6. TOPRAK KAYIPLARININ TAHMINI

Universal toprak kayiplari tahmini esitligi (USLE) erozyonla kaybolan toprak miktarinin tahmin
edilebilmesi amaciyla en ¢ok kullanilan matematiksel modellerden biridir. Esitlik 1957°de Wischmeier ve
arkadaslari tarafindan tarim arazilerinde kullaniimak (izere gelistiriimis ve daha sonra 1971 de ingaat
sahalari ve 1972'de de mera ve orman sahalari igin kullanimlari ilave edilmistir. 1978 yilinda yayinlanan
Agricultural Handbook 578 den sonrada c¢alismalar durmamis ve 1985 yilinda Amerika Birlesik Devletleri
Tarim Bakanhginin ve diger erozyon ile ilgili arastiricilarin yapmis oldugu toplanti sonucunda USLE nin
ilave arastirma sonuglari ve gelisen teknolojiye bagli olarak yeniden gbzden geciriimesine (revize
edilmesine) karar verilmistir. Revizyon calismalari 1987 de baglamis ve yeni teknoloji RUSLE olarak
adlandiriimigtir (LAL,1994).

RUSLE esas itibariyle USLE nin temel yapisina sahip olup USLE den farkli olarak birtakim yeni
diizenlemeler getirmektedir. Ancak hentiz Tirkiye’de RUSLE ye uygun veri Uretimi yoktur bu bakimdan
RUSLE ile ilgili bilgiler ileriki ¢calismalarda verilecek olup bu bélimde halen ilkemizde kullaniimakta olan
USLE agiklanacaktir.

USLE Esitligi esas itibariyle Kuzey Amerika igin gelistirilmis olup, diger yerlerde 6zellikle yagis faktori (R) ve
Urdin yonetim faktorii(C) icin kontroller yapilmalidir. Bunun yaninda 6zellikle % 20 nin Ustliindeki egimler ve
150 metreden daha fazla egim uzunluklan igin dikkat etmek gerekir. Clinku bu sinirlarin Gzerindeki ¢d6zim
icin deneyimler fazla degildir.

6.1 Esitligin Aciklanmasi ve Faktoérlerin Degerlendirilmesi

6.1.1 Esitlik
A=R.K.L.S.C.P
Burada;

A= Faktor de@erlerinin garpimindan ibaret olan birim sahadan toprak kaybi (ton ha).

R=Yagis faktor; hesaplama yapilan dénem igin erozyon indeksi (El) sayisidir.

K= Toprak erozyon duyarlihgi faktori; 22,1 metre uzunlukta ve % 9 egimli devamli nadas yapilan
bir araziden birim erozyon indeksine karsilik erozyon oranidir.

L= Egim uzunlugu faktorl; herhangi uzunluktaki bir araziden olugsan toprak kaybinin, ayni toprak
tipi ve egimde 22,1 m uzunluktaki araziden olusan toprak kaybina oranidir.

S= Egim dikligi faktorl; herhangi bir egim dikligine sahip bir araziden olugan toprak kaybinin, % 9
egim dikligi ve ayni toprak tipi ile e§im uzunluguna sahip bir araziden olusan toprak kaybina oranidir.

C= Uriin yonetim faktor(; belirli bir (riin yetistrme ve ydnetime sahip bir araziden olugan toprak
kaybinin K faktoriiniin degerlendirildigi nadas kosullarindaki araziden olusan toprak kaybina oranidir.

P= Erozyon kontrol uygulamalari faktort; duze¢ egrilerine paralel tarim, seritvari ekim veya
teraslama yapilan bir araziden olusan toprak kaybinin, egim asagi surim yapilan arazideki toprak kaybina
oranidir.

6.1.2 Yagis faktorii (R)

Yagis faktort Wischmeier'in erozyon indeksi (El) dir ve bir yagdisin toplam kinetik enerjisi (E) ile bu
yagisin 30 dakikalik maksimum yodunlugunun(l) ¢arpiminin 100 e bélinmesi ile elde edilir.

Erozyon indeksi hesaplamalari igin hangi yagislarin degerlendirmeye alinacaginda su yol izlenir;

1-  Oncelikle bireysel yagislarin belirlenmesi gereklidir. Bunun icin 6 saat veya daha fazla yagissiz bir
sure ile birbirinden ayrilan veya bu slre igerisinde birbirinden 1,27 mm den az yagisla ayrilan iki
yagis mustakil yagislar olarak de@erlendirilir ve ayri ayri hesaplanir.

2- Yagis miktari 12,7 mm den daha az olan yagislar 15 dakikalik maksimum yogunlugu 24 mm h-' i
asmadigi takdirde degerlendirmeye alinmazlar. Diger yagdislardan 6 saat veya daha fazla bir zaman



icin ayrilanlar yani bir yagis esnasinda 6 saat veya daha fazla bir zaman diliminde 12,7 mm den
daha az vyagisin dustugu kisim yogunlugu vyukarida belirtlen orani asmadigr sidrece
degerlendiriimez.

Arastirma sonuglarina goére 7,6 cm.h”' den daha fazla yagis yogunluklarinda yagmurun medyan damla
blyUukligl artmamakta ve buna bagl olarak birim kinetik enerjisinde de artis olmamaktadir. Bu ylzden
daha yiiksek yagis yogunluklar igin 7,6 cm h-" nin birim kinetik enerjisi kullaniimaktadir.

