1. GIRIS

Dunyada ve Ulkemizde artan nufus ve g&liendistri tarim Urlnlerine olan ihtiyaci
giderek artirmakta ve tarim arazileri Uzerindegwo bir talep olgturmaktadir. Bu
durum dgal kaynaklar (topraklar) Uzerinde baski yaratma&tazi bozulmasina neden
olmakta ve erozyonu ¢eik etmektedir. Erozyon sadece toprak ve su kaydnnbaret
olmayip ayni zamanda aclik ve c¢cgtiee dahil bir dizi sosyal ve ekonomik ¢ikmazlar
beraberinde tayan cok tehlikeli bir olaydirErozyon ve toprak uretkeglnin surekli
azalmasi ulkemiz topraklarinin en énemli sorun@ambirisidir.

Turkiye'de erozyon etkin bir diizeyde olup her yakissik 500 milyon ton topr&an
su erozyonu ile denizlere stadigi hesaplanmaktadir. Ulke topraklarinin %58.74'l
siddetli ve coksiddetli asinim zararina grams durumdadir. Yine Ulke topraklarinin
%20.04’linde orta diizeyde bisiaim s6z konusudur. Ozetle topraklarimizin 4/5’inde
(%78.78) ainim olduk¢ca y@un ve etkindir. Bu topraklarin 6nemli bir kisminin
kullanimi ekonomik olmaktan bile ¢ikgpilist toprgin nerede ise tamami uzajia
gitmistir. Sadece topralglemeli tarim yapilan araziler incelegdide (27 milyon ha) bu
arazilerin  %60’Inda ana sorunun erozyon @loworilmektedir (Ozdemir, 2002a).
Ulkemizde su ve riizgar erozyonununsutg oldusu boyutlar erozyonun kontrol altina
alinabilmesi icin yapilacak bilimsel ¢ghalarin artirilmasini ve tarim arazilerinde bir
takim tedbirlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Erozyona kag etkin dnlemlerin alinabilmesi icin gjumunda etkili olan faktorlerin
etki ya da katki derecelerinin belirlenmesi gerelirozyonun boyutu temelde togra
erozyona grama gilimi ile iklimin erozyon olwturma gicune W olup diger
faktorler (topografya, toprak 6rtlsi ve insan) Unugodn ve derecesini belirlemektedir.

Topraklarin erozyonagnama gilimleri, onlarin erozyona kar duyarliligi ya da
uygunlysu olarak tanimlanabilmektedir. Topraklarsite faktorlerin etkileri altinda
olusmakta ve olgumlarinda etkin olan faktorlerin etkinlik derecéter gore, ozellikleri
bakimindan birbirlerinden 6énemli ol¢ctde farklihksgermektedirler. Bu 6zelliklerden
dolay! ayni iklim kagullari, farkli topraklarda farkl miktardas@ma ve tainmalara
neden olabilmektedir. Yapilan arazi gb6zlemleri, zencevre kgullarinda olgan
topraklarin erozyonagnama gilimlerinin, birbirinden 6nemli 6lgtide farkli olgunu
ortaya koymaktadir (Khorke ve Bertrand, 1988alan,19830zdemir, 2002a).



Topraklarin strikttrel dayanikliiklari ve erozyonkarsi duyarhliklar ile
mekaniksel kuvvetler kassindaki davraslarini degerlendirmek icin cgtli dl¢itler,
oranlar, indeksler ve faktorler gglrilmistir. Yapilan bircok cablmada, topraklarin kil
icerigi, katyon dgisim kapasitesi (KDK), organik madde icgrikirec, pH... gibi bazi
pedolojik 6zellikleri ile struktirel dayanikhlikeverozyona kar duyarlilik olcutleri
arasindaki igkiler incelenmg ve bu ilgkilere dayanilarak bir yakjam deseri olarak
topraklarin anabilirlikleri tahmin edilmeye cajilmistir.

Bu calsma, Bafra ovasi yuzey topraklarinin strikttrel dakislik ve erozyona
karsi duyarlihiklarinin belirlenmesi, 6nemli fizikselevkimyasal toprak Ozellikleri ile

erozyona duyarlilik élcttleri arasindakikilerin incelenmesi amaciyla yuratalstar.



2. LITERATUR OZETLER i

Yurdumuzun glenebilir tarim arazilerinin en 6nemli sorunlarindairisi toprak
asinimidir. Topraklarin strikttrel dayanikgiive ginmaya kagi duyarliligi ile fiziksel-
kimyasal 6zellikleri hem toprak yonetimi hem dekbietistiricili gi acisindan oldukca
onemlidir. Bu nedenle topraklemeli tarim arazileri icin en uygun toprak, bitia arazi
yonetimlerinin secilebilmesinde topraklarin fizikkémyasal oOzellikleri ile anima
karsi duyarliliklarinin bilinmesine ihtiya¢c duyulmakiad

Sonmez (1980), katyon gigim kapasitesi arttikgca, agregat stabilitesgetenin ve
erozyona dayaniklgain arttgini, iki Ozellik arasinda yuksek pozitif gkiler
bulund@gunu tespit etmstir. Katyon deisim kapasitesi yiksek topraklarin, agregasyon
degerinin de yuksek oldtunu, bunun da kil miktari, Kil tipi ve organik masige bgli
olarak farklihk gosterdini ileri sirmistir. Ergene (1993) ve Sezen (1995), topraklarin
organik madde ve kil iceti arttikca, katyon désim kapasitelerinin de argni
belirtmislerdir.

Ngatunga ve ark. (1984), erozyona skagok hassas olan topraklardaginama
duyarlihk (K) faktéri ile erozyon arasindaki skiyi arastirmislar ve topraklarin
erozyona grama gilimlerini kil orani, dispersiyon orani ve erozyonani gibi 6lgutler
yardimiyla dgerlendirmglerdir. Arastirmacilar dispersiyon orani ilesiaim faktori
arasinda 6nemli gkiler elde etmglerdir.

Smith ve ark. (1985), mekaniksel 6zellikler araakidiliskileri ortaya koymak
amaciyla yapmiolduklar aratirmada, organik madde, kil icgri KDK, 6zgul yuzey
alani ve higroskopik su derleri ile likit limit (LL), plastik limit (PL) ve dogrusal
uzama katsayisi (COLE) glerleri arasinda dnemli pozitif skiler saptanglardir.

Miller ve Baharuddin (1986), ylzey togra dispersiyonunun erozyon Uzerine
yapacg! etkiyi incelemek amaciyla yuratmlduklar bir calmada, dispersiyon orani
ile asinim degeri arasinda énemli bir gki elde etmglerdir.

Akalan ve ark. (1991), Orta Anadolu Boélgesi topeaikiin baz fiziksel 6zellikleri
ile asinima duyarhlik arasindaki gkileri belirlemek tzere, s6z konusu bdlgede yenala
bes buylk toprak grubundan alinan toprak 6rneklerriime yaruttikleri bir cabmada;
topraklarin organik madde, bunye analizi, su gegiigi gibi bazi fiziksel 6zelliklerini
incelemslerdir. Arastiricilar, elde ettikleri bu temel toprak 6zellikieden yararlanarak,

bbélgede yaygin olarak bulunan toprak gruplaringkiii toprak ainim faktoru



degerlerini Wischmeier ve Smith (1978) tarafindan gdellen abak yardimiyla
belirlemisler ve topraklari gnabilirlik yoninden siniflandirrglardir.

Lehrsch ve ark. (1991), farkh tekstur, organik m@d/e minerolojik yapiya sahip
alti toprak ornginde, farkli sayidaki donma ve ¢6zilme ile nem iigam agregat
stabilitesi Uzerindeki etkisini incelegherdir. Aragtirmacilar toprgin icerdgi nem
miktarina bgli olarak donma ve ¢6zilme sayisi arttikca agrstgdilitesinin azalgini
saptanglardir.

Ozdemir (1991), topi ilave edilen ggtli organik atiklarin, toprgin bazi fiziksel
ve mekaniksel 0Ozelliklerine etkilerini atamistir. Arastirict elde et bulgular
sonucunda, agreget stabilitesi, strikttr stabitieksi, dispersiyon orani, gecirgenlik
orani, erozyon orani, Boekel orani ve toprakan faktori (K) parametreleri ile sz
konusu toprak Ozellikleri arasindaki skilerin blyuk bir ¢@unlugunu istatistiksel
bakimdan 6nemli olarak tespit etsm.

Canbolat (1992), 14 Kkilli toprak Uzerinde yagptibir laboratuar cajmasinda,
topraklara ahir gubresi ve gaday samani uygulamasinin, agregat stabilitesi mémia
degeri Uzerindeki etkilerini incelengtir. Arastirici %0.5, 1.0, 2.0, 4.0 seviyelerinde ve 6
hafta sure ile yuritggil bu aratirma sonucunda, ilave edilen dizenleyici seviyeter
uygun olarak, topraklarin kirllma gerlerinde bir azalma, agregat stabilitesi
degerlerinde ise argioldugunu saptanstir.

Ozden (1992), Dgu Anadolu Bolgesi'nde yer alan bazi biyiik toprakpdgrinin
asinima duyarlilgint ortaya koymak Uzere yurugii bir calsmada, kil orani,
dispersiyon orani, erozyon orani ve gecirgenliknorgibi oOlcutleri esas almive
arastirma sonunda s6z konusu olc¢iutler arasinda saptaigkilerin istatistiksel acidan
onemli old@gunu bildirmitir.

Shiralipour ve ark. (1992), yaptiklari bir gahada, topraklara kompost
uygulamasinin, toprak fiziksel 6zelliklerini ggiren stabil organik madde adigini,
ayni zamanda toplam gozeneklilik, agregat stabilitee su tutma kapasitesi gibi
Ozellikleri de iyilestirdigini belirtmiglerdir.

Ozbek (1993), Dgu Anadolu Boélgesi topraklarinin erozyongrama gilimlerini
ortaya koymak Uzere gercegliedigi bir arastirmada; kil orani, stroktir stabilite
indeksi, agregat stabilitesi, gecirgenlik orangpdirsiyon orani, erozyon orani, Boekel

orani ve toprak snim faktori gibi olgutleri belirlergi ve bu dlgut dgerlerine gére



calismasina konu olan topraklarinin timandn, erozyoms kiayaniksiz oldgunu ifade
etmistir.

