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OZET

Yirmi degigik sahada topragin kendine 6zgii niteliklerine baZlh erozyon egili-

mi Middleton’un dispersiyon orani ve Anderson’un yiizey agregatlagma orani in- |

deksleriyle ifade edilmigtir. Bu indeksler bazi regrasyon analizlerinde bagh de-

giskenler olarak alinmus, toprakta en cok bulunan dért katyon (Ca, Mg, K ve Na)
un mutlak kuru agirhgin yiizdesi olarak tayin edilen miliekivalan degerleri ise §

serbest degigkenler olarak kullamlmugtir.
Elde edilen degerlere en iyi uyan denklem tipi agafida verilmektedir;

Miliekivalan Miliekivalan

Erozyon Indeksi = a + b (Ca++ + Mgt++) 4 ¢ (Cat+ + Mg++)2 burada ge- |}
rek dogrusal, gerekse egrisel terimler 9 5 olarak kabul edilen giivenirlik derecesi !

icin &nemlilik gostermislerdir.

GIRIS

Middleton (1930) ve Anderson (1954) topragin bizatihi bilinye- i

sinde meveut ozelliklerinden dolay1 gosterdigi erozyon egilimini iyi

bir sekilde ortaya koyan indeksler, gelistirmiglerdir. Middleton'un |

dispersivon orani; bir toprak ornegi iizerinde uygulanan islemleri

miiteakip, 6rnekte yer alan kiiclik daneciklerde meydana gelen arti- |
sin bir 8lciisiidiir. Dispersiyon oraninin Giiney Kaliforniya (Ander- |
son, 1951) ve Oregor’da (Anderson, 1954) topraklarin kendine ozgl |
niteliklerine bagli erozyon egilimlerinin istatistiki anlamda onemli
bir miig’iri oldugu tespit edilmistir. Smerdon ve Beasley (1959) ta- ]
rafindan eksperimental olarak yapilan bir calisma yine dispersiyon j

oranmnin, topragmn bizatihi biinyesinde mevcut o6zelliklerinden dolay1

gosterdigi erozyon egiliminin iyi bir dl¢lisii oldugunu ortaya koymus- }

tur. Anderson (1954) tarafindan gelistirilen yiizey agregatlasma ora-

*) Bu yazinin orijinali, Journal of Geophysical Research adli derginin Nisan-1961 (Vol. 66 4

number 4. pp. 1225-1230) sayisinda nesredilmistir.

— 180 —

TOPRAKLARDA EROZYON EGIiLimi 181

ninin yagls havzalarinda sediment verimi ile iliskisi bulunmast va
ninda diger bir avantaji da jeolojik bakimdan ana materyal ile vi}i,k-
sek bir kKorelasyon gostermesidir. Bu calismada, bahis konusu ero; .
egilim indekslerinin toprakta mevcut katyonlarin cins ve mikta,rly(')ln
iligkisini ortaya koyan hususlar verilmektedir. e

quraklarm erozyon yapicl kuvvetlere karsi mukavemet g0s-
termesine yardim eden baglayici 6zelliklerinden biri de bilinyelerind
absorbe edilmis olan metalik katyon kompleksleridir. Skula ve N ;
yar (1.943) toprakta mevcut katyonlarin cins ve miktarinda ya 11::‘
ca}k bir degisiklikle topragin permeabilitesinin (gegirgenliginin)pde
gistirilebilecegini ortaya koymuslardir. Toprakta daneciklerin agr i
gatlagma derecesi ile katyonlarin cins ve miktar: arasinda da a nlg .
k.i}de bir iligkinin varhigim beklemek mantiki g(‘irﬁnmektediry E"§:-
Ppyle bir durum mevcut ise toprakta katyon konsantrasyonur.lu (gir
gistirmekle erozyon egilimini azaltmak veya cogaltmak miimkiin le-
caktir. Bu hipotezle ilgili olarak iki husus tizerinde durulabilir B:.)).:-
larqan ilki; kabili miibadele katyonlarin yerine baskalar: konlilarak-
Tle.tICfEC.le. erozyon egiliminde meydana gelecek degisikligin 6lgﬁlmesi’
;lzlrrllmsvl.l%se.; degisik topraklarda mevcut katyonlarn miktar: ile eroz:

egllimi arasinda bir regras izi
o Thtact ol toi edﬂmi§tigr. yon analizi yapilmasidir. Bu calisma-