Toplam kinetik enerjinin bulunabilmesi amaciyla yadis yaklasik olarak esit yodunluga sahip
dénemlere bolinur. Her bir dénem igin kinetik enerji asagidaki esitlie goére hesaplanir. Kinetik enerjinin
hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilarak hazirlanmis Cizelge 6.2 de kullanilabilir.

E=210,1+89 log |

Burada,

E: Yagmurun her cm sinin kinetik enerjisi (fton-m.ha).

I: Hesaplama yapilan dénemdeki ortalama yagis yogunlugu (cm.sa™) dur.

Herhangi bir yagisin toplam kinetik enerjisinin bulunabilmesi icin her bir dénem igin hesaplanan
kinetik enerjilerin, her ddnemde dusgen yagisin cm si ile carpilmasi gerekir. Sonunda her ddnemin kinetik
enerjisi toplanarak yagisin toplam kinetik enerjisi bulunmaktadir.

R degerinin sadlanmasi igin toplam kinetik enerji degeri ile maksimum ortalama 30 dakikalik
yogunlugun (lso) iki katinin ¢carpiminin 100 e bdlinmesi gerekmektedir. Iz dederi 1 saatlik yogunlugun
bulunabilmesi amaciyla 2 ile carpiimaktadir. Maksimum ortalama 30 dakikalik yodunluk Sekil 6.1 de
gorulen pluviyograf diyagramlarindan veya hesaplama ile bulunabilmektedir.

Farkli yagis yogunluguna sahip olan 90 dakikalik bir yagisin analizine ait rnek asagida verilmigtir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-1 Pluviyograf diyagramindan bir yagisin analiz edilmesi
Wischmeier ve Smith (1978).

Diyagram okumalari Yagis bolumleri Eneriji
Zaman Derinlik Sire Miktar | Yogunluk | Her cmigin Her dilim igin
(mm) (dak.) (cm) (cm/h)
4,00 0
4,20 1,2 20 0,12 0,36 175 21
4,27 3,0 7 0,18 1,54 226 41
4,36 8,8 9 0,58 3,87 263 153
4,50 26,6 14 1,78 7,68 289 514
4,57 30,4 7 0,38 3,26 256 97
5,05 31,7 8 0,13 0,98 210 29
5,15 31,7 10 0 0 0 0
5,30 33,7 15 0,13 0,52 184 24
TOPLAM 90 3,30 879
Yagisin Kinetik Enerjisi: 879 x 102 = 8,79 (mton-m/ha)

Bu yagis boyunca yagis yogunlugunun en yiiksek olugu herhangi bir 30 dakikadaki yadis miktari
saat 4,27'den 4,57'ye kadar olan yagis olup 2,74 cm dir. Bu nedenle lso= 2x2,74= 5,48 cm/h ve El=
8,79x5,48= 48,17 dir.

Yillk ortalama toprak kayiplarinin yagislar ve buna bagli olan ylzey akistan tahmininde R degeri
El (erozyon indeksi) degerine esittir ancak kar erimesi ve sulamadan dogan bir ylizey akis varsa bu takdirde
El degerine Rs faktori ilave edilmektedir. Bu duruma Erzurum kosullarinda rastlanmakta olup kar erimesinin
yagis analizinde bu yore icin mutlaka degerlendirmeye alinmasi gerekmektedir.

Uriin yénetim faktoriiniin hesaplanabilmesi icin ayni zamanda vyil igindeki erozyon indeksi(El)
dagilimini gosteren eklemeli erozyon indeksi egrilerinin (Sekil 6.3) hazirlanmasi gereklidir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-2 Yagiglarin her cm sinin kinetik enerjileri (fon-
m/ha/cm)

intensite

0,0 | 01 0,2 |03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
cm/saat




0 121 [ 148 | 163 175 184 191 197 | 202 | 206
210 [ 214 | 217 | 220 | 223 | 226 228 | 231 233 | 235
237 [ 239 | 241 | 242 | 244 | 246 247 | 249 | 250 | 251
253 [ 254 | 255 | 256 | 258 | 259 260 | 261 262 | 263
264 | 265 | 266 | 267 | 268 | 268 269 | 270 | 271 | 272
273 | 273 | 274 | 275 | 275 | 276 277 | 278 | 278 | 279
280 [ 280 | 281 | 281 282 | 283 283 [ 284 | 284 | 285
286 | 286 | 287 | 287 | 288 | 288 289
1- 7,6 cm sa-1 den daha yiiksek yogunluklar igin 289 degeri kullanilir.

2- Cizelge degerlerinin 9,81 ile garpimi enerijinin kilo joules cinsinden degerini verir.
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Uzun ddnemiler igin R faktérinin bulunmasinda her bir bagimsiz yagisin El degeri hesaplanir ve
yil boyunca degerlendirmeye alinacak olan erozif yagislarin El degerlerinin toplanmasi ile yillik deger
bulunur. Ulkemiz 66 meteoroloji istasyonunun pluviyograf diyagramlari bu sekilde incelenmis ve es R
degerine sahip istasyonlar birlestirilerek iso-erodent haritasi elde edilmistir (Sekil 6.2).