Ozdemir (1993), bitki miinavebesinin topna striktirel dayaniklign ve erozyona
duyarliligi Gizerine etkilerini argirmak amaciyla gerceldirdigi bir calismada, deneme
konusu topraklari striktirel dayaniklihk bakimingastrikttrel dayaniklilik dlgutd,
hava gecirgenginin su gecirgenfiine orani ve agregat stabilitesiggelerini esas alarak
birbirleri ile kailastirmis ve bir siraya koymyiur. Erozyona dayanikhlik bakimindan
ise dispersiyon orani, erozyon orani ve toprakim faktort (K) dgerlerini birer olgut
olarak ele alngtir. Arastirici, gerek dispersiyon orani ve gerekse erozgmani igin
verilen sinir dgerlere gore cajma konusu topraklarin erozyona fadayaniksiz
oldugunu, munavebe sisteminin etkilerinin ise munavebgele alan bitki ¢gidi ile
munavebenin uygulanmakline bl olarak deistigini soylemitir.

Demiralay ve Aslan (1994), topraklarin doygunlukzgési ile likit limit deseri
arasindaki farkin énemlilik durumunu vestzagic nem iceginin toprak macununun
blizulmesine etkisini incelemek amaci ile bir gal yapnglardir. Arsstiricilar
denemede tin binye ile killi arasindaggden blnyelere sahip betoprak orngi
kullanmslardir. Yapilan analizler neticesinde, toprak Oifedgkdeki doygunluk
yuzdesinin likit limitten 6nemli (R0.01) derecede ylksek bulurgdu ve toprak
bizulme testinde kullanilan macununylbagic nem iceginin (doygunluk yizdesi veya
likit limit) buzdlme limitini etkilemedgi ancak hacimsel buzilmeyi pozitif, buzilme
sonu hacim @rligini negatif yonde etkiledini belirtmislerdir.

Sonmez (1994) ve Aksoy (1968pprakta degisebilir kalsiyum ve magnezyum
toplamlari ile agregasyon arasinda énemli podigkiler elde etmglerdir. Kil, organik
madde, kalsiyum ve magnezyumun, topraklarin stréktdayaniklilgini artirarak,
erozyona grama gilimlerini azalttgini ifade etmglerdir. Akalan (1973), kalsiyumun
toprak kolloidlerini flokile ederek, agregat st#b#ini ve erozyona dayanikfii
arttirdgini  tespit etmytir. Arastirict kalsiyum ve magnezyumun hakim ofgdu
durumlarda potasyumun agregat stabilitesine etkedgini ileri sirmugtar.

Askin (1997), Ordu ili topraklarinin erozyongrama gilimlerini ortaya koymak
amaclyla laboratuar analizlerine dayal olarak elestirdigi bir calismada, striktur
stabilite indeksi, agregat stabilitesi, kil oramecirgenlik orani, dispersiyon orani,

erozyon orani ve topralgiaim faktoru (K) gibi olcutleri esas algwe bu kriterlere gore



calsmada s6z konusu topraklarin tamamina yakinini zienoa kagi dayaniksiz”
seklinde nitelendirntir.

Candemir (1998), Cagsamba Ovasl ylzey topraklarinin erozyongrama
egilimlerini belirlemek tzere yapmioldugu bir calsmada, argtirma konusu topraklarin
kil, silt/kil, katyon desisim kapasitesi ve organik madde igemibi temel 6zellikleri ile
stroktirel dayaniklifii ve erozyona kar duyarlligi ortaya koymada esas alinan
Olcutlerden struktir stabilite indeksi, kil oradispersiyon orani, erozyon orani, toprak
asinim faktort gibi olcutler arasinda istatistikselkbmdan onemli ikkiler oldugunu
belirlemistir.

Cihacek (1999), ari derecede erozyonagmamg alanlar Uzerinde yurGtgii bir
calismada, yillik bazda uygulanan ciftlik gubresinirprtak kalitesinde dikkate der bir
lyilestirme sglamadgini ancak fiziksel ve kimyasal o6zelliklerin iyggrilmesi
bakimindan uygulamalarin tekrarlanmasi gepakitiifade etmgtir. Arastirici, agregat
stabilitesini esas alarak yagtidezerlendirmelerde, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde,
uzun sdreli uygulamalar neticesinde Onemlgigmeler meydana gelgini ve en iyi
sonucun, yuksek dozdaki (15 ton/acre) uygulamasisdgandgini belirtmitir.

Oguz ve Noyan (2000),gamli bir arazide topografyaya Bh olarak topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile erozyonagramaya egilimlerindeki desisimleri
incelemek amaciyla bir caina yapmglardir. Toprak orneklerini iki farkli derinlikten
(0—20 ve 20-40cm) alan ataicilar, deneme sonucunda arazinin tepe kismiaa o
mesafenin artmasiyla toprakta tuz, kibOR icerigi ile solma noktasinin yuksefdni,
pH deeri, CaCQ ve kum icerginin ise azaldiini belirtmglerdir. Arastiricilarin
acikladg! bir diger nokta da ¢ajma alanina ait topgan erozyona grama giliminin,
meyilli arazinin tepe kismindan etek kismingmogidildikge azaldiidir.

Sidiras ve ark. (2001), bitki kok ggininin toprak 6zelliklerinden hacimgaligi,
g6zeneklilik, penetrasyon direnci ve ortalangrlekli cap deerleriyle 6nemli ilgkiler
icerisinde oldgunu belirtmglerdir.

Gulser ve ark., (2002a), Ondokuz Mayis Universitégirupelit Kampusi
topraklarinin erozyona guama &ilimlerini ve struktirel dayanikhigini belirlemek
Uzere yaptiklan bir calmada, s6z konusu alanisikd eden toprak serilerine ait
orneklerde, toprak ssnim faktorti (K), straktlr stabilite indeksi, digpgon orani,

erozyon orani gibi parametreleri belirleterdir. Arastiricilar, Ondokuz Mayis



Universitesi Kurupelit Kampusi'nde yer alans et toprak serisi izerinde yuritilen
bu calsmanin sonucunddncesu, Kurupelit ve Oyumca serilerinin potansiyeizgon
riskini “orta diizeyde” olarak aciklagtardir.

Gulser ve ark. (2002b), n gerinin topraklarin striktirel stabilitesinin bir
gostergesi olarak kullanihp kullaniimayg&oa belirlemek Uzere yaruttukleri bir
arastirma sonucunda, 129 toprak ogimee ait n dgerinin, toprak ainim faktori (K) ve
erozyon orani ile énemli derecede pozitigkli icerisinde oldgunu belirtmglerdir.
Arastiricilar ayrica, kil bunyeli sinifa giren toprakia n deerinin, striuktlr stabilite
indeksi ile 6nemli derecede negatifkii icerisinde oldgunu ortaya koymglardir. Elde
ettikleri veriler neticesinde ise n ghkrinin, striktlr stabilite indeksinin bir gosterges
olarak kullanilabilecgini bildirmislerdir.

Ozdemir (2002b), ana materyal ve arazi kullagekillerinin toprak anabilirligi
Uzerine olan etkisini belirlemek Uzere Erzurum winde u¢ farkh kullanimsekli
altindaki topraklari konu alan bir cgha ydritmigttr. Dispersiyon orani ve erozyon
orani kriterlerini esas alarak gkrlendirmeler yapan a&frici, ainabilirligin ana
materyalin ¢gidi ve arazi kullanimindan 6nemli olctde etkilegidi belirlemistir.
Aragtirici, toprak ana materyalinin erozyona duyarlililzerindeki etkilerinin az
duyarlidan duyarhya dwu, Andezit<Bazalt<AllUviyal<Jipseklinde siralangyni ifade
etmis, arazi kullaningekillerinin etkilerini ise mera<yoneanisirseklinde saptangtir.

Toprak organik maddesi ile agregat stabilitesiiages yakin bir ilski vardir. Ancak
toplam organik maddeden c¢ok ilave olunan tam olawksmams organik madde ile
agregat stabilitesi daha yakirsii vermektedir (Shepherd ve ark., 2002).

Canbolat ve Kaya (2004), topraklarin buzilme kadé&tinin deerlendiriimesinde
sik¢a kullanilan likit limit, plastik limit ve bUzine limitini esas alarak topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile s6z konusu kmw limitleri arasindaki ilkileri ve
striktirde bozulmaya neden olmaksizin tgpraslenmesinde uygun nem agahin
belirlenmesini argtirmiglardir.  Arastiricilar  Casagranda, Cone penetrometresi,
Casagranda tek nokta ve Cone penetrometrede teka ngktemini esas alarak
yaptiklari dgerlendirme sonucunda striktirde herhangi bir boayém neden
olmaksizin topraksleme nem dgerinin %25 oldgunu belirlemglerdir.

Gulser ve Candemir (2004), farkli organik atiklatoprazin Atterberg limitleri
Uzerine etkilerini argirmak Uzere ydruttikleri bir camada, ciftlik gubresi, findik



zurufu, cay afil ve tutin ag@iinin dort faklh dozunu calma konusu topraklara
uygulamglardir. Deneme sonucunda atiklarin uygulanma oran(&) arttik¢a,
topraklarin likit limit ve plastik limit dgerlerinin yikseldiini tespit etmglerdir.
Arastiricilar, organik atik uygulamalarina gore, likitnit degerlerinin arty sirasini;
ciftlik gubresktitin atgi<cay atgi<findik zurufu seklinde, plastik limit dgerlerinin
artis sirasini ise yine organik atik uygulamalarina gfey atgi<ciftlik glbresi<findik
zurufu<titun agi seklinde belirtmglerdir.