Boyle bir calisma daha 6énce Rost ve Rowles (1941) tarafindan
yapilmistir. Bu arastiricilar agregatlagsma ile organik madde ve yine
agregatla§ma ile (kabili mibadele H*, Mg++ ve Ca*+ olarak t?,arif
fdﬂen) total katyon n'aiibadele kapasitesi arasinda pozitif bir kore-
asy.o.n l')ulmu§lard1r. Diger taraftan agregatlasma ile (Mg+*+) arasin-
1(3; il-:§k1 olmadlglnl, yine agregatlasma ile (Ca*+) veya (Catt 4+
koim 1)1 1ara:jlsmda 1se_zay1f bir negatif korelasyonun varligini ortaya
o e§da.,lr 1r. Bl.njacta, agregatlasma ile H* arasinda mevcut oldugu
igersindelk?nHIjOZl'tlf ' kgrelasyon}ln ise, muhtemelen, organik madde
A nin indirekt etkls:i nedeniyle meydana geldigini ileri
Sor s vlr ((eir.vOnlar.m teste tabi tuttuklari topraklar, Kaliforniya’da.
Srganis meddog:fll Yejetasyonla k?,pll bulunan topraklardan daha cok
ot e a 1e ihtiva e.tl.rnekteydl. Eger ciplak mineral toprag: teste
arasirn u§ olsalard: bizim c¢alismamiz ile onlarin calisma sonuclar:

Inda bir mukayese yapmak daha kolay olacakti.

ARASTIRMADA TESTE TABI TUTULAN TOPRAKLAR

Calismamizda J. Andre tarafindan sekiz jeolojik tipten her biri-
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icin belli meyil ve yagls gartlarinda ve vejetasyonla tam olarak or-
tiili mineral toprakta 0-6 ing derinlikten alinmis Ornekler kullanil-

mastir.

Andre 168 toprak ornegi izerinde komple mekanik analiz uy-
gulayarak bunlarda dispersiyon ve yuzey agregatlasma oranlarmi ta-
yin etmistir. Biz Andre’nin orneklerinden cografik mevki ve jeolojik
tip bakimindan buyiik bir varyasyon gosteren yirmi adedini sectik.
Tablo - 1, kullanilan bu yirmi ornege ait bilgileri ihtiva etmektedir.
(Andre’nin Ornekleri; Kuzey Kaliforniya’da toprak haritasi bulun-
mayan Sierra ve Coast kesimlerinin tiimiinii kapsayacak sekilde alin-
mistir. Bu topraklan seriler halinde smiflandirma hususunda her-
hangi bir tesebbiis yaptimamsgtir. Her ornekleme noktasmin tam ola-
rak mevkii ve diger tavsif edici niteliklerine ait materyal, Gilineybati
Pasifik Orman ve Mer’a Aragtirma Istasyonunun (Pasific Southwest
and Range Experiment Station) arsivinde bulunmaktadir.

KULLANILAN METODLARIN OzZETT

Her bir topraktan alinan 10 gr. ornek, ilave edilen 40 ML 1. N.

Amonyum asetatla (pH 7) su banyosu lzerinde 30 dakika muamele

edilir. Jackson (1958) tarafindan tarif edilen sekilde Whatman No. 30
filtre kagid1 yerlestirilmis Buechner hunisinden stizilir.