Pluviyograf diyagramlarinin bulunmadidi yerler igin El deg@erinin bulunmasina yonelik yapilan
calismalar, yillik ortalama EIl indeksi ile yillik ortalama yagisin 2 yilda bir dismesi beklenen 1 saatlik
yagisinin ve 2 yilda bir dismesi beklenen 24 saatlik yagisin carpimi arasinda iyi bir korelasyon oldugunu
gostermigtir (Wischmeier 1962).

Elso = f(P. 121, 124291

Burada,
P=Yilhk yagis
[+ = 2 yilda bir diigmesi beklenen 1 saatlik yagis,
[242¥'= 2 yilda bir dismesi beklenen 24 saatlik yagistir.

iki yilda bir diismesi muhtemel 6 saatlik yagis degerlerinin temin edilebildigi yerler icin yerel erozyon
indeksi degerlerinin daha hassas bir sekilde belirlenebilmesi amaciyla asagidaki formdl de kullanilabilir
(Wischmeier ve Smith 1978).

Elso=6,28 . P27

Burada, P iki yilda bir yagmasi beklenen 6 saatlik yagis (cm) olup Elso degerini metrik ton- m/ha olarak
vermektedir.

Yagiglarinin blydk bir kismi yuksek yodunlukta olan bdlgeler igin El indeksi uygun olmamaktadir
(Hudson 1981). Bu bakimdan bu tip yadislara sahip olan tropik ve subtropik boélgelerde KE>25 indeksi
Onerilmektedir. Bu sistemde 25 mm.sa™' den daha diislik yogunluga sahip yagdislar dikkate alinmaz ve 25
mm sa' den daha fazla yogunluga sahip yagislar icin kinetik enerji hesabi ya esitlikle yada Cizelge 6.2
yardimiyla yapilir. Toplam kinetik enerji KE>25 indeksine esit olup ayrica kinetik enerji 30 dakikalk
maksimum yogunluk (1) ile garpiimaz.



dakika

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmad..] Sabah saat 7.30 da baslayan bir yagisi gdsteren
pluviyograf diyagrami. Pluviyograf diyagraminin en dik egime sahip oldugu 30 dakikalik dénem isaretlenir
ve yagdis miktari dikey eksenden okunur. Bu degerin iki ile ¢arpiimasiyla I3 degeri bulunur.

huuu

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..2 TUrkiye iso-erodent haritasi (Dogan 1987)
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..3 Ankara icin hazirlanmis olan eklenik yillik erozyon
indeksi egrisi (Dogan 1987)

6.1.3 Toprak erozyon duyarlihgi faktéri (K)
Toprak erozyon duyarlihd faktéri (K) deneme parsellerinden asagidaki esitligin ¢6zima ile
bulunabilir.

a- Standart olmayan kosullar igin, K= A/RLSCP
b- Standart kosullar igin, K= A/R

Standart kosullar; egim dikligi % 9, eg§im uzunlugu 22,1 m, devamli nadas islemesi ve egim asagi pullukla
strimdir. Bu kosullarda L=S=C=P=1 dir.

Wischmeier ve ark. (1971) tarafindan bes basit toprak parametresinden yararlanarak K degerinin
bulunmasina yarayan bir nomograf gelistiriimistir (Sekil 6.4). Bu toprak parametreler; 1) silt+¢ok ince kum,
2) kum, 3) organik madde, 4) striiktir ve 5) gecirgenliktir (Sekil 4.4). K faktoriiniin degerlendiriimesinde
"yuzde silt+ ¢ok ince kum "icin 0,002-0,10 mm ve "ylzde kum" i¢in 0,10-2,0 mm buyUklUk sinirlar
kullaniimaktadir.

Silt + ¢ok ince kum, kum, organik madde ve striktir degerleri topragin st 15-20 cm lik kismi ve
gecirgenlik degeri ise butin profil i¢in élgtlmelidir.

Striktir kodlari ve gegirgenlik siniflart Anonymous (1993) e gore asagidaki gibidir;

Striktir kodlan:

1. Cok ince grandler (<1 mm)

2. Ince graniiler (1-2 mm)

3. Orta graniler (2-5 mm), kaba granuler (5-10 mm)

4. Levhali, prizmatik, kolumnar, blok ve ¢ok kaba grandler.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-3 Gegirgenlik siniflari

Sinifi Gecirgenlik (cm/h)

1. Hizli-cok hizli >12,5



2. Orta hizli 6,5-12,5
3. Orta 2,0-6,5
4. Orta yavas 0,5-2,0

5. Yavas 0,125-0,5
6. Cok yavas <0,125

Ayrica 4,5 ve 6. siniflar i¢in asagdidaki ilaveler yapilmistir.
- Fragipan topraklar i¢in 6. sinif,
- Alt katmani masif kil veya siltli kil olan ve ylizeyi daha gegirgen olan topraklar icin 5. sinif,
- Ylzeyi orta gecirgen ve alt kismi yari kdseli veya koseli blok struktire sahip topraklar 4. sinif,
- Eger alt toprak striktlr derecesi orta veya kuvvetli kalirsa veya tekstir siltli killi tin dan daha kaba

olursa 3. sinif kullanilr.