Ozdemir ve ark. (2004), asit togeailave edilen zeolit, kireg, PAM ve biyokati gibi
organik ve inorganik dizenleyicilerin togra agregat stabilitesi geri Uzerindeki
etkilerini argtirmiglardir. Arastiricilar deneme sonucunda; ilave edilen dizenikeyin
agregat stabilitesi gerini dnemli 6lgtde artirdini ve artgin ilave edilen organik ya da
inorganik diizenleyicilerin g& ve dozuna bgi olarak degistigini bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyaller
3.1.1. Bafra Ovasr’nin Cgrafik Yeri

Arastirma alani, Glkemizin Kuzeyinde Orta Karadeniz g&8i'nde 41° 2841° 45
kuzey enlemleri ve 35° 536° 08 dogu boylamlari arasinda Kizilirmak ile yan
derelerin olgturdugu delta ovasinda yer almaktadir. Bafra Ovasi, Sanigun 23km
batisindaki Cakirlar mevkiinden g¢ayip, batida Yakakent mevkiine kadar
uzanmaktadir. Ova gineyde Canilgldainin uzantilari ile sinirlandiriligtir.

Ovaya adini veren Bafra ilgesi Kizilirmak nehrirkanarinda yer almakta olup
Samsun iline 50km uzaklhktadir. Ovaningdarafinda Derbent tepesi (240m),skal
tepesi (231m), Candir tepesi (177m), Keller teg@dilm) ve Kavak tepe (237m)
yukseltileri yer almaktadir. Ovanin su kaynaklarkeilirmak, Mera, Tath, Findikl,
Dolap, Karaman, Tofurlar dereleri ve Engiz cay! salumaktadir (Yiksel ve
Dengiz.1996).

Bafra ilcesi 175000ha’lik bir arazi vatlna sahiptir. Mevcut arazinin %47’sini
tarim arazileri, %37.2'sini orman ve fundaliklar5%'ini de cayir ve mera araziler
olusturmaktadir. Arazilerin %10.3'UnU ise batakliklae \sel yatgl gibi elvergsiz
alanlar tgkil etmektedir (Apan ve Kdknar, 1988).

3.1.2. Topografya ve Jeolojik Durum

Arastirma alani yaklgk 80000ha taban ve yamac pozisyondaki arazilerden
olusmaktadir. Taban araziler IV. jeolojik zamana aitivgbnlardan meydana
gelmislerdir. Bafra ovasindaki alltiviyallerin buyudk birskni Derekdy, Msta, Tagedik,
Gokcebgaz ve Ulucay gibi yan derelerinstgup getirdgi malzeme ile alt kisimda (2m)
yer alan deniz ve gol sedimentlerinden ibarettayi@kli ve Ozdemir. 1988a.b).

Yamagc arazilerde neojen devre ait sedimenter kaydgharn, kil tai, silt tai ve
cakill seriler) ve eosen devrine aitsiir (kum tg1, kil tasi, marn ve kismen de kireg
taslari) yer almaktadir.

Mezozoik formasyonlar, agarma alaninin dgusunda gri renkte, ince ve orta
tabakalanmall kum §a kil tasi, marn katmanlarinin siralanmasiylasohuwstur. Kirikli

ve kivrimhdirlar. Egim ve d@rultular desiskendir.
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Arastirma alaninda, Derbent caylr yakin cevresinde @drul Eosen
formasyonlarindan bazalt ve andezitler konglomeodkanik breg ve tifler ayrgmali,
kirikli ve parcall yapidadirlar. Bolgede yayginrakagorilen Neojen kdkenli adumlar
Eosen yai, flis serisi Gzerinde uyumsuz olarak yer almaktadirfarzeyde gri kahve
renkli siltli kil, daha derinde silt ta, marn ve konglomera seviyeleri gérilmektedir.

Kuaterner formasyonu olarak, Allivyon-Teras degegit ovada eski ve yeni
allivyonlar olmak Uzere genibir alani kaplar (Yuksel ve Dengiz.1996). Akkan
(1970)’e gore ardirma alani jeomorfoloji yoninden 5 ana bélime laygtir. Bunlar
sirasiyla, delta duzfiiit ve dar kiyr ovalari, Kizilirmak eski deltasi, iekky1 asinim
ylzeyi, yamaclar ve yukseksiati duzltkleridir. Bunlardan en yaygin olanlariltde

dizligl ve Kizilirmak eski deltasidir.

3.1.3.iklim

Bafra ovasinda Orta Karadeniz Bolgesi'nde gorilaman iklim 6zellikleri
hakimdir. Yaislar batidan dguya dgru artar. Ayrica sahilden ova icine ga
yagislarda bir miktar ary goralur. Bafra'ya hakim riizgarlar havanin rututiegizaltir.
Yillik ortalama y&is 796,5mm ve ortalama nispi nem ise %70’in Uzeriidggizelge
3.1).Ilcede en sguk aylar Ocak v&ubat, en sicak ay isegAstos'tur.

3.1.4. Toprak Orneklerinin Alindiklari Yerler

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri Bafra Ovasemsil edecelgekilde harita
Uzerinde belirlenen noktalardan yararlanilarak malghr. Toprak 6rnekleri 2005 yili
Haziran ayi icerisinde, yiizeyden ve 0-20cm derialik alinmgtir. Orneklerin
alindiklari yerleri gbsteren tanimlayici bilgileiz€lge 3.2'de, ilgili koyleri gosteren

harita iseSekil 3.1'de verilmitir.

3.2. Yontemler
3.2.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden alinan toprak ornekleri polietilen torbvalakonulup etiketlenerek

laboratuara getirilngtir. Havada kurutulan toprak ornekleri 2mm’lik elek elenmy ve
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elenen kisimlar polietilen torbalara konulduktamrsofiziksel ve kimyasal analizleri
yapilmak Uzere muhafaza ediktni (Rowell,1996).

Cizelge 3.1. Argtirma alanina ait 1988-2005 yillari arasi ayhk wdik
ortalama meteoroloji verileri (Anonim 2005)

Aylar Sicaklik (°C) Yagls | Nisbi Nem | Buharlasma
Max. | Min. | Ort. (mm) (%) (mm)
Ocak 8.5 3.3 5.6 75.7 75.2 -
Subat 9.2 2.6 55 60.0 74.8 -
Mart 11.6 4.2 7.3 58.2 77.2 -
Nisan 15.7 7.8 11.0 57.9 79.7 2.7
Mayis 19.5 11.5 15.1 55.0 79.0 3.5
Haziran 242 16.1 19.7 48.4 76.0 4.8
Temmuz 27.2 18.8 22.9 24.4 73.9 7.5
Agustos 27.5 19.3] 231 36.4 75.1 7.2
Eylul 23.8 15.6 19.2 69.0 77.6 3.6
Ekim 19.7 12.3 154/ 109.C 78.5 2.2
Kasim 15.2 8.1 11.0 1035 73.6 1.7
Aralik 10.5 5.3 7.5 99.0 73.8 1.7
Yillik toplam | 212.6| 124.9] 163.3 796.% 914.4 34.9
Yillk ort. 17.7 104 13.6 66.5 76.2 3.5




12

Cizelge 3.2. Toprak érneklerinin alindiklar! yedexit koordinat ve yikseklik

deserleri
Ko Koordinatlar
Noy Rakim (m) Kuzey Dgu
1 15 41° 35 408 35> 54 522
2 4 41° 37 297 35> 56 210
3 6 41° 42 055 35 58 250
4 8 41° 36 248 35 56 239
5 53 41° 35 586 05 57 386
6 6 41° 36 824 36> 00 213
7 15 41° 35 359 35 53 183
8 16 41° 37 284 35 52 355
9 15 41° 38 34T 35> 51 174
10 11 41° 35 991" 35° 48 94T
11 172 41° 32 357 35> 46 613
12 278 41° 30 518 35 44 814
13 86 41° 32 452 35° 47 943
14 39 41° 31 013 35° 49 785
15 37 41° 29 826 35 52 093
16 31 41° 32 456 35 52 678
17 68 41° 32 270° 35 56 298
18 107 41° 31 442 35 56 854
19 67 41° 29 958 36> 00 284
20 55 41° 29 775 35 49 897
21 62 41° 28 205 35° 48 575
22 60 41° 27 604 35 46 693
23 65 41° 25 060 35 50 362
24 68 41° 25 220° 35 52 251"
25 44 41° 26 086" 35 52 366
26 30 41° 28 963 35> 52 121
27 334 41° 26 031" 35° 54 478
28 410 41° 25 174 35 56 694
29 147 41° 27 12T 35 56 968
30 94 41° 28 371" 35 57 098
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3.2.2. Laboratuar Analiz Yontemleri

Mekanik Analiz

Topraklarin biinye tayininde “Bouyoucos Hidrometr@n¥emi” uygulanmgtir (Gee
ve Bauder, 1986).

Organik Madde

Toprak organik maddesi, “Walkley-Black” yayakma yontemi kullanilarak
titrimetrik olarak belirlenmi ve %seklinde ifade edilnstir (Kacar, 1994).

Reaksiyon (pH)

Topraklarin pH dgerleri 1:1 toprak-su stspansiyonunda cam elektioilumetre
ile 6lciimistur (Bayrakh, 1987).

Elektriksel Tletkenlik (EC)

Topraklarin elektriksel iletkenlik gerleri, 1:1 toprak-su sispansiyonunda, cam
elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti kullanilakadlgulmistar (Bayrakli, 1987).

Kire¢ (CaCOs;)

Topraklarin  kire¢ miktari, “Scheibler Kalsimetresiile hacimsel olarak
belirlenmitir (Kacar, 1994).

Azot (N)

Toprak ornekleri Kjeldhal ya yakma yodntemine gore konsantre,S@y ile
yakildiktan sonra azot destile ediimive titrimetrik olarak toplam azot miktari
belirlenmitir (Kacar, 1994).

Tarla Kapasitesi (TK) ve Solma Noktasi (SN)

Orneklerin tarla kapasitesi (1/3 atmosfer) ve sofroktasindaki (15 atmosfer) nem
ylzdeleri basingli tabla aleti kullanilarak taydilmistir (Black, 1965).
pF 2 Degeri

Orneklerin pF 2 dgerleri (0.1 atmosfer) basingh tabla aleti kullanak tayin
edilmistir (Black, 1965).

Dane Ygunlugu

Toprak 6rneklerinin dane ganlugu deserleri piknometre yontemi ile belirlengtir
(Demiralay, 1993).

