  BİR HAVZADA ARAZİ KULLANIMINA GÖRE TOPRAK KAYBININ HESAPLANMASI
Toprak Kayıp Denklemi Bileşenleri (USLE)

A = R . K . LS . C . P           (ton/ha/yıl)
	
A: Faktör değerlerinin çarpımından ibaret olan birim sahadan meydana gelen yıllık toprak kaybıdır (ton /ha).
	R: Yağış faktörü (yağmur erozivite indeksi) ; hesaplama yapılan dönem için erozyon indeksi (EI) sayısıdır. Erozyon indeksi belirli yağışların eroziv kuvvetlerinin bir ölçüsüdür.
	K: Toprak erodibilite (erozyon duyarlılığı ) faktörü; 22,1 metre uzunlukta ve % 9 eğimli, devamlı nadas taki bir araziden birim erozyon indeksine karşılık erozyon oranıdır.
L: Yamaç uzunluğu faktörü; herhangi uzunluktaki bir araziden oluşan toprak kaybının, aynı toprak tipi ve eğimde 22,1 m uzunluktaki araziden oluşan toprak kaybına oranıdır.
	S: Eğim faktörü; herhangi bir eğime sahip araziden oluşan toprak kaybının, % 9 eğimli, 22,1 m uzunlukta ve aynı toprak tipi ile eğim uzunluğuna sahip bir araziden oluşan toprak kaybına oranıdır.
	C: Ürün amenajman faktörü; belirli bir ürün yetiştirme ve amenajmana sahip bir araziden oluşan toprak kaybının K faktörünün değerlendirildiği nadas koşullarındaki araziden oluşan toprak kaybına oranıdır.
	P: Erozyon kontrol uygulamaları (toprak koruma tedbirleri) faktörü; düzeç eğrilerine paralel tarım, şerit ekimi veya teraslama yapılan bir araziden oluşan toprak kaybının, eğim aşağı sürüm yapılan arazideki toprak kaybına oranıdır.
	LS: Eğim ve yamaç uzunluğu faktörü

Örnek  problem:
Marmara bölgesinde, Elmalı barajı yağış havzasında bulunan ve ağaçlandırılmak için üzerinde tam-alan örtü temizliği ve toprak işlemesi yapılmış bu yamaç araziden yılda ne kadar toprak kaybı olacaktır? 
Veriler:
1- Yamaç uzunluğu: L=300m
2- Yamaç eğimi:       S=%15
3- Toprak:	       -- Balçık tekstüründe, %60 oranında
 		           (toz+çok ince kum) ve %5 oranında kum içermektedir.
		       -- Organik madde miktarı %6’dır
		       -- Strüktür: granüler (2, nomogram katsayısı)
		       -- Permeabilite: orta derecede hızlı (2, nomogram katsayısı)
4-Toprak derin ve makineli olarak tesviye eğrileri üzerinde işlenmiş ve bir-iki ay içerisinde çukur dikimi ile çam fidanları dikilecek. Toprak koruma tedbiri olarak temizlenen örtü şeritler halinde tesviye eğrileri üzerinde yığılmış ve toprak tesviye eğrileri yönünde işlenmiş. [image: ]


ÇÖZÜM
1- Denklem       	A= R x K x L S x C x P

2- R=74 (Marmara yöresi için haritadan alındı)



3- K=0.16 (Nomograftan bulundu) [image: ]








4- LS=8.12 (Formülden hesaplandı)
LS= l0.5 (0,0138 + 0,00965 s + 0,00138 s2)
[bookmark: _GoBack]I:Yamaç uzunluğu (m)
s: Arazi eğimi(%)
LS= 3000.5 (0,0138 + 0,00965 x 15 + 0,00138 x 152)[image: ]

LS=8.12


5- C=0.24 (Tablodan yetersiz tepe örtüsü, %20 kapalılık
[image: D:\yedek\Dersler Sunu\Erozyon ve Sel Kontrolü\C.png]

6- P= 0.40 (Toprak üstünde şeritler halinde örtü artığı ve tesviye eğrileri yönünde toprak işlem)
[image: ]



sonuç

1- Denklem       A= R x  K x L S x C x  P

2- R=74 (Marmara yöresi için haritadan alındı)

3- K=0.16 (Nomoğraftan bulundu)

4- LS=8.12 (Formülden hesaplandı)

5- C=0.24 (Tablodan yetersiz tepe örtüsü, %20 kapalılık)

6- P= 0.40 (Toprak üstünde şeritler halinde örtü artığı ve
	        tesviye eğrileri yönünde toprak işlem)
 

A = 74 x 0.16x 8.12 x 0.24 x 0.4 

A=9.23 (ton/ha yıl) toprak kaybı meydana gelecektir.