K faktoriiniin nomograftan (Sekil 6.4) bulunmasinda asagidaki yontem takip edilir:

1. Nomografin sol kismindaki dikey eksende topragin yiizde silt + ¢ok ince kum (0,002 mm - 0,10
mm) miktarindan giriniz.

2. Topragin kum miktari (0,10 mm - 2,0 mm) ne karsilik gelecek egriye dogru yatay olarak ilerleyiniz
(kum miktar1 e@ri degerlerinden farkli bulunmussa interpolasyon yapiniz).

3. Dikey olarak topragin organik madde kapsamina gore segtiginiz egriye ilerleyiniz.

4. Organik madde egrisini kestigi yerden saga dogru ilerleyiniz.

5. Cok ince grantler ve orta gegirgen topraklar igin K degeri nomografin ilk kisminin sag késesinden
direk olarak ilk tahmin olarak okunabilir.

6. Diger topraklar igin, yatay olarak devam ediniz ve uygun striktir egrisini kesiniz.

7. Dikey olarak uygun gegcirgenlik egrisine devam ediniz.

8. K degerini okumak igin nomografin ikinci kisminin sol késesindeki toprak erozyon duyarliligi
Iskalasina kadar devam ediniz.
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..4 Toprak erozyon duyarliligi nomografi

ABD’de yapilan ¢alismalar sonucunda asagidaki tavsiyeler yapiimaktadir.

1. Eger topraginizin organik maddesi % 4 den fazla ise, % 4 egrisini kullaniniz.

2. Nomograftan elde edilen K degerleri 0,03 - 1,10 arasindadir.

3. Eger kaba fragmentler varsa K degeri diizeltiimelidir. Cakilli, ¢ortli ve tagli topraklar igin bir veya
iki sinif ve ¢ok kaba fragmentler varsa iki veya t¢ sinif disurdlar.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-4 K faktérlerine gbre topraklarin siniflandiriimasi

K faktoéri Erozyon Duyarhigi
0-0,05 Cok az
0,05-0,10 Az
0,10-0,20 Orta
0,20-0,40 Kuvvetli




(i 0,40-0,60 | Gok kuvvetli [

6.1.4 Egim uzunlugu (L) ve egim dikligi (S) faktorleri

Egim uzunlugu, ylzey akisin olustugu noktadan itibaren, egimin azaldidi ve birikmenin basladig
veya yuzey akisin bir kanala (bu drenaj sebekesinin bir pargasi olabilir) veya ¢evirme terasi kanali olarak
insa edilmis bir kanala kadar olan mesafedir.

Egim uzunlugu faktori(L) asagidaki formulle hesaplanir.

L= (122,1)™
Burada, L= Egim uzunlugu faktor,

I= Arazi egim uzunlugu (m),

m= Egim uzunludu ve derecesi iligkisini gdsteren Us, bu ayni zamanda toprak 6zellikleri, bitki cesidi
vs. den de etkilenir.

m degeri % 0,5 den az egime sahip ¢ok uzun egimler igin 0,3 ve % 10 un Uzerinde egime sahip
egimler icin 0,6 olarak alinir. Ortalama deger 0,5 dir. E§im uzunlugu ve dikliginin birlikte etkisinin
degerlendirildigi Sekil 6.6 da m= 0,5 kullaniimis olup m degerinin 0,5 den farkli oldugu yerler icin Sekil 6.5
kullaniimaktadir.

00 180 220 50 oo I50 tm )

Egim Uzunlugu (m)

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.5 EGim uzunluk (ssii m 0,5 ten farkli oldugu zaman
esdeger egim uzunlugunu bulmada kullanilan kart

Egim dikligi faktori(S) asagidaki formdlle hesaplanir.
$=0,43+0,30 s + 0,043 s?/ 6,613
Burada; s= egim derecesi (%) dir.

Egim uzunlugu ve dikliginin birlikte etkileri % 20 egim dikligi ve 350 m egdim uzunluguna kadar Sekil
6.6 kullanilarak veya asagidaki formilden hesaplanabilir.

LS = \/l (0,0138 + 0,00965s + 0,00138s2)



Burada; I: E§im uzunlugu (m)
s: Egim Dikligi (%)

Egimi % 10-50 ve egim uzunlugu 800 m ye kadar olan araziler igin Sekil 6.7 veya asagdidaki formdil
kullanilabilir.

LS = (1122,1)°5 . (s/9)"4

Toprak Kaybi Qramx

— e R e L R e e e e e
150 ()

Egim Uzunlugu (m)

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmad..6 Egim uzunlugu (I) ve egim dikligine (s) gére LS
faktériintin bulunmasinda kullanilan kart

Herhangi bir arazide egim dikligi, egim sekli (disbiikey, diiz, igcblkey gibi), toprak tipi veya toprak
ortistinde 6nemli degisimler oluyorsa dizeltmelerin yapilmasi gereklidir. Asagida edim derecesindeki
degisimle ilgili olarak yapilacak diuzenlemeye iligkin iki yontem acgiklanmistir. Bu ydontemler yukarida
sayllan degisiklikler icinde uygulanabilir. Dizenlemenin kolaylagmasi i¢in iki 6n kabul yapilmalidir.
Bunlar, egimdeki degisim edimin Ust kisminda birikim olusturacak diizeyde degildir ve diizensiz egimler
esit uzunluktaki segmentlere bolunebilir seklinde ise dizeltme ydntemi asagidaki gibidir.