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)
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Orneklerin katyon désim kapasiteleri “Bower” yontemine goére belirlerym.
Degisim kompleksleri 6énce sodyum ve sonra da amonyunddgurulmy ve acga
ctkan sodyum miktari atomik absorpsiyon spektrafatresinde (AAS) okunngtur
(U.S. Salinity Lab. Staff., 1954).

Degisebilir Katyonlar

Degisebilir Na, K, Ca ve Mg miktarlari Richards (1954arafindan bildirildgi
sekilde toprak ornekleri 1.0 N Amonyum Asetat (pH=il@ ekstrakte edilnstir.
Ekstrakta Na ve K, AAS’de , Ca ve Mg ise EDTAastlyonu yolu ile tayin edilngiir.
Agregat Stabilitesi (AS)

Toprak o6rneklerinin agregat stabilitesi ggelerinin tayininde, “Islak Eleme”
yontemi kullaniimgtir. Cap buayuklukleri 1-2mm arasinda olan topraéksiyonlari,
0.250mm’'lik elek tzerine aktarilg)5 dakika su icerisinde islatilgwe 5 dakika da su
icerisinde “Yoder” tipi i1slak eleme aleti kullanék elenmgtir. Eleklerin dalg uzunlgu
5.5cm ve dal siklizi da 30devir.dakika olarak secilmitir. Agregat stabilitesi dgeri
asagidaki sitlik yardimi ile hesaplanmive yizde olarak ifade edilgtir (Demiralay,
1993).

e (Stabil agregatlar + kum ad@irhFo- kum adirh
Toprak érnedl afwhd - kum afeh

%100

Dispersiyon Orani (DO)

Bu oran toprgin su icerisinde dispers edilmesinden once ve sailtaKkil
fraksiyonlarinin hidrometre ile o6lgcilmesi vesagdaki eitligin kullaniimasi ile
belirlenmitir (Bryan, 1968).

slaspanstyonda életlen toplam (sdtHal)

D= - - —— x|
Mekank analizde slgilen toplam (silt+Hkl)

Likit Limit (LL)

Topraklarin likit limit degerleri, “Casagranda” aleti kullanilarak belirlerti
(Sowers, 1965).
Plastik Limit (PL)

Nemli topra&in 3mm’lik iplikler haline getiriimesi esnasindaglanaya baladig
anda sahip oldiu nem miktarina goére belirlengtir (Sowers, 1965).
Erozyon Orani (EO)
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Topraklarin erozyon orani erleri topr&in su icerisinde dispers edilmesinden
once ve kalgonla dispers edildikten sonra silt+kdksiyonlarinin hidrometre ile
Olculmesi, kil icerikleri ve tarla kapasitesi glerinden yararlanilaraksazidaki

esitli gin kullanilmasi ile belirlenmgtir (Ngatunga ve ark.,1984).

slspansiyonda éleilen toplam (siltHel) Mem esdegen

= e =100
Iekank anahzde élgilen toplam (sidt+Hal) Eil, %

ED

Toprak asinim Faktori(K)

Topraklara ilgkin  asinim faktori  dgerleri  (Universal Toprak Kayip
Denklemi'ndeki K parametresi), topraklarin bazikiel 6zelliklerinden yararlanilarak
asagidaki eitlik yardimi ile hesaplanngiir (Wischmeier ve Smith, 1978).

K =28x10"xM"™x (12-a)+ 43x10°(b-2) + 33(c-3)x10°

Burada:

M: Zerre irilik parametresi,

a: Organik madde icedii (%),

b: Striktdr tipi ve sinifi kodu,

c: Su gecirgengi sinifi kodudur.

Striktur Stabilite indeksi (SSI)

Bu deser, hidrometre okumalarina dayanilarak wagedaki ssitlik kullanilarak
hesaplanmtir (Leo, 1963).

SSI=Ya-Yb

Burada:

Y a : Mekanik analizde olctlen (silt+kil) fraksiyonl@aoplami,%

>'b : Agregatlardan stispansiyona dispers olan ($lijtfrkeksiyonlari toplami, %
Boekel Orani (BO)

Bu oran likit limit ve plastik limit sinirindaki me icerigi degerlerinin pF 2'deki nem
ylzdesine ayri ayri oranlanmasi ile hesaplannm{Boekel, 1956).

Kil Orani
Mekanik analizde elde edilen verilerden yararlankave aagidaki esitlikler

kullanilarak hesaplanstir.
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_ Toplam(kum + silt),%

KO1 , (Chandra ve De, 1978)
Toplanm(kil),%
il) O
KO, = 1oPRAMKINYS o kens, 1985)
Toplamkum + silt),%
o)
KOs = Toplamkum),% (Ngatunga ve ark., 1984)

~ Toplankil +silt),%
Asinabilirlik indeksi (E)

Toprak orneklerin @nabilirlik indeksi dgerleri, dispersiyon orani, tarla kapasitesi
ve agregat stabilitesi verilerinden yararlanilarakagidaki sitlik yardimi ile
hesaplanmtir (Vosnesensky ve ark., 1940).

Dispersiyon oram x Tatla kapasites

Agregat stabiitest

Istatistiksel Yontem

Verilerin istatistiksel olarak dgrlendiriimesinde TARST bilgisayar paket
programindan yararlanilgtir.
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4. BULGULAR VE TARTI SMA
4.1. Topraklarin Baz! Fiziksel ve Kimyasal Ozellikeri

Arastirma konusu topraklarin bazi fiziksel ve kimyaéakllikleri Cizelge 4.1.'de
verilmistir. Bu cizelgenin incelenmesinden de arkcas lzere argtirma konusu
topraklarin kil icerikleri %20.57-57.99, silt ickleri %21.43-43.45, kum icerikleri ise
%16.35-55.39 arasinda glgmekte olup topraklar genellikle ince (16 6rnek) arta
derecede ince (12 6rnek) teksturlidurler. TopraklggH deerleri (1:1 toprak-su
suspansiyonu) 7.10-8.15 arasindgigteekte olup topraklar gunlukla “hafif derecede
alkalin” bir reaksiyona sahiptirler. Topraklaringanik madde icerikleri %0.92—-3.25
arasinda dasmekte olup genel itibariyle topraklar orta derec€a@—3) ve az ( %1-2)
organik madde icegine sahiptirler. Topraklarda serbest kire¢ igedegerleri %0.31—
44.87 arasinda @esmekte olup kire¢c icefi yoniunden topraklar ggskenlik
gostermektedirler. Topraklarin toplam azot icerikle%0.080-0.195 arasinda
desismekte olup genelde yeterli dizeyde N ihtiva etmdikier. Topraklarin elektriksel
iletkenlik deserleri tuzlu topraklar igin verilen sinir gerlerin (2.0 dS/m) altinda olup
topraklarda tuzluluk problemi bulunmamaktadir (Survey Man., 1993).

Arastirma konusu topraklarin deebilir Ca icerikleri 11.167-51.833 me/100gr,
desisebilir Mg icerikleri 2.833—9.833 me/100gr, geebilir Na icerikleri 0.563—-2.372
me/100gr, dgisebilir K icerikleri 0.179-1.761 me/100gr, toplam gdebilir katyon
deserleri 17.496-57.821 me/100gr, pF 2'deki nem iderik %26.16—49.53, tarla
kapasitesi dgerleri %19.00-42.20, solma noktasigdderi %9.16—29.58, likit limit
deserleri %28.60-70.80, plastik limit derleri %19.94-39.53, plastiklik indeksi
deserleri %4.98-36.71 ve ozgilgak degerleri 2.008-2.459 gr/cin arasinda
degismektedir.
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Cizelge 4.1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyagaéllikleri

No | Kum Silt Kil Tekstur | pH EGsoc OM N
(%) (%) (%) sinifi (dS/m) (%) (%)
1 | 18.53| 40.37] 41.1( is 7.65 0.265 2.27 0.165
2 | 41.15| 26.57| 32.18 CL 7.70 0.415% 1.40 0.099
3 | 4141 24.17] 34.42 CL 7.5% 0.190 2.24 0.180
4 | 31.08| 43.45 25.47 L 7.3% 0.21% 1.92 0.140
5 | 28.30| 41.98] 29.72 CL 7.30 0.265% 1.63 0.110
6 | 25.31| 35.64] 39.05 CL 7.60 0.265 2.93 0.195
7 | 40.40| 30.69] 28.91 CL 7.90 0.250 1.9% 0.097
8 | 16.72| 29.53] 53.75 C 7.50 0.215 3.00 0.195
9 | 16.35| 27.43] 56.22 C 7.60 0.440 2.90 0.190
10 | 21.41| 34.27] 44.32 C 7.30 0.440 2.04 0.180
11 | 19.90| 23.44] 56.66 C 7.60 0.300 2.69 0.155
12 | 21.65| 32.08 46.27 C 7.30 0.340 2.75 0.180
13 | 27.20| 29.81] 42.99 C 7.65 0.795 2.58 0.105
14 | 18.98| 27.87] 53.1% C 7.25 0.43b 2.06 0.090
15 | 40.45| 37.90 21.6% L 7.60 0.240 1.02 0.085
16 | 33.48| 34.22] 32.30 CL 7.50 0.240 1.50 0.095
17 | 26.66| 31.65 41.69 C 7.70 0.170 0.92 0.080
18 | 27.75| 35.50 36.7% CL 7.60 0.215 2.68 0.140
19 | 20.55| 25.21] 54.24 C 7.80 0.170 2.18 0.125
20 | 31.73| 27.32] 40.9% C 7.70 0.390 2.16 0.165
21 | 28.10| 25.56 46.34 C 7.40 0.290 2.69 0.165
22 | 41.49| 27.15 31.36 CL 7.50 0.390 1.97 0.135
23 | 28.88| 30.05 41.07 C 8.1 0.190 3.00 0.160
24 | 30.01| 2857 41.42 C 7.25 0.410 1.29 0.090
25 | 55.39| 24.04 20.57 SCL 7.50 0.215 1.88 0.100
26 | 35.54| 26.36] 38.10 CL 8.10 0.190 2.08 0.115
27 | 51.50| 21.43 27.07 SCL 7.50 0.220 1.56 0.0098
28 | 50.02| 27.45 22.53 SCL 7.10 0.416 3.2b5 0.170
29 | 23.16| 27.49 49.3% C 7.20 0.465 2.54 0.185
30 | 18.20| 23.81 57.99 C 7.65 0.800 2.25 0.150
max| 55.39 | 43.45| 57.99 - 8.15 0.80( 3.25 0.195
min | 16.35| 21.43] 20.57 - 7.10 0.170 0.92 0.080
ort | 30.38| 30.03 39.59 - 7.5% 0.330 2.17 0.130
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Cizelge 4.1. (Devami) Topraklarin bazi fizikselkmmyasal 6zellikleri