Baglanmig kabili miibadele magnezyum ve kalsiyum, 0.1 N
EDTA (disodyum dihidrojen etilendiamin tetra asetik asit) ve stan-
dart 0.1 N kalsiyum c¢ozeltisi ile erikrom black T. indikatérii kullaml-
mak suretiyle titre edilerek, geri titrasyonla tayin edilir. Calcein in-
dikatoéri ile yapilan ayri bir titrasyonla kalsiyum ve aradaki farktan
da magnezyum miktar1 bulunur. Bu titrasyon, manganez ve demirin
indikatorle enterferansina mani olmak i¢in tri etonal a
lanir ve cinko ile bakirin sodyum siyanidle kompleks teskili saglanir.
Kalsiyum ve magnezyum fosfati cozmek icin ilave edilen fazla EDTA,
lizumlu standart kalsiyum ile geri titre edilir. Titrasyonlarda KoOr

deney uygulanarak gerekli tashihler yapilir.

Potasyum ve sodyum Beckman flame fotometresi ile tayin edil-
mistir (Jackson 1958). Toprakta meveut bu dért metalik katyonun
(Ca, Mg, K ve Na) miktarlar1 ayrn ayri mutiak kuru agirhgm yuz
desi olarak miliekivalan degerleri ile verilmistir (Tablo - 2).

Bu calismada izlenen kimyasal yolun tam olarak izahina iligkin
malumat asagidaki adresten temin edilebilir. (Division of Watershed

Topraktaki Istirak Yuzdesz

Kaliforniya’da yer alan dogal vejetasyonla kaph 20 degigik

sahada topragin fiziksel karekteristikleri (Ozet olarak)
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Tablo — 2. Kaliforniya’da yer alan dogal vejetasyonla kaplh 20 degisik
sahada topragin ihtiva ettigi kabili miibadele katyonlarinin
miktar1 ve kimyasal karekteristikleri

W.J.R.veS. L. J

: Kabili miibadele katyonlarin mutlak kuru agirhgin
i ylzdesi olarak miliekivalan degerleri. )

Ornek |
No. i pH Ca++ Mgt+ K+ Na+
9 6.4 6.89 1.65 0.943 0.052
16 5.7 4.69 1.72 0.382 0.040
41 6.5 7.06 3.68 0.852 0.062
43 6.8 11.59 2.33 0.838 0.063
42 7.3 14.02 1.99 1.242 0.074
63 6.5 14.73 11.02 0.312 0.064
64 6.5 2.09 12.03 0.167 0.072
66 6.9 2.01 22.57 0.189 0.054
87 6.5 7.82 20.46 0.453 0.074
103 6.3 4.73 1.45 0.421 0.083
117 5.9 7.66 2.42 0.476 0.059
118 6.4 18.10 3.36 0.815 0.086
120 6.0 5.85 2.19 0.437 0.067
123 5.7 8.85 4.30 0.350 0.074
124 6.6 7.64 9.32 0.740 0.056
126 6.2 6.54 215 0.580 0.067
169 6.1 18.30 7.65 0.583 0.113
170 5.8 15.13 3.32 0.375 0.114
171 5.9 9.16 2.72 0.621 0.056
172 6.1 8.56 25.09 0.674 0.070
2.01 1.45 0.167 0.040
Sinir DeZerler 18.30 25.09 1.242 0.114
Ortalama 9.07 7.07 0.573 0.070
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Management Research Pasifich Southwest Forest and Range Exp
Sta. P. O. Box 245 Berkeley 1, California).

Sonuglara uygulanan regrasyon analizlerinde Kaliforniya Uni-
versitesindeki IBM 701 komputer kullanilmistir. Bagh degiskenler
olarak dispersiyon ve ylizey agregatlasma oranlari, serbest degisken-
ler olarak da dort katyonun (Ca**, Mg++, K* ve Na*) miliekiva-
lan degerleri, cesitli toplamlari, kareleri ve bunlarin karsiikli car-
pimlar1 alinmigtir. Her bir regrasyon miinasebeti icin hesaplanan kat-
sayllar ve bunlarla birlikte t - degerleri Tablo - 3 de verilmistir.