1. EQimi gerekli sayida esit uzunlukta segmentlere boliniz ve her bir segment igin esitlige gore
egdim dikligi (s) faktérinu hesaplayiniz.

2. Bulunan s faktorini toplam egim uzunlugunu kullanarak esitlige gére buldugunuz egdim
uzunlugu faktori (L) ile carpiniz.

3. Bulunan her bir LS faktérind dizeltme faktoru olan a ile garpiniz. Duzeltme faktort a Cizelge
6.4 den m= 0,5 olan egimler igin bulunabilir. E§er m degeri 0,5 ten farkl ise asagdidaki esitlikle a faktoru

hesaplanabilir.
a=l‘jm+1 '(j'1 )m+1 ]/ nm

Burada, a= duzeltme faktor,
j= yukaridan asagiya dogru segmentin sira numarasi,
m= egim uzunlugu Ussu,
n= esit uzunluktaki segmentlerin toplam sayisidir.

4. Toplam egim icin etkili LS degerini saptamak bakimindan dizeltiimis LS degerlerinin
ortalamasini aliniz.



Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-5 E§im uzunlugu (ssi m nin 0,5 oldugu yerlerde LS
degerlerinin dlzeltiimesi igin kullanilan a degerleri

Segment No Esit uzunluktaki segmentlerin 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

Toprak Kaybi Orani

Efim Uzunlugu (m)

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..7 EGim uzunlugu (I) ve egim dikliginin (s) Sekil 4.6 daki
degerleri astigi durumlarda LS faktériiniin bulunmasinda kullanilan kart
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Efim Uzunlugu (m)

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..8 U=S"%/22,1%5 dederinin bulunmasinda kullanilan kart (S
egim dikligi faktorti ve | egimin basindan segmentin alt kismina kadar olan mesafedir



6.1.5 Uriin yonetimi faktorii (C)

Bu faktor bitki 6rtlist, bitki kalintilari ve yonetim yontemlerinin toprak kaybi Gzerindeki toplam
etkisini agiklar. Birgcok durumda bu faktor bitin bir yil boyunca sabit kalmaz. Faktoériin gergcek degeri
diger bitln faktorlere baghdir. Bu bakimdan C faktori gogu durumlar igin deneysel olarak saptanmalidir.

C Faktoriniin hesaplanabilmesi igin bitki ekim ndbetine giren bitiin bitkiler igin ayri ayri olmak tizere
asagidaki donemlerin kurulmasi gerekir.

F dénemi: Kara nadas. Hasattan sonraki sirimden ekime kadar gecen suredir.

1. dénem: Tohum yatagi. Tohum yatagdi hazirligindan, ekimden sonraki birinci aya kadar olan suredir.

2. dénem: Cikis ve ilk gelisme. Yaz veya bahar ekimi yapilan yerler igin ekimden sonraki 1-2 aylik
suredir, kislik ekim yapilan yerlerde kis aylarini da igine alir.

3. dénem: Urliniin gelismesi ve olgunlasmasi. 2 dénemin sonundan hasada kadar gegen siiredir.

4. dénem: Artiklar veya aniz. Urlinin hasadindan ilk siirim veya ekime kadar gegen siredir.
Tahillardan sonra gayir yetistirilecekse 4. ddnem hasattan itibaren 2 aydir. Bundan sonra tesis edilmis gayir
doénemi baglar.

F donemi ekim ndbeti icerisinde eger nadas yili da varsa, bir énceki Urinin F donemi ile
birlestirilemez. Clnkul topragin gegmis Uriin yetistirme ve buna bagl olan artiklarin tabiati ve miktar etkili
olmaktadir.

Bir ekim ndbeti icin toprak kaybi oraninin yani belirli bir bitkinin yetistirildigi araziden olusan toprak
kaybinin, ¢iplak topraktan olusan toprak kaybina oraninin her bir dénemdeki erozyon indeksi dagilimina gore
dizenlenmesi gereklidir. Cinkd arazi kosullari, yagigin olmadi§i zamanlarda énemsiz ve yagisin ¢ok oldugu
zamanlarda da ¢ok 6énemli olmaktadir. Bu nedenle her bir dénemdeki toprak kaybi orani o déneme ait Elso
indeksinin yuzdesi ile ¢arpilmaktadir. Elso un her déneme ait ylizdeleri eklemeli erozyon indeksi egrilerinden
kolaylikla okunabilir (Sekil 6.3).

Belirli bitkiler icin her bir ddnemdeki toprak kaybi oranlari gesitli gizelgelerden tahmin edilebilmektedir.
Ulkemiz icin bu toprak kaybi oranlari da Koy Hizmetleri Genel Mudirligl Arastirma Enstitiilerince
belirlenmektedir. Toprak kaybi oranlarinin arazi denemeleri ile Glkemizin karakteristik yoreleri igin dlgimleri
yapllincaya kadar birim sahadaki kuru organik madde miktari veya ylzey kaplama yuzdeleri yardimiyla
dizenlenmesi mumkundur. Bu amagla arazi ylzeyinden toplanan bitki artiklari miktarindan ytzey kaplanma
ylzdelerinin bulunmasinda Sekil 6.9 kullanilabilir.