:

= OO OO oo =19 o N 1 1=

D

No CaCQ Ca Mg Na K KDK
(%) (me/100g)| (me/100g)| (me/100g)| (me/100g)| (me/100gr)
1 9.02 26.667 7.333 1.500 0.691 36.191
2 11.11 23.167 6.666 1.312 0.199 31.344
3 1.28 17.500 9.667 2.372 0.726 30.265
4 0.61 11.167 5.000 0.873 0.456 17.496
5 0.56 13.167 7.000 0.664 0.179 21.01@
6 0.97 20.833 7.500 1.145 1.230 30.708
7 11.93 21.833 6.500 0.664 0.323 29.32(
8 3.94 29.667 9.833 1.312 1.432 42.244
9 5.33 31.333 9.167 1.198 1.031 42.729
10 0.31 25.167 6.500 0.769 0.264 32.70(
11 6.71 49.833 6.167 0.740 0.514 57.254
12 12.24 37.500 3.833 0.687 0.561 42.58]
13 18.44 51.833 4.834 0.740 0.414 57.82]
14 44.87 29.167 3.833 0.769 0.348 34.111
15 13.47 21.000 5.333 0.687 0.743 27.763
16 11.99 27.000 4.833 1.435 0.514 33.78%
17 15.67 32.167 4.333 0.576 0.298 37.374
18 0.97 21.000 7.167 0.625 0.576 29.36¢
19 21.51 33.833 3.834 0.740 0.323 38.73(
20 17.21 36.500 4.167 0.609 0.779 42.05"
21 19.06 34.667 3.166 0.584 0.562 38.97¢
22 15.57 26.167 2.833 0.565 0.414 29.97¢
23 19.47 28.333 2.834 0.563 0.514 32.244
24 1.23 25.500 3.667 0.596 0.348 30.111
25 4.61 27.167 3.333 0.563 0.428 31.491
26 3.79 27.833 4.500 0.954 0.624 33.911
27 1.43 18.333 5.667 0.643 0.499 25.142
28 1.23 25.500 7.667 0.567 1.761 35.495
29 3.59 38.000 6.667 0.569 0.691] 45,927
30 0.92 35.167 5.000 0.625 0.625 41.417
max| 44.87 51.833 9.833 2.372 1.761 57.821
min 0.31 11.167 2.833 0.563 0.179 17.496
ort 9.30 28.233 5.628 0.855 0.602 35.318
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Cizelge 4.1. (Devami) Topraklarin bazi fizikselkimmyasal 6zellikleri

No pF 2 LL PL Pl SN TK Ozgul arlik
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (gr/cn)
1 40.49 45.50 27.28 18.23 19.64 33.78 2.378
2 33.40 31.40 21.46 9.95 12.78 27.14 2.459
3 38.20 39.50 23.38 16.13 16.89 31.05 2.335
4 33.51 30.15 20.77 9.39 9.89 25.40 2.439
5 34.09 32.55 19.94 12.61 11.61 26.81 2.386
6 43.94 47.00 25.00 22.00 21.43 36.02 2.250
7 32.43 32.00 22.30 9.71 10.54 25.79 2.432
8 49.53 63.00 33.70 29.30 24.69 42.20 2.180
9 40.67 64.40 31.33 33.0f 23.33 33.41 2.156
10 33.85 48.95 26.56 22.4D0 18.62 26.63 2.209
11 45.85 70.80 34.10 36.71L  29.08 38.54 2.057
12 39.02 56.40 31.41 2499 21.63 31.17 2.131
13 45.79 66.40 39.53 26.87 29.58 38.49 2.008
14 35.72 45.60 26.85 18.76 18.32 28.50 2.382
15 26.16 28.60 23.63 4.98 9.16 19.00 2.420
16 31.25 37.00 22.10 1491 15.83 24.06 2.402
17 36.02 44.05 23.95 20.10 18.05 28.79 2.309
18 37.79 41.00 24.80 16.20 18.48 30.55 2.320
19 39.15 49.85 27.81 22.04 19.27 31.90 2.199
20 42.55 51.20 28.81 22.40 2277 35.27 2.248
21 38.73 49.90 27.92 21.98 19.63 31.48 2.274
22 31.54 34.90 23.19 11,710 12.35 24.34 2.453
23 35.61 41.25 25.80 1546 15.02 28.38 2.382
24 35.69 41.65 23.53 18.183 16.30 28.46 2.308
25 29.95 34.70 25.83 8.88 11.00 22.77 2.362
26 36.98 41.70 23.83 17.88 15.85 29.74 2.318
27 34.21 41.80 27.68 14183 13.87 26.99 2.299
28 36.42 44.15 30.10 14.06 16.85 29.19 2.267
29 44.74 56.45 33.79 22.66 24.69 37.44 2.171
30 45.54 58.65 30.65 28.00 24.25 38.24 2.167
max | 49.53 70.80 39.53 36.71 29.58 42.20 2.459
min | 26.16 28.60 19.94 4.98 9.16 19.00 2.008
ort 37.63 45.68 26.90 18.79 18.05 30.40 2.290
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4.2. Topraklarin Asinabilirliliklerine iliskin Parametreler

Topraklarin  stroktirel dayaniklihk ve erozyona skar duyarhliklarinin
degerlendiriimesinde  yapisal stabilite, su tutmasuetgima ozellikleri ile Boekel
orani gibi laboratuar kaoillarinda 6lculebilen yakkamlar icerisinde yer alan indeksler

esas alinngtir.

4.2.1. Yapisal Stabiliteyi Esas Alanindeksler
4.2.1.1. Dispersiyon Orani

Arastirma konusu topraklarda, toggma dispers olabilir durumdaki silt ve kil
fraksiyonlari toplaminin, toplam silt ve kil fonksinlarina oranlanmasi ile elde edilen
dispersiyon orani gerleri Cizelge 4.2’deve bu oran dgeri ile diger toprak 6zellikleri
arasindaki ikkiler ise Cizelge 4.3'deverilmistir. Bu verilerin incelenmesinden de
gorulecegi tUzere topraklarda s6z konusu oragetteri %11.85 (10 numarali 6rnek) ile
%54.05 (15 numarali 6rnek) arasindgigimektedir.

Arastirma konusu 6rneklerde, dispersiyon orargettkeri ile topraklarin kum icegi
(r=0.68**) ve 6zgul @irhk (r=0.77**) degerleri arasinda % 1 dizeyinde dnemli pozitif;
kil icerigi (r=-0.82**), katyon dgisim kapasitesi (r=-0.68**), silt+kil icegi (r=-
0.68*), tarla kapasitesi (r=-0.66**), @gesebilir Ca (r=-0.66**), dgisebilir Ca+Mg (r=-
0.68**), pF 2’deki nem icepi (r=-0.66**), solma noktasi (r=-0.78**) derleri arasinda
% 1 dizeyinde onemli negatif; EC (r=-0.43*) ve arfamadde (r=-0.45*) dgerleri
arasinda % 5 duzeyinde 6nemli negatif korelasyoelde edilmgtir. Topraklarin silt
icerigi, pH, kireg, dgisebilir Na, K ve Mg kapsamlari ile dispersiyon oragserleri
arasinda herhangi birgki belirlenememitir.

Dispersiyon orani dgri  yaisin etkisi ile toprak stroktirinde meydana gelen
desisimin deserlendiriimesinde kullanilan bir parametre olup rordeseri %15'den
kicuk olan topraklar erozyona kadayaniklidirlar (Ngatunga ve ark., 1984; Lal, 8p8
Bu deserlendirme esas alinginda aratirma konusu toprak érneklerinden 9, 10, 12 ve
29 numarali ornekler dayanikh, géirleri ise dayaniksiz olarak nitelendirilebilirler.

Dispersiyon orani sinir geri esas alinarak yapilangglendirmede topraklar arasinda
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dayanikli, dayaniksiz ayrimi yapiimakta ancak ddgduk veya dayaniksiziin kendi

icerisinde herhangi bir ayrimi yapilamamaktadir.

Topraklarin dispersiyon orani gkrlerine gore kicukten bugé dgru siralanglari,
bir baka ifade ile erozyona kgr dayanikliik bakimindan dayaniklidan daha az
dayanikliya dgru dizilisleri Cizelge 4.4’de verilmstir. Bu cizelgeden de gorulegie
uzere dispersiyon orani gri disik olan ve ilk siralarda yer alan drneklerin, ongan
madde, kil iceti ve KDK dezerleri yuksek, siralamada son siralarda yer alaoraa
degeri yuksek olan drneklerin ise organik madde, ¢é@rigi ve KDK dezerleri disuktir.
Bu durum muhtemelen s6z konusu b#ielerin agregasyonu stk etmis olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Ergene (1993), topraklarin organik madde ve kirifgearttikga, katyon désim
kapasitelerinin de arfiini belirtmitir. S6nmez (1980), katyon gigim kapasitesi
yuksek topraklarin, erozyona kadayanikliliklarinin yiksek oldwnu, bunun da kil
miktari, Kil tipi ve organik maddeye pla olarak farklihk gosterdiini ileri sirmugtar.

Topraklarin dispersiyon orani glerleri ile struktirel dayanikliliklarini ve erozyeon
karsi  duyarlihklarint  dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekaniksel
parametrelerden; kil orani(r=0.81**), kil orang (r=0.62**), asinabilirlik indeksi
(r=0.83**), erozyon orani (r=0.94**) ve topraksiaim faktori (r=0.81**) dgerleri
arasinda % 1 diuzeyinde 6nemli pozitif; kil opar=-0.78**), agregat stabilitesi (r=-
0.91*), plastiklik indeksi (r=-0.83**), Boekel ora; (r=-0.76**), likit limit (r=-
0.81**), plastik limit (r=-0.66**) ve struktir stalite indeksi (r=-0.92**) dgerleri
arasinda % 1 duzeyinde dnemli negatigkiler elde edilmgtir. Topraklarin Boekel
oranp degerleri ile dispersiyon orani derleri arasinda herhangi bir shi
belirlenememtir.