[image: erozyon usle ile ilgili görsel sonucu]







K HESABI İÇİN NOMOGRAM
[image: ]

R KATSAYILARINI GÖSTERİR HARİTA (BÖLGELERE GÖRE)
[image: ]



EXCEL DOSYASI İÇİN YARDIMCI ÖRNEK ÇÖZÜMLEME[image: ]
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“Tablo-7.10 : Devaml mera, otlak veya bog araz igin "C" deerleri (Amoldus, 1977).

. £ Toprak Yiizeyini Kapatan Floranin Kapalih
Vejetasyon Ust Tepe Causinn Mineral %
Topragn
“Tipi Yuksekligi | Kapalih | Ontt
(m) @) | Tipi 20 40 60 80 95-100
(@) @ ® @ © @) ® © (10)
Yetersiz tepe - - G 020 010 | 0042 | 0013 0.003
ortisi W 024 015 009 | 0043 0011
Boylu ot veya 05 25 G 017 009 | 003 | 0012 0003
kasa gali W 020 013 0082 | 0041 o011
50 G 013 007 | 0035 | 0012 0003
W 0.16 ol 0075 | 003 0011
% s G 0.10 006 | 0031 | oo1 0003
w 012 009 | 0067 | 0038 0011
Yeterl gali veya 2 25 G 0.18 000 | 0040 | 0013 0003
agagak w 022 014 | 0085 | 0042 0011
: 50 G 016 0085 | 003 | 0012 0003
w 0.19 013 0081 | 0041 0011
2 75 G 014 008 | 003 | 0012 0003
W 017 012 0077 | 0040 0011
Kisa Gal 4 25 G 010 | 0041 | o013 0003
ortisiinden W 014 0087 | 0043 0011
yoksun seyrek 50 G 009 | 0040 | o013 0003
oman veya w 014 | 0085 | 0042 0011
agaglar - 75 G 036 009 0039 | 0012 0003
w 036 013 0083 | 0041 o011

‘Sotuns: (1) Bilin degerler icin (2) toprak yizinde malg veya
sahip oldugu kabul edilmekiedir. (2) Burada yiikseklik, yags
i bugdayil veya benzeri otlar veya en az 5 cm. kalinliginda 8l ot

aniklan

vejetasyon ortdstnin tesadifi bir daihs gosterdigi ve (b) malgin
vur damlasinn sizilerck diisti mesafedir. (3) Tepe kapaliigi.
‘Yatay kok gelisimi az olan gencllikle genis yaprakls flora ve/veya aynsmanis bitki

bulundugu yerlerde iyi bir kal
(#)"G" Mineral toprak izzerindeki

ga
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Arazi egimi (%) Seritvari ekim Teraslama
paralel tarim a b
27 0,50 0,25 0,50 0,10
812 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. Tarm arazllennde erozyon kontrol planlamalal

b. Sediment veri

in tahmini igindir.
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Sekil 3.2. Tiirkiye'de Ortalama Yillik Erozyon Indeksleri Dagilimi (Dogan, 1987)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

ARAZİ KULLANIMI Alan (ha) L (m) A (yükselti) B (yükselti) Δh (B-A) S (%) R K LS C P A (t/ha/yıl) A (ortalama) Alan * A (t/ha/yıl)A (Arazi kullanımına göre toplam) A (Havza toplam)

1.Orman parseli 100 600 780 900 120 20 75 0.14 0.46 0.1 1 0.483 48.3

2.Orman parseli 200 600 780 900 120 20 75 0.14 0.46 0.1 1 0.483 96.6

3.Orman parseli 300 600 780 900 120 20 75 0.14 0.46 0.1 1 0.483 144.9

1.Tarım parseli 50 600 780 900 120 20 75 0.14 0.46 0.5 1 2.415 120.75

2.Tarım parseli 100 600 780 900 120 20 75 0.14 0.46 0.5 1 2.415 241.5

3.Tarım parseli 150 600 780 900 120 20 75 0.14 0.46 0.5 1 2.415 362.25

1.Mera parseli 200 600 780 900 120 20 75 0.14 0.46 0.3 1 1.449 289.8

2.Mera parseli 400 600 780 900 120 20 75 0.14 0.46 0.3 1 1.449 579.6

3.Mera parseli

600 600 780 900 120 20 75 0.14 0.46 0.3 1 1.449 869.4

Toplam havza Alanı

2100

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Sonuç:

Orman 0.483

Tarım 2.415

Mera 1.449

Orman 289.8

Tarım 724.5

Mera 1738.8

Arazi kullanımına göre yıllık hektardaki ortalama erozyon miktarı (ton)

Arazi kullanımına göre yıllık toplam erozyon miktarı (ton)

Havzadaki arazi kullanımını gösterir. Tarım, orman ve mera alanlarına ait kaç tane parsel var ise ayrı ayrı bu sütuna girilecektir.