————— Pamuk, avcigefn
-+ — - Msir, dan. totm. yerfisugl
- - - —Yonca, bromotw, gavdar, sova, bugday

Yiizde Ortit

0 T T T ] T T T
0 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000

Bitkisel Aruk Agirlig (kg/ha)

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..9 Farkl (riinler igin ylizeydeki kuru artik miktari ile ylizey
kaplanma orani arasindaki iligki



Cesitli bitkiler ve devamli cayir, mera ve agaclik sahalar icin gizelgeler gelistiriimis olup C degerleri bu
cizelgelerden bulunabilir (Gizelge 4.5 ve 4.6). Slphesiz bu degerlerin Ulkemiz kosullarina arazi denemeleri
yapllmak suretiyle adapte edilmesi gereklidir

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadr.-6 Universal toprak kaybi esitligi igin C faktérii degerleri

Uygulama Ortalama Yillik C Faktorii

Ciplak toprak 1,00

Orman veya yogun c¢alilik, yiksek malgli Grtnler 0,001

lyi kosullarda savan veya yuksek cayir otlari (praire) 0,01

Asiri otlatiimis savan veya cayir 0,10

Misir, dari; yiksek verimlilikte geleneksel strim 0,20-0,55
Misir, dari; disuk verimlilikte, geleneksel stirum 0,20-0,10
Misir, dari; yiksek verimlilikte, artikta Cizel pullugu 0,12-0,20
Misir, dari; dusuk verimlilikte, artikta Cizel pullugu 0,30-0,45
Pamuk 0,40-0,70
Cayir otlari 0,01-0,025
Soya 0,20-0,50
Bugday 0,10-0,40
Piring 0,10-0,20
Yer fistigi 0,30-0,80
Patates; egim asagdi sirali 0,20-0,50
Patates; egime dik sirali 0,10-0,40
Bortilce 0,30-0,40
Cilek; yabanci ot ortusu ile 0,27

Seker kamisi 0,13-0,40
Guvercin bezelyesi 0,60-0,70

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-7 Devamli ¢ayir, mera ve agaclik sahalar igin C
degerleri

Bitki ortlisu Yizeyle temas eden orti
Ortiiniin tipi ve Ortii Cesidi Yiizey kaplanmasi %
Yiiksekligi(2) Kaplanmas! @) 0 20 40 60 80 95-100
3)%
Kabul edilebilir bir (0] 0,45 0,20 0,10 0,042 0,013 0,003
ortl yoktur Y 0,45 0,24 0,15 0,090 0,043 0,011
Uzun yabani otlar 25 (0] 0,36 0,17 0,09 0,038 0,012 0,003
Y 0,36 0,20 0,13 0,082 0,041 0,011
50 (0] 0,26 0,13 0,07 0,035 0,012 0,003
Kisa galilar (0,5 m) Y 0,26 0,16 0,11 0,075 0,039 0,011
75 (e] 0,17 0,10 0,06 0,031 0,011 0,003
Y 0,17 0,12 0,09 0,067 0,038 0,011
25 (0] 0,40 0,18 0,09 0,040 0,013 0,003
Y 0,40 0,22 0,14 0,085 0,042 0,011
Cali ve fundalik 50 (0] 0,34 0,16 0,08 0,038 0,012 0,003
Y 0,34 0,19 0,13 0,081 0,041 0,011
75 (0] 0,28 0,14 0,08 0,036 0,012 0,003
Y 0,28 0,17 0,12 0,077 0,040 0,011
Agaglar (4m 25 (0] 0,42 0,19 0,10 0,041 0,013 0,003
yukseklik), Kisa Y 0,42 0,23 0,14 0,087 0,042 0,011
boylu calilar kabul 50 (0] 0,39 0,18 0,09 0,040 0,013 0,003
edilmez. Y 0,39 0,21 0,14 0,085 0,042 0,011
75 (0] 0,36 0,17 0,09 0,039 0,012 0,003
Y 0,36 0,20 0,13 0,083 0,041 0,011

1-Malg veya bitki ortiisiiniin tesadiifi olarak dagildigi ve kabul edilebilir derinlikte malgin varhgi kabul edilmistir.
2-Yagmur damlalarinin értiiden toprak yiizeyine ortalama diisme mesafesi metre olarak verilmistir.
3-Ortiiniin yukardan bakildiginda toplam yiizeyde kapladigi kisimdir.

4- O: Yiizeydeki ot, ot tipi bitkiler, yilizeyde ¢iriiyen sikismis en az 5 cm derinlikteki yilizey ortiisiidiir.



Y: Giiriimemig bitki artiklari veya kokleri yiizeye yakin olan genig yaprakl bitkiler tarafindan olusturulmus yiizey ortiistidiir.