Arastirma konusu orneklere ait genel toprak 6zelliklritopraklarin struktirel
dayanikhliklarini ve erozyona kar duyarhliklarini dgerlendirmede kullanilan
indeksler ve mekaniksel parametreler arasindakgkilgri gosteren korelasyon
katsayilari Cizelge 4.2'de verilgtir. Bu analiz sonuclarindan ve kil i¢gri organik
madde kapsami, elektriksel iletkenlik, KDK gibi temtoprak analizlerine gkin

verilerden yararlanilarak topraklarin erozyonaskauyarlilklari “y = -58.276-[(kil



24

icerigix0.608)+(0zgul &irhkx45.948)-(solma noktasix0.312) denklemi yardimiyla
tahmin edilebilir gekil 4.1).
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Sekil 4.1. Olculen ve coklu gki (kil icerigi, 6zgul a&irlik ve solma

noktasi) ile tahmin edilen DO gerleri arasindaki i$iki



Cizelge 4.2. Topraklarin strikttirel dayanikliikemzyona duyarlilik élcttlerine skin deserler

No | DO (%) | AS(%)| EO (%) Kfaktorll SSI (%) Kil orani; | Kil oran, | Kil orani BO, BO, E
1 30.99 17.74 25.46 0.035 56.23 1.433 0.698 0.227 .1241 0.674 59.01
2 36.79 10.39 31.02 0.038 37.11 2.104 0.475 0.700 .9400 0.643 96.08
3 33.98 27.44 30.65 0.031 38.69 1.905 0.525% 0.707 .0341 0.612 38.45
4 40.16 12.08 40.05 0.040 41.4p 2.926 0.342 0.451 .9000 0.620 84.44
5 40.62 12.83 36.64 0.034 42.57 2.365 0.423 0.395 .95%0 0.585 84.87
6 34.18 34.86 31.52 0.028 49.1y7 1.561 0.641 0.339 .0701 0.569 35.31
7 47.25 6.98 42.15 0.029 31.44 2.459 0.407 0.6718 987., 0.688 120.58
8 22.99 56.07 18.05 0.021 64.14 0.860 1.162 0.201 .2721 0.680 17.30
9 12.79 75.78 7.60 0.016 72.96 0.779 1.284 0.195 583Ll., 0.770 5.64
10 11.85 74.36 7.12 0.020 69.2[7 1.256 0.796 0.272 .4461 0.785 4.24
11 19.75 76.90 13.43 0.015 64.2]7 0.765 1.307 0.2481.544 0.744 9.90
12 15.02 71.47 10.31 0.021 65.88 1.161 0.861 0.2761.445 0.805 6.68
13 18.65 73.83 16.70 0.022 59.24 1.326 0.754 0.3741.450 0.863 9.72
14 28.93 31.37 15.51 0.025 57.59 0.881 1.134 0.234 1.276 0.752 26.28
15 54.05 9.79 47.44 0.044 27.33 3.619 0.276 0.679 .0931 0.653 104.92
16 40.08 20.65 29.85 0.036 39.86 2.096 0.47y 0.5031.184 0.707 46.69
17 20.24 60.19 13.97 0.026 58.50 1.399 0.715 0.3641.223 0.665 9.68
18 28.27 49.73 23.50 0.027 51.81 1.721 0.581 0.384 1.085 0.656 17.37
19 17.13 71.38 10.07 0.017 65.85 0.844 1.185 0.2591.273 0.710 7.65
20 25.10 54.85 21.62 0.028 51.14 1.442  0.693 0.465 1.203 0.677 16.14
21 22.03 61.98 14.97 0.019 56.0/7 1.158 0.864 0.3911.288 0.721 11.19
22 34.95 15.14 27.13 0.032 38.06 2.189 0.457 0.7091.107 0.735 56.19
23 26.48 41.42 18.29 0.025 52.30 1.435 0.69Y 0.406 1.158 0.725 18.14
24 21.62 53.30 14.85 0.029 54.86 1.414 0.70y 0.4291.167 0.659 11.54
25 39.88 39.14 44.14 0.027 26.82 3.861 0.259 1.242 1.159 0.862 23.20
26 30.98 50.22 24.18 0.032 44.49 1.625 0.616 0.5%11.128 0.644 18.35
27 39.15 43.49 39.04 0.023 29.52 2.694 0.371 1.062 1.222 0.809 24.30
28 31.09 38.65 40.27 0.030 34.44 3.439 0.291 1.0011.212 0.827 23.48
29 13.20 76.52 10.01 0.018 66.70 1.026 0.974 0.3011.262 0.755 6.46
30 17.47 75.04 11.52 0.015 67.51 0.724 1.380 0.2221.288 0.673 8.90
max | 54.05 76.90 47.44 0.044 72.96 3.861 1.38 1.242 31.58 0.863 120.58
min 11.85 6.98 7.12 0.015 26.82 0.724 0.259 0.195 .90 0.569 4.24
ort 28.52 44.79 23.90 0.027 50.51 1.749 0.712 0.476 1.203 0.709 33.42

T4



Cizelge 4.3. Toprak 6zellikleri ile secilen oOlclithrasindaki ikkilere ait korelasyon katsayilari

DO% AS% EO% K SSI KO KO, KO3 BO; BO, E
Kum% 0.68* -0.52* 0.79* 0.50* -0.91 0.86* -0.83* 0.98* | -0.49+* ns 0.383
Silt% ns -0.45 ns 0.56* ns ns ns ns -0.40| -0.4% 0.483*
Kil% -0.82** 0.74* -0.97* | -0.78* 0.93* -0.96* 0.98* -0.82* | 0.68* ns -0.625*
Silt+Kil -0.68** 0.52* -0.79* | -0.50~* 0.91+* -0.86* 0.83* -0.98* | 0.49* ns -0.384
pH ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ng
EC -0.43 0.3% -0.37%* ns 0.38 ns 0.37 ns 0.42 ns ns
OoM -0.45 0.41 ns -0.52* 0.42 -0.36" 0.40 ns 0.40 ns -0.443
Kireg ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ng
DO,% 1.000 -0.91 0.94* 0.81* -0.92* 0.87* -0.78* 0.62* | -0.76* ns 0.832*
AS,% -0.91* 1.000 -0.81* | -0.88* 0.79* -0.66* 0.73* -0.45 | 0.84* 0.44 -0.884*
TK,% -0.66~ 0.64* -0.60* | -0.65* 0.70* -0.73* 0.72* -0.58* | 0.48* ns -0.54%*
SN,% -0.78* 0.79* -0.73* | -0.73* 0.79* -0.77* 0.77* -0.61* | 0.75* ns -0.695*
pF 2 -0.668* 0.65* -0.59* | -0.65* 0.70* -0.72* 0.72* -0.59* | 0.48* ns -0.56%*
LL, % -0.81* 0.85* -0.74* | -0.82* 0.80* -0.74* 0.82* -0.57* | 0.86* 0.38& -0.7206*
PL,% -0.66* 0.75* -0.53* | -0.71* 0.59+* -0.48~ 0.61* ns 0.79* | 0.6 | -0.625*
P1,% -0.83* 0.83* -0.80* | -0.8%* 0.86* -0.83* 0.88* -0.67* | 0.82* ns -0.716*
Ozgiil &irlik 0.77* -0.89* 0.65* 0.79* -0.71* 0.59* -0.67* 0.44 | -0.82* | -04% 0.719*
Ca+Mg -0.68* 0.74* -0.65* | -0.67~* 0.63* -0.60°* 0.67* -0.42 | 0.79* | 0.48* | -0.582*
Mg ns ns ns ns ns ns ns ns| NS ns ns
Ca -0.66* 0.73* -0.65* | -0.65* 0.60* -0.58* 0.63* -0.38 | 0.77* | 0.52* | -0.593*
Na ns ns ns ns ns ns ns NS n$ 0.36 ns
K ns ns ns ns ns ns ns ns ng ns ns
KDK -0.68** 0.73* -0.64* | -0.66 0.63* -0.61** 0.67* -0.42 | 0.78* 0.46 -0.581*
EO,% 0.94* -0.81* 1.000 0.75 -0.94~ 0.92* -0.85* 0.76* | -0.71* ns 0.73%*
BO; -0.76* 0.84* -0.71* | -0.79* 0.71+* -0.57* 0.70* -0.40 1.000 | 0.65 | -0.73%*
BO, ns 0.44 ns -0.4F ns ns ns ns 0.5 1.000 -0.448
KO, 0.87* -0.66* 0.92* 0.69* -0.90* 1.000 -0.8%* 0.88* | -0.57* ns 0.585*
KO, -0.78* 0.73* -0.85* | -0.79* 0.89* -0.89* 1.000 -0.76* | 0.70* ns -0.596*
KO3 0.62* -0.45 0.76* 0.4 -0.87 0.85* -0.76~ 1.000 -0.48 ns ns
SSi -0.92* 0.79* -0.94* | -0.74* 1.000 -0.91* 0.89* -0.87* | 0.71** ns -0.666*
K Asinim 0.81* -0.88* 0.75* 1.000 -0.78* 0.69* -0.79* 0.4 | -0.79* | -0.46™* | 0.77F*