Arazi kullanımına göre parsellerin alanları hektar cinsinden girilecektir.

Herbir parsele ait yamaç uzunluğu metre olarak girilecektir.

Hebir parsele ait yamaç uzunluğunun en alt yükseliği metre cinsinden girilecektir.

Hebir parsele ait yamaç uzunluğunun en üst yükseliği metre cinsinden girilecektir.

Yamaç uzunluğunun en alt noktasının yükseliği ile en yüksek noktası arasındaki fark metre olarak girilecektir.

Herbir parseldeki alan ile toprak kaybı çarpılacaktır (2. sutün ile 13.sutün çarpılacaktır)

Herbir arazi kullanımına göre A Değerleri toplanacaktır (15. sutün kullanılarak herbir arazi kullanımına göre parsellerin A değerleri toplanacaktır)

Herbir arazi kullanımından gelen A miktarları toplanarak bu sutüna yazılacaktır. Sonuçta bu sutün havzadaki yıllık toplam erozyon (ton) kaybını verecektir.

L ve S değerleri kullanılarak LS faktörü formülüne göre herbir parsel için hesaplanacaktır.

Bitki örtüsü katsayısı tablosundan bitki örtüsüne göre herbir parsel için bir C değeri belirlenecektir.

Herbir parselde herhangi bir toprak işlemesi ya da koruma önlemi varsa P değeri tablosundan ilgili değer alınacaktır. 

Eğer herhangi bir koruma önlemi yoksa, P değeri 1  olarak alınacaktır

Herbir parsel için hektarda yıllık toprak kaybı A=R.K.LS.C.P formülü kulanılarak hesaplanacaktır. 

1011 NOLU HAVZA İÇİN TOPRAK KAYBI HESABI

0.483

2.415

1.449

2100 hektarlık bir mikro havzadan yılda 2753.1 ton toprak erozyona uğrayarak taşınmaktadır.

Parselin eğimini gösterir (h/L)*100

Yağış katsayısı haritasından havzanın bulunduğu bölgelere göre ilgili katsayı alınacaktır

K katsayısı belirleme nomogramından herbir parsel için hesaplanan K katsayısı yazılacaktır

289.8

724.5

1738.8

2753.1

Arazi kullanımına göre toplam parsellerin ortalama değeri hesaplanacaktır (Orman, Tarım ve Meraya göre ort A değeri (t/ha/yıl)
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TOZ + COK INCE KUM (0.002-0.10mm)

Permeabilite
1. Huzlt
2.Ortahizln
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100 froseporssporarposest beuat -+

Cniversal toprak kayb: denkleminde toprak erodibilitesini (K) bulmaya
yarayan nomograf. Burada (1) Toz+cok ince kum (%), (2) Kum (%), (3)
‘Organik madde (%), (4) Toprak striiktiirii, (5) Toprak permeabilitesi
faktorlerinden yaralamlmaktadir. Toz+cok ince kum=%60, Kum=%S5,
Organik madde=%6 , Toprak striiktiirii=2, Permeabilite=2, K= 0,16

6. Cok yavas

N M. WISCHEIER, AFS-SWC, PUROLE Ut
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(USLE)


 


 


A = R . K . L


S . C . P


           


(ton/ha/yıl)


 


 


 


A: 


Faktör değerlerinin çarpımından ibaret olan birim sahadan meydana gelen yıllık toprak 


kaybıdır


 


(ton /ha).


 


 


R:


 


Yağış faktörü (yağmur erozivite indeksi) ; hesaplama yapılan dönem için erozyon indeksi (EI) 


sayısıdır. Erozyon indeksi belirli yağışların eroziv kuvvetlerinin bir ölçüsüdür.


 


 


K: 


Toprak erodibilite (erozyon duyarlılığı ) faktörü; 22,1 metre


 


uzunlukta ve % 9 eğimli, devamlı 


nadas taki bir araziden birim erozyon indeksine karşılık erozyon oranıdır.