6.1.6 Erozyon kontrol igslemleri faktorii (P)

Erozyon kontrol islemleri faktori bagdimsiz bir faktdr olarak deg@erlendirildiginden Grln ydnetim
faktorinde icerimez. Degisik erozyon kontrol uygulamalarinin toprak kaybi oranlari egim derecesine bagl
olarak degismektedir. DUzeg egrilerine paralel tarim, seritvari ekim ve teraslama igin toprak kaybi oranlar
Cizelge 6.7 de verilmistir. Burada teraslama igin iki deger vardir, yiiksek olani araziden olan toprak kaybini
ve dlsuk olani da sediment verimi ile ilgilidir. Farklilik araziden kaybolan sedimentin bir kisminin teras
kanallari vs. de tutulmasindan ileri gelmektedir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-8 Teraslama, seritvari ekim ve diizeg egrilerine paralel
tarim icin kullanilan P faktérleri

Arazi egimi (%) D:za?.gli?gz::]ne Seritvari ekim Taeraslam?)
2-7 0,50 0,25 0,50 0,10
8-12 0,60 0,30 0,60 0,10
13-18 0,80 0,40 0,80 0,16
19-24 0,90 0,45 0,90 0,18

(a) Tarim arazilerinde erozyon kontrol planlamalari, (b) sediment veriminin tahmini igindir.

6.2 Toprak Kaybi Esitliginin Kullanimlari
6.2.1 Yillik veya ekim nobeti ig¢in araziden olusan toprak kaybinin tahmini
Yilik veya ekim nobeti icin yillik toprak kaybi; Elso K.LS; yillk C degeri ve P degerlerinin
degerlendiriimesi ve esitligin ¢ézimu ile tahmin edilir.

6.2.2 Bireysel yagislar icin toprak kaybinin tahmini

Universal toprak kayiplar tahmini esitliginde kullanilan iligkiler istatistiksel ortalamalari temsil
ettiginden bireysel yadislarin neden oldugu kayiplarin tahmini daha az dogruluktadir ve normal olarak bu
esitlik ile boyle bir tahminin yapilmasi tavsiye edilemez. Bununla birlikte bireysel yagisin Elso degeri ve
arazinin yagis esnasindaki C faktértinin ger¢ek durumu bilinebilirse gercede oldukga yakin degerler elde
edilebilir.

6.2.3 Toprak koruma planlamasi amaciyla kullanimi

Koruma planlamasi amaciyla esitligin kullanilabilmesi i¢in 6nce maksimum toprak kaybi
toleransinin belirlenmesi gereklidir. Toprak kaybi toleransi(T), toprak kayiplarinin sinirsiz bir zaman igin
Urdn verimini distrmeyecek toprak kaybi miktaridir. Toprak kaybi toleransi sinirlari 2,2-11,2 t ha-! arasinda
(Cizelge 7.1) olup bu tarim sahalari igin gecerlidir. Esitlik tarim digi alanlar ve insaat sahalari igin
uygulanamaz.

Toprak kaybi tolerans degerleri her bir toprak serisi igin belirlenir. Erozyon nedeniyle toprak kalinligi
¢cok azalmis seriler igin ikinci bir tolerans degeri belirlenir. Ayni serinin igerisinde erozyon fazi varsa bu
takdirde tolerans sinifi bir sinif asagiya indirilir. Toprak serileri igin toprak kaybi toleransinin belirlenmesinde
asagidaki olgutler kullaniimaktadir.

1. Bitki yetismesine uygun toprak derinliginin strdurtlmesi gereklidir. Sert kayalar Gzerindeki az
derin topraklar veya sinirlayici katmanlarin varliginda tolerans degeri disuralar.

2. Erozyon sonucu ylzey topragi uzaklagtinlmig ve bu yizden verim miktari dismus olan
topraklara daha az tolerans taninir.

3. Toprak kaybi toleransinda en fazla 11,2 t.ha.yil'' ik kayip miktarinin kullanilmasinin nedenleri
sunlardir;

a. Toprak kayiplarinin 11,2 t.ha.yil'' dan fazla olmasi durumunda agik kanallar, gdletler ve
sedimentten etkilenen diger yapilarin etkinlikleri azalmakta ve bakim masraflari artmaktadir.

b. Ylzey erozyonunun fazla olmasina oyuntu erozyonu eslik etmekte ve ayrica gerek toprak
islemede gerekse kanal, akarsu ve su yollarinin sedimantasyonu gibi problemlerin ¢ikmasina neden
olmaktadir.

c. Onemli élgiide bitki besin maddesi kayiplari meydana gelmektedir.

d. Toprak kayiplarini 11,2 t.ha.yil-'in altinda tutabilmek amaciyla gok sayida koruma uygulamasi
basari ile uygulanabilmektedir.



Toprak kaybi toleransi belirlendikten sonra CP=T/RKLS yazilabilir. Uygun Grin yénetim ve toprak
koruma uygulamalari faktoriiniin segimi ile toprak kaybinin tolerans degeri kadar olmasi saglanabilir. Bunun
yapilmasinda erozyon-indeksi dagilimi egrisinden yagislarin en kritik oldugu zaman bulunup bu dénemdeki
C degerinde azaltmanin yapilmasi ¢ok yararli olur.

6.2.4 Erozyonu azaltmak amaciyla yapilan havza yénetimi planlamalarindaki kullanimi
243 hektarlik bir havzadan simdiki ve 6nerilen arazi uygulamalari igin ylizey ve parmak erozyonu
ile olusan yillik ortalama toprak kayiplarini hesaplayiniz (Anonymous 1986)

A.Mevcut kosullar.

