 23:22 5:50 0:56 3:30 34
0:55 3:26 33

35 22:54 5:43

50 mikrondan kiigiik suya mukavim agregatlar, %/ x100

Dispersiyon nisbeti =
{(D.N., %9

Dispersiyon nisbeti
(DN, %)

15 den biyiik

15 den kiigik

Sonuglar ve Tartigma
Arastirma konusu gayir ve orman
topraklanmm numaralarn, derinlikleri,
tekstur adlar:, mekanik analiz neticeleri,

suya mukavim agregatlar yiizdesi, dis-
persiyon nispetleri ve topraklarn eroz-
yon durumlary (Cetvel 2) verilmistir.
Bu cetvelin tetkikinden gorii'ecegi
lizere, ¢ayir arazisinde toprakiarin dis-
persiyon nispetleri %7 19.9 -24.3 arasinda

50 mikrondan kiigiik mekanik analiz sonucu
' elde edilen zerreler, %

Topragin erozyon durumu

Erozyona muiisait
Erozyona mukavim

degismekte, buna mukabil orman ara-
zisinde bu mispetfer %, 17,3 - 39,0

arasindadir, Analiz sonuglanna géore,
gerek ¢ayir ve gerekse orman toprak-
larinda bu degerler 97 17,3 -39,0 ara-

sindadir. Bu durum gdsteriyor ki,

aragtirma konusu topraklanm disper-
siyon nispetleri 15 sinur  degerinin
lizerindedir,

Dolayisiyle  erozyona

37



Cetvel 2. Kars gayir topraklars ile Sankamig orman topraklarinin dispersiyon nispetleri

ve erozyon durumlar

Suya Disper- Topragin
Mekanik Analiz mukavimn agregatlar sivon erozyon
Top D ek —Rim St Kl (<30) (<30p.) (5304 nispeti  durumu
No. Cm. (2000-50p) (50-2u) (<2p) (7) = G0 Co) O
Cayr Toprag
1 030 C 19,3 30,5 50,2 80,7 18,7 81,3 23,2 Eroz.misajt’
2 « C 16,3 26,9 56,8 83,7 18,0 820 21,5 « «
3 « C 15,1 27,2 577 849 20,0 80,0 23,6 o« o«
4 « C 17,0 251 57,9 830 20,2 798 243 « «
5 « C 15,8 26,0 582 842 195 80,5 232 « o«
6 « C 14,9 20,8 58,3 85,1 16,9 831 19,9 « «
Orman Toprag
1 « CL 32,5 36,0 315 675 174 826 258 « o«
2 « CL 32,0 37,0 31,0 680 140 86,0 20,6 « «
3 « CL 30,9 38,0 31,1 69,1 16,9 83,1 245 « «
4 « CL 29,9 36,8 333 70,1 12,1 879 173 o« o«
5 « C 17,1 26,0 56,9 829 241 759 29,1 o« o«
6 « CL 22,0 40,0 38,0 78,0 304 69,6 390 « o«

'C’ sembolu killi tekstiirti ve "CL” sembolii ise killi-tinli tekstiirii ifade eder.

miusaittirler, Zira, Middleton’a gore,
dispersivon nispeti 157 siur  dege-
rinden yitksek olan topraklar erozyona
musait karakterdedir (Middleton, 1930).
Middleton (1930), bu hususta Missouri
sartlarinda yapims oldugu aragtirmalar-
dan erosif karakterde olan Memphis
siltli-timnda  dispersiyon nispetle-
rini % 44,6; Orangeburg ince kumlu-
timnda %, 39,2; Iredell tinmda %
19,6 ve Cecil ince kumlu-timnda 9
28,4 , buna mukabil erozyona mukavim
karakterde olan Nipe kilinde(Kiba)
% 6,1; Aikin siltli-killi-tminda (Oregon)
% 15,1 ve Davidson killi-tininda 97
13,3 olarak hesap ectmigtir.

Diger taraftan, Atatiirk Univer-
sitesi Erzurum Ciftligi topraklarmn e-
rozyon karakterleri {izerinde labora-~
tuvar galismalarl yapmig olan Celebi
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(1967, bu topraklarn
nispetlerinin - umumiyetle
degerinden fazla oldufunu tespit et-
migtir ki, bunlar
karakterdedirler.

dispersivon
157 smir

erozyona misait

Sonu¢ olarak dinilebilir ki, dis-
persiyon nispetleri yitksek oldugu igin
her iki bdlgeye ait topraklar erozyona
misait karakterdedir.

SUMMARY

A Research On Erodibilities of
The Pasture Soils in Kars and Forest
Soils in Sarikamiy, Turkey

I. This investigation bhas been -
done to determine erodibility of the
pasture soils in Kars and forest soils
in Sarikamhg, based on their disper-
sion ratios. Such an investigation is



also important in terms of making a
conservation farm plan in the future,
because a knowledge of erosion charac-
teristics of the soil is necessary for this
above-mentioned planning.

2. The investigation area involves
the pasture soils in Kars and the
Jorest soils in Sarikams.

3. The mechanical analyses have
shown that the soils of the pasture and
forest areas are usually heavy in
texture,

4. Less than 50 micron of water-
Stable aggregates has been found
between 169 -20.2 9% for the pasture
soils and between 12.1 - 30.4 %, for
the forest soils.

5. Less than 50 micron of the par-
ticles, according to the mechanical
analyses is between 80.7-85.1 % in the
pasture soils and between 67,5-82,9
9% in the forest soils.

6. It has been found that the
dispersion ratios of the soils inves-
tigated are more than figure 157
This shows that the soils are susceptible
to erosion.
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