 


L:


 


Yamaç uzunluğu faktörü; herhangi uzunluktaki bir araziden oluşan toprak kaybının, aynı toprak 


tipi ve eğimde 22,1 m uzunluktaki araziden oluşan 


toprak kaybına oranıdır.


 


 


S


:


 


Eğim faktörü; herhangi bir eğime sahip araziden oluşan toprak kaybının, % 9 eğimli, 22,1 m 


uzunlukta ve aynı toprak tipi ile eğim uzunluğuna sahip bir araziden oluşan toprak kaybına oranıdır.


 


 


C:


 


Ürün amenajman faktörü; belirli


 


bir ürün yetiştirme ve amenajmana sahip bir araziden oluşan 


toprak kaybının K faktörünün değerlendirildiği nadas koşullarındaki araziden oluşan toprak kaybına 


oranıdır.


 


 


P:


 


Erozyon kontrol uygulamaları (toprak koruma tedbirleri) faktörü; düzeç eğrilerine 


paralel 


tarım, şerit ekimi veya teraslama yapılan bir araziden oluşan toprak kaybının, eğim aşağı sürüm yapılan 


arazideki toprak kaybına oranıdır.


 


 


LS:


 


Eğim ve yamaç uzunluğu faktörü


 


 


Örnek  problem:


 


Marmara bölgesinde, Elmalı barajı yağış havzasında bulun


an ve ağaçlandırılmak için üzerinde tam


-


alan 


örtü temizliği ve toprak işlemesi yapılmış bu yamaç araziden yılda ne kadar toprak kaybı olacaktır? 


 


Veriler:


 


1


-


 


Yamaç uzunluğu: L=300m


 


2


-


 


Yamaç eğimi:       S=%15


 


3


-


 


Toprak:


 


       


--


 


Balçık tekstüründe, %60 


oranında


 


 


 


 


           


(toz+çok ince kum) ve %5 oranında kum içermektedir.


 




   BİR HAVZADA A RAZİ KULLANIMINA  GÖRE TOPRAK KAYBININ  HESAPLANMASI   Toprak Kayıp Denklemi Bileşenleri   (USLE)     A = R . K . L S . C . P             (ton/ha/yıl)       A:  Faktör değerlerinin çarpımından ibaret olan birim sahadan meydana gelen yıllık toprak  kaybıdır   (ton /ha).     R:   Yağış faktörü (yağmur erozivite indeksi) ; hesaplama yapılan dönem için erozyon indeksi (EI)  sayısıdır. Erozyon indeksi belirli yağışların eroziv kuvvetlerinin bir ölçüsüdür.     K:  Toprak erodibilite (erozyon duyarlılığı ) faktörü; 22,1 metre   uzunlukta ve % 9 eğimli, devamlı  nadas taki bir araziden birim erozyon indeksine karşılık erozyon oranıdır.   L:   Yamaç uzunluğu faktörü; herhangi uzunluktaki bir araziden oluşan toprak kaybının, aynı toprak  tipi ve eğimde 22,1 m uzunluktaki araziden oluşan  toprak kaybına oranıdır.     S :   Eğim faktörü; herhangi bir eğime sahip araziden oluşan toprak kaybının, % 9 eğimli, 22,1 m  uzunlukta ve aynı toprak tipi ile eğim uzunluğuna sahip bir araziden oluşan toprak kaybına oranıdır.     C:   Ürün amenajman faktörü; belirli   bir ürün yetiştirme ve amenajmana sahip bir araziden oluşan  toprak kaybının K faktörünün değerlendirildiği nadas koşullarındaki araziden oluşan toprak kaybına  oranıdır.     P:   Erozyon kontrol uygulamaları (toprak koruma tedbirleri) faktörü; düzeç eğrilerine  paralel  tarım, şerit ekimi veya teraslama yapılan bir araziden oluşan toprak kaybının, eğim aşağı sürüm yapılan  arazideki toprak kaybına oranıdır.     LS:   Eğim ve yamaç uzunluğu faktörü     Örnek  problem:   Marmara bölgesinde, Elmalı barajı yağış havzasında bulun an ve ağaçlandırılmak için üzerinde tam - alan  örtü temizliği ve toprak işlemesi yapılmış bu yamaç araziden yılda ne kadar toprak kaybı olacaktır?    Veriler:   1 -   Yamaç uzunluğu: L=300m   2 -   Yamaç eğimi:       S=%15   3 -   Toprak:           --   Balçık tekstüründe, %60  oranında                     (toz+çok ince kum) ve %5 oranında kum içermektedir.  