** 1 9% 1 diuzeyinde 6nemli, *

: % 5 dizeyindeeinli, ns : 6nemsiz

9
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Cizelge 4.4. Topraklarin stroktirel dayanikhlg @rozyona duyarlilik élcttlerine gore

siralanglari-1
Omek DO |Ormek AS |[Omek SSI |Ornek Kil | Ornek Kil
No % No % No % No Orany No Oranp
10 11.85 11 76.9( 9 72.955 30 0.724 30 1.380
9 12.79 29 76.52 10 69.270 11 0.765 11 1.307
29 13.20 9 75.78 30 67.510 9 0.779 9 1.284
12 15.02 30 75.04 29 66.700 19 0.844 19 1.185
19 17.13 10 74.36 12 65.880 8 0.860 8 1.162
30 17.47 13 73.83 19 65.845 14 0.881 14 1.134
13 18.65 12 71.47% 11 64.270 29 1.026 29 0.974
11 19.75 19 71.38 8 64.135 21 1.158 21 0.864
17 20.24 21 61.9§ 13 59.235 12 1.161 12 0.861
24 21.62 17 60.19 17 58.500 10 1.256 10 0.796
21 22.03 8 56.07 14 57.590 13 1.326 13 0.754
8 22.99 20 54.85 1 56.230 17 1.399 17 0.715
20 25.10 24 53.3 21 56.065 24 1.414 24 0.7107
23 26.48 26 50.22 24 54.860 1 1.483 1 0.698
18 28.27 18 49.73 23 52.295 23 1.485 23 0.697
14 28.93 27 43.44 18 51.810 20 1.442 20 0.693
26 30.98 23 41.42 20 51.135 6 1.561 6 0.641
1 30.99 25 39.14 6 49.170 26 1.625 26 0.616
28 31.09 28 38.61 26 44.490 18 1.721 18 0.581
3 33.98 6 34.86 5 42.570 3 1.905 3 0.5P5
6 34.18 14 31.37 4 41.450 16 2.096 16 0.477
22 34.95 3 27.44 16 39.860 2 2.104 2 0.475
2 36.79 16 20.65 3 38.68b 22 2.189 22 0.457
27 39.15 1 17.75 22 38.060 5 2.365 5 0.423
25 39.88 22 15.14 2 37.110 7 2.459 7 0.407
16 40.08 5 12.83 28 34.440 27 2.694 27 0.371
4 40.16 4 12.08 7 31.440 4 2.926 4 0.342
5 40.62 2 10.39 27 29.520 28 3.439 28 0.291
7 47.25 15 9.79 15 27.32b 15 3.619 15 0.276
15 54.05 7 6.98 25 26.820 25 3.861 25 0.259
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4.2.1.2. Agregat Stabilitesi (AS)

Arastirma konusu topraklarin agregat stabilitesi gatéeri Cizelge 4.2'de
sunulmytur. Bu verilerin incelenmesinden de goéril@ceizere stabilite deerleri
%6.98-76.90 arasinda @gmektedir. AS dgeri, toprain yapisal dayaniklgini ifade
eden bir parametre olup stabilite gde arttikca topraklarin erozyona kar
dayanikhiliklari artmaktadir. Bu parametre yardifel yapilan tarimsal uygulama ve
islemlerin toprg&n erozyona kar dayanikliliklarini ne olgcude etkiledikleri
deserlendirilebilmektedir (Ozdemir vegkin, 2003).

Arastirma konusu drneklerde, agregat stabilitegiedleri ile topraklarin kil icegi
(r=0.74**), silt+kil icerigi (r=0.52**), tarla kapasitesi (r=0.64**), d@esebilir Ca+Mg
(r=0.74**), desisebilir Ca (r=0.73**), katyon d@sim kapasitesi (r=0.73**), solma
noktasi (r=0.79**), pF 2’deki nem iceii(r=0.65**) degerleri arasinda % 1 dizeyinde
onemli pozitif, kum icegi (r=-0.52**) ve 6zgul &irlik (r=-0.89**) degerleri arasinda
% 1 dizeyinde 6nemli negatif; silt icgiri(r=-0.45*) deseri ile % 5 dizeyinde dnemli
negatif; EC (r=0.39*) ve organik madde (r=0.41*gdderi ile % 5 dizeyinde dnemli
pozitif korelasyonlar elde edilgtir. Topraklarin pH, kire¢, dgsebilir Na, K ve Mg
kapsamlari ile agregat stabilitesiggeleri arasinda herhangi birski belirlenememtir.

Topraklarin agregat stabilitesi gg&lerine gore blytkten kigé dgru siralanglari,
bir baka ifade ile erozyona kgr duyarliik bakimindan dizgieri Cizelge 4.4'de
verilmistir. Bu cizelgeden de goérilegielzere stabilite deeri yuksek olan ve ilk
siralarda yer alan 6rneklerin, organik madde, ¢erigi ve KDK deserlerinin yuksek,
siralamada son siralarda yer alan ve agregatiggabdieggeri disuk olan érneklerin ise
organik madde, kil icegi ve KDK dezerlerinin digik oldusu belirlenmitir.

Topraklarin agregat stabilitesi geleri ile strukturel dayanikliliklarini ve erozyemn
karst  duyarliliklarint  dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekaniksel
parametrelerden; likit limit (r=0.85**), plastik rit (r=0.75**), plastiklik indeksi
(r=0.83**), Boekel orani (r=0.84**), kil oranp (r=0.73**), striktlr stabilite indeksi
(r=0.79**) degerleri arasinda % 1 dizeyinde 6nemli pozitif, digpyon orani (r=-
0.91**), erozyon orani (r=-0.81**), kil orani(r=-0.66**), toprak ainim faktora (r=-
0.88**), asinabilirlik indeksi (r=-0.88**) dgerleri arasinda % 1 dizeyinde 6nemli
negatif; Boekel orani(r=0.44*) deeri ile % 5 duzeyinde 6nemli pozitif; kil oranir=-
0.45*) deseri ile % 5 dluzeyinde dnemli negatifsiiler elde edilmtir.
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Arastirma konusu orneklerin agregat stabilitesigeléeri ile topraklarin genel
Ozelliklerinden kil icergi, 6zgul a&irlik ve desisebilir Ca+Mg kapsamlari arasinda
istatistiksel bakimdan 6nemli gkiler elde edilmgtir. Bu analiz sonuclarindan ve
topraklarin  struktrel dayanikhliklarini  ve eromy kagi  duyarliliklarini
deserlendirmede kullanilan indeksler ve mekanikselapsetreler arasindaki gkileri
gosteren korelasyon katsayilarindan vyararlanilatagraklarin agregat stabilitesi
degserleri “y = 392.628%kil icerigix0.61)-(0zgul &irhkx158.52)-(dgisebilir
Ca+Mgx0.27)" denklemi yardimiyla tahmin edilebili8ékil 4.2).

Akalan (1973) kalsiyumun toprak kolloidlerini flokile ederek, agat stabilitesini
ve erozyona dayaniklgh arttirdgini tespit etmgtir.  Arastirici  kalsiyum  ve
magnezyumun hakim olgu durumlarda potasyumun agregat stabilitesine etki

etmedgini ileri sirmutar.
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Sekil 4.2. Olgulen ve coklu ki (kil icerigi, 6zgul a@&rlik ve
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4.2.1.3. Striktiir Stabilite indeksi

Arastirma konusu topraklarin striktirel dayaniklilikraimlarini ortaya koymak

amacilyla gelitirilmi s olan ve hidrometre 6lcimlerine dayanan striktébiite indeksi
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deserleri Cizelge 4.2'de verilmgiir. Bu cizelgeden de gorilegietizere orneklerin
struktdr stabilite indeksi gerleri %26.82—72.96 arasindagdgnektedir.

Arastirma konusu orneklerde, struktur stabilite indedsierleri ile topraklarin kil
icerigi (r=0.93**), silt+kil icerigi (r=0.91**), tarla kapasitesi (r=0.70**), solma kitasi
(r=0.79**), dezisebilir Ca+Mg (r=0.63**), dgisebilir Ca (r=0.60**), pF 2’deki nem
icerigi (r=0.70**), katyon dgisim kapasitesi (r=0.63**) deerleri arasinda % 1
diizeyinde onemli pozitif; kum icegii (r=-0.91**) ve 6zgul girhk (r=-0.71**) degerleri
arasinda % 1 duzeyinde Onemli negatif; elektrikgskenlik (r=0.38*) ve organik
madde (r=0.42*) deerleri ile % 5 dizeyinde o6nemli pozitif korelasyanlelde
edilmistir. Topraklarin pH, kirec, silt ice¥i, degisebilir Na, K ve Mg kapsamlari ile
struktur stabilite indeksi gerleri arasinda ise herhangi bigkii belirlenememtir.

Topraklarin striktur stabilite indeksi ggrlerine gore buyukten kugé dagru
siralanglari, bir bgka ifade ile erozyonaggama gilimi bakimindan dayaniklidan daha
az dayanikliya dgru siralarglari Cizelge 4.4'te verilmtir. Bu cizelgeden de
gorulecgi Uizere stabilite deeri yiksek olan ve ilk siralarda yer alan drnekleniganik
madde, kil ice@i ve KDK deserlerinin yiksek, siralamada son siralarda yer atan
indeks dgeri disuk olan drneklerin ise organik madde, kil igene KDK deserlerinin
de diuk oldusu belirlenmgtir. Leo (1963), teksttrt killi ile kumlu arasindagisen bg
toprak Uzerinde yapmi oldugu bir argtirmada, topran striktirel dayaniklilik
Olgutunun sifira yakkmasinin topr@gn erozyona grama &ilimini artirdiginin bir
gostergesi oldgunu bildirmistir.

Topraklarin strikttr stabilite indeksi girleri ile striktlrel dayanikhliklarini ve
erozyona kan duyarliliklarini dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekaniksel
parametrelerden; agregat stabilitesi (r=0.79**kitlilimit (r=0.80**), plastik limit
(r=0.59**), plastiklik indeksi (r=0.86**), Boekel many (r=0.71*%), kil oranp
(r=0.89**) degerleri arasinda % 1 dizeyinde 6nemli pozitif; digoyon orani (r=-
0.92**), erozyon orani (r=-0.94**), kil orani(r=-0.90**), kil orang (r=-0.87**),
toprak ginim faktord (r=-0.74**) ve snabilirlik indeksi (r=-0.67**) dgerleri arasinda
% 1 diuzeyinde 6nemli negatif gkiler elde edilmgtir. Topraklarin Boekel oragpi
deserleri ile striktlr stabilite indeksi derleri arasinda herhangi bir ski

saptanamangtir.
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Arastirma konusu orneklerin struktir stabilite inde#iegerleriyle topraklarin genel
Ozelliklerinden kum icepi, kil icerigi ve solma noktasi gerleri arasinda istatistiksel
acidan onemli ikkiler elde edilmgtir. Korelasyon ilgkileri ve bu temel analiz
sonuglarindan yararlanilarak topraklarin striktitbgite indeksi “y = 40.059¢kum
icerigix0.571)-(solma noktasix0.426)-(kil icgx0.508)" denklemi yardimi ile tahmin
edilebilir (Sekil 4.3)
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Sekil 4.3. Olgulen ve coklu gki (kil icerigi, kum icergi ve solma

noktasi) ile tahmin edilen SSI gierleri arasindaki igki

4.2.1.4. Kil Orani (KO)

Topraklarda mekanik analiz sonucu elde edilen kaitb,ve kil fraksiyonlarinin
ylizde dgerleri yardimiyla belirlenen kil orani (KO) gerleri Cizelge 4.2'de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de amlacas Uzere argtirma konusu
topraklarin kil orani degerleri %0.724-3.861, kil orandezerleri %0.259-1.380 ve kil
orang degerleri ise %0.195-1.242 arasinda yer almaktadir.