Uriin sahasi: 113,3 ha
Devamli misir-artiklar alinmaktadir
Ortalama verim 4,4 t ha'!
Egim asadi ve yukari strim
Toprak serisi - Fayatte silt tin
Egim-% 8
Egim uzunlugu - 61,0 m

Bu kosullardaki faktor degerleri,

R:321,K:0,48, LS:1,4, C:0,43 ve P:1,00 dir.
Meydana gelen toprak kaybi;

A=321x0,48 x 1,4 x 0,43 x 1,0 = 92,8 ton/halyil.

Mera: 68,8 ha
Kisa galilar-0,5 m yukseklikte
YUlizde kaplanma orani % 50
Yuzey o6rtusU - ot ve otsu bitkiler
Ylzey kaplanma orani % 80
Toprak serisi - Fayatte siltli tin
Egim- % 8
Egim uzunlugu - 61,0 m

Bu kosullardaki faktor degerleri,

R:321,K:0,48, LS:1,4 ve C:0,012 dir.
Meydana gelen toprak kaybi;

A=321x0,48x 1,4 x 0,012 =2,6 t/halyl .

Orman: 60,7 ha
Agag ortisu ile kaplanma orani - % 30
Agac dokuntileriyle kaplanma orani - % 50
Agagc altlar - islenmemis
Toprak serisi - Bates sitli tini
Egim - % 12
Egim uzunlugu - 30,5 m

Bu kosullardaki faktor degerleri,
R:321,K:0,41,LS:1,8, C:0,05 dir.

Meydana gelen toprak kaybi;
A=321x0,41x 1,8 x 0,05 = 11,9 t/ha/yil dir.

B- Havzada icin 6nerilen arazi kullanimlarinin uygulanmasindan sonraki kosullar

Uriin sahasi: 113,3 ha
Bugday-gayir, misir, misir (artiklar arazide birakilarak)
Seritvari ekim
Toprak serisi - Fayatte siltli tin
Egim-% 8
Egim uzunlugu - 61,0 m

Bu kosullardaki faktor degerleri,



R:321,K:0,48, LS:1,4, C:0,119, P:0,3 dur.
Meydana gelen toprak kaybl,
A=321x0,48x1,4x0,119x0,3=7,7 t/halyildir.

Mera: 68,8 ha
Islah edilmis uygulamalarla:
Ortii kaplamasi % 25 e dustrilmis (4 m yikseklikteki bitkilerle)
Yizey kaplanma orani % 95(6rtl ile korunmayan sahalar igin)
Toprak serisi - Fayatte siltli tin
Egim-% 8
Egim uzunlugu - 61 m

Bu kosullardaki faktor degerleri,
R:321,K:0,48, LS:1,4, C:0,003 duir.
Meydana gelen toprak kaybi:
A=321x0,48 x 1,4 x 0,003 = 0,65 t/ha/yil dir.

Orman: 60,7 ha
Islah uygulamalari ile
Orti kaplanmasi % 60 a ¢ikarilimis
Ortii bitkilerinin kalintilart % 80 e gikariimig
Ortii alti-iglenmis
Toprak serisi - Bates sitli tin
Egim - % 12
Egim uzunlugu - 30,5 m

Bu kosullardaki faktor degerleri,

R:321,K:0,48, LS:1,8, C:0,003 dir.
Meydana gelen toprak kaybi:

A= 321x 0,41 x 1,88 x 0,003 = 0,71 t/ha/yil

Havza toplami olarak ortalama yillik toprak kayiplar
A. Mevcut kosullarda:

Uriin sahasi= 113,3 ha x 92,8 t/yil = 10 514 t/yil

Mera = 68,8hax2,6tyl = 179 tyil

Orman = 60,7hax119tyil = 7221/ yi
B. Gelistirilmis kosullarda:

Urlin sahasi= 113,3 ha x 7,7 t/ha =872 t/yil

Mera =68,8 hax0,65tha = 45t/

Orman =60,7 hax0,71t/ha = 43t/

Herhangi bir havzadan olusan erozyonun miktari dogrudan rezervuarlardaki sedimantasyonun miktari ile
mukayese edilemez. Yukarida hesaplanan yillik ortalama toprak kaybi sadece ylzey ve parmak
erozyonunu gostermekte olup gros erozyon olarak adlandirilan ve bir havza igerisindeki bittin kaynaklardan
olusan erozyonun toplamini iceren miktarla karistirimamalidir. Gros erozyon; islemeli tarim alanlari,
meralar, otlaklar, agaclik alanlar, yapim alanlari ve agik maden isletmelerinden olusan ylzey ve parmak
erozyonunu ve her tirli kaynaktan olusan oyuntu erozyonu ile akarsularin yatak ve kenar erozyonundan
olusur. Her bir kaynagin nispi 6nemi havzadan havzaya degismektedir.

Erozyona ugrayan materyalin miktari ile akarsularla taginan materyalin miktari arasindaki iligki
sediment iletim oranina baglidir. Bir akarsu sistemine dahil olan sediment miktarinin, dahil oldudu yerin Ust
kismindaki drenaj alanindan olugan gros erozyona olan orani bu drenaj alaninin sediment iletim orani olarak
adlandiriimaktadir. Sediment iletim oranini hesaplamaya yarayan genel bir esitlik yoktur ve bu degerler
ancak yerel verilerin kullaniimasiyla elde edilebilmektedir. Bu konu ile ilgili olarak daha genis bilgi
Anonymous (1971) Bo6lim 3’de bulunabilir.
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