SONUCLAR

Bu kadar cok varyasyonun bahis konusu oldugu donelerde yirmi
ornege dayanmak, bdyle bir analiz igin minimum sayidir. Bu giicliige
ragmen toprakta erozyon egilimini gosteren indeksler ile katyonlar
arasinda yliksek bir korelasyon bulunmustur t- degerlerinin yer al-
dif1 Tablo - 3 de a) kabili miibadele (Ca*+), (Mg**) ve (Cat+ +
Mg**) un dogrusal terimler bakimindan erozyon egilim indeksle-
riyle negatif bir korelasyon gosterdigi b) bu iligkinin ileri modeller-
de (Cat*), (Mg**) ve (Ca*t + Mg*+) un egrisel terimleri bakimin.
dan da 6nemli oldugunu ve c) yine bu 6rneklerde bulunan az mik-
tardaki K* ve Na*® un indeksler iizerindeki etkisinin ise istatistiki
bakimdan o6nemsiz oldugunu izlemek miimkiindiir.

Biz daha genis modellerde korrelasyonun artip artmadigmni bir
siralama ile degisik modellerde F testleri uygulayarak kontrol ettik
ve bunlarin misterek veya ayri ayn iliskilere ilaveten onemlilik
gosterdigini ortaya koyduk. Burada % 5 olarak kabul edilen giive-
nirlik derecesi icin mevcut donelere en iyi uyan denklem tipi asagi-
da verilmistir :

Erozyon egilim indeksi = a - b, (Ca** + Mg+**) + b,
(Ca** + Mg++)? Bu denklem Tablo - 3 de yer alan 7 ve 8. denklem-
lerle aym tiptir.

Catt ve Mg+* un ayr ayn ele alindigl alt1 regrasyon denkle-
minde (3, 9, 11, 4, 10 ve 12) bunlarin benzer katsayilara ve dolayi-
siyle erozyon egilim indeksleri lzerinde de benzer etkilere sahip ol-
duklarn tespit edilmistir.

Bu tip bir denklemle, piir dogrusal bir iliski arasinda yapilan
benzer kargilagtirma, bu durumun ikinci dereceden terimler icinde




regrasyon

blo — 3. Kabili miibadele toprak katyonlar: ile erozyon egilimine iliskin denklemlerde sebebi bilinen varyans ve
katsayilan ile t- degerleri.

186 W.J.R.veS. L. J.
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. T3 cari olacagmi ortaya koymustur. Sadece bir O6rmekte dispersiyon
— & g orani 7. denklemden faydalanilarak bulunan minimum deger (33.1)
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Sekil — 2 Denkiemden faydalamlarak bulunan ylizey agregatlagma orani ile
Ornekte bizzat tayin olunan ylizey agregatlagma orani arasindaki iligki.

Bunlar arasinda oldukca yiiksek bir iligki bulundugu goériilmekte-
dir. El'an dahi mevcudiyetini izledigimiz sapmalardan ¢ogunu ise; siip-
hesiz, anamateryalin bizatihi jeolojik biinyesinde yer alan farkliliklar-
dan ileri geldigi seklinde izah etmek miimkiindir.

Erozyon egilimi ile ana materyal arasinda miisahede edilen ko-
relasyon, farkli ana materyallerden farkll kil mineralleri olusacagl
gercegi ile izah edilebilir. Marshall (1949) katyonlarin kil tarafindan
tutulmasmda, biiyiik Ol¢lide mevcut bagli enerjilerin rol oynadigini
ve bu bagh enerjilerin ise kolloid tipi ile pH derecesinin fonksiyonlar:
oldugunu ortaya koymustur. Bundan sonra, topraklarda erozyon egi-
limi konusunda yapilacak calismalar bagimsiz degiskenler olarak ka-
bili miibadele katyonlarin miktar: kadar cinsini de tespite yonelecek-
tir. Temel kolloidal vasiflarin komple bir sekilde incelenmesi ise prob-
lem tegkil eden topraklarda erozyon egilimini degistirecek kimyasal
muameleleri gelistirmeyi miimkiin kilacaktir.
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