Arastirma konusu orneklerde, kil orandegerleri ile topraklarin kum icegi
(r=0.86**) ve 6zgul girhk (r=0.59**) degerleri arasinda % 1 dizeyinde dnemli pozitif;
pF 2'deki nem icegi (r=-0.72**), dezisebilir Ca+Mg (r=-0.60**), dgisebilir Ca (r=-
0.58**), katyon dgisim kapasitesi (r=-0.61**), silt+kil icegji (r=-0.86**), kil icerigi
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(r=-0.96**), tarla kapasitesi (r=-0.73**) ve solmaoktasi (r=-0.77**) dgerleri
arasinda % 1 duzeyinde 6nemli negatif; organik reafid-0.36*) dgeriyle % 5
diizeyinde 6nemli negatif korelasyonlar elde edilmiTopraklarin silt icegi, pH, EC,
kirec, desisebilir Mg, Na ve K kapsamlari ile kil orandezerleri arasinda herhangi bir
ili ski belirlenememitir.

Topraklarin kil orani azaldikca (kil ylzdeleri &#tia) erozyona kar daya-
nikliliklar artmakta, oran geri buyudukce ise dayanikliliklar azalmaktadiril ike-
rigi yuksek olan topraklarinsemmalarinin gi¢, tanmalarinin kolay, siltli topraklarin
ise erozyona kar dayaniksiz olduklari belirlengtir (Ozdemir 2002a). Bryan (1968),
yapmsg oldugu bir calsmada, kil orani deserini esas alngi ve erozyona dayanikl
topraklarda bu oranin 2'nin altinda ofgluinu, dayaniksiz topraklarda ise 10’a vagnali
belirlemistir.

Topraklar kil orary degerlerine gére kucikten bugé dagru, bir bgka ifade ile
erozyona kan dayanikhliklari bakimindan duyarlidan daha duyar dgiru siraya
konulmulardir (Cizelge 4.4). Bu cizelgeden de gorufgcézere kil orary degerleri
distik olan ve ilk siralarda yer alan 6rneklerin, ongamadde, kil icegi ve KDK
deserlerinin yiksek, kum ve silt iceriklerinin gliik, siralamada son siralarda yer alan
ve oran dgeri yiksek olan o6rneklerin ise organik madde, Kkeérisi ve KDK
degerlerinin diguk, kum ve silt iceriklerinin ylksek ol@u saptannstir.

Topraklarin kil orani degerleri ile strikturel dayanikhliklarini ve erozyorkasi
duyarlilhiklarini dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekanikselapsetrelerden;
dispersiyon orani (r=0.81**), erozyon orani (r=0:92 toprak &inim faktori
(r=0.69**), kil orang (r=0.85**), asinabilirlik indeksi (r=0.59**) dgerleri arasinda %
1 dizeyinde o6nemli pozitif, agregat stabilitesi=-0.66**), likit limit (r=-0.74**),
plastik limit (r=-0.48*), plastiklik indeksi (r=0.83**), kil oranp (r=-0.89**), Boekel
orany (r=-0.57**) ve striktur stabilite indeksi (r=-A.%) degerleri arasinda % 1
dizeyinde onemli negatif gkiler elde edilmgtir. Topraklarin kil orani degerleriyle
Boekel orany degerleri arasinda herhangi birski elde edilemenstir.

Arastirma konusu Orneklerin kil orani degerleri ile topraklarin genel
Ozelliklerinden kil icergi, OM ve EC dgerleri arasinda istatistiksel acidan 6nemli
iliskiler elde edilmgtir. Korelasyon ilgkileri ve bu temel analiz sonuclarindan

yararlanilarak topraklarin kil orandezerleri “y = 4.675-[(kil icer§ix0.078)-(organik
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maddex0.038)-(elektriksel iletkenlikx0.198)denklemi yardimiyla tahmin edilebilir
(Sekil 4.4).

y=0,9187x+ 0,1281
05 j R?=0,9143

TAHMIN EDILEN KO1 DEGERLER
N
|

OLGULEN KO1 DESERLER

Sekil 4.4. Olgulen ve ¢oklu ki (kil icerigi, OM ve EC) ile tahmin
edilen KQ dezerleri arasindaki igki

Arastirma konusu o6rneklerde, kil orandeserleri ile topraklarin silt+kil icegi
(r=0.83**), kil icerigi (r=0.98**), tarla kapasitesi (r=0.72**), pF 2dekiem icergi
(r=0.72**), desisebilir Ca+Mg (r=0.67**), dgisebilir Ca (r=0.63**), katyon d&sim
kapasitesi (r=0.67**), solma noktasi (r=0.77**) ggeleri arasinda % 1 dizeyinde
onemli pozitif; 6zgul girhk (r=-0.67**) ve kum icergi (r=-0.83**) degerleri arasinda
% 1 duzeyinde onemli negatif; organik madde (r=0.4@ EC (r=0.37*) dgerleri ile
arasinda % 5 duzeyinde 6nemli pozitif korelasyomrae edilmgtir. Topraklarin silt
icerigi, pH, kireg, dgisebilir Mg, Na ve K kapsamlari ile kil orgndeserleri arasinda
herhangi bir ilski belirlenememytir.

Topraklar kil orary degerlerine gére blyutkten kiugé dgru, bir bgka ifade ile
erozyona kan duyarhlklari bakimindan duyarlidan daha az dbya dagsru siraya
konulmulardir (Cizelge 4.4). Bu cizelgeden de goérufgcézere kil orary degerleri
distik olan ve ilk siralarda yer alan Orneklerin orggamadde, kil icefii ve KDK

degerlerinin yuksek, kum ve silt iceriklerinin giiilk, siralamada son siralarda yer alan
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ve oran dgeri yiksek olan o6rneklerin ise organik madde, Kkeérisi ve KDK
degerlerinin digtk, kum ve silt iceriklerinin yiksek olgu saptannstir.

Topraklarin kil orary degerleri ile striktirel dayanikliliklarini ve erozyarkagi
duyarlihiklarini dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekanikselapsetrelerden;
agregat stabilitesi (r=0.73**), likit limit (r=0.82), plastik limit (r=0.61**), plastiklik
indeksi (r=0.88**), Boekel oramir=0.70**), striktlr stabilite indeksi (r=0.89**)
degerleri arasinda % 1 diuzeyinde dnemli pozitif; emzyprani (r=-0.85**), dispersiyon
orani (r=-0.78*), kil oram (r=-0.89**), kil orang (r=-0.76**), asinabilirlik indeksi (r=-
0.60**) ve toprak ainim faktoru (r=-0.79**) dgerleri ile arasinda % 1 duzeyinde
onemli negatif ilgkiler elde edilmgtir. Topraklarin kil orary deseriyle Boekel orani
degerleri arasinda herhangi birsii elde edilemenstir.

Arastirma konusu Orneklerin kil orani degerleri ile topraklarin genel
Ozelliklerinden kil icergi, OM ve EC dgerleri arasinda istatistiksel agidan onemli
iliskiler elde edilmgtir. Korelasyon ilgkileri ve bu temel analiz sonuclarindan
yararlanilarak topraklarin kil orgndegerleri “y = -0.458(kil icerigix0.029)+(organik
maddex0.003)+(elektriksel iletkenlikx0.0%6)denklemi yardimiyla tahmin edilebilir
(Sekil 4.5).

1,6 -
14 -

1,2 4

0,8 -

0,6 4

0.4 1 y=0,9697x+0,0248

0,2 - ; R?=0,9675

TAHMIN EDILEN KO2 DEGERLER

0 T T 1
0 0,5 1 15
OLGULEN KO2 DEGERLERI

Sekil 4.5. Olciilen ve coklu ki (kil icerigi, OM ve EC) ile tahmin
edilen KQdezerleri arasindaki igiki
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Arastirma konusu oOrneklerde, kil orandeserleri ile topraklarin kum icegi
(r=0.98**) arasinda % 1 dizeyinde 6nemli pozigf 2deki nem icegi (r=-0.59**),
silt+kil icerigi (r=-0.98**), kil icerigi (r=-0.82**), tarla kapasitesi (r=-0.58**) ve soan
noktasi (r=-0.61**) dgerleri arasinda % 1 dizeyinde 6nemli negatif; Ozagitlik
(r=0.44*) deseriyle arasinda % 5 duzeyinde 6énemli pozitif; katytesisim kapasitesi
(r=-0.42%), deisebilir Ca+Mg (r=-0.42*) ve d@&sebilir Ca (r=-0.38*) dgerleriyle
arasinda % 5 diuzeyinde 6nemli negatif korelasyoalde edilmgtir. Topraklarin silt
icerigi, pH, kire¢, EC, OM icegi, plastik limit, deisebilir Mg, Na ve K kapsamlari ile
kil orang deserleri arasinda herhangi birsi belirlenememitir.

Topraklar kil orary degerlerine gére kucikten bugé dagru, bir bagka ifade ile
erozyona kan duyarliliklar bakimindan dayaniklidan daha ayasekliya d@ru siraya
konulmulardir (Cizelge 4.5). Bu cizelgeden de gorufgcézere kil orary degerleri
distik olan ve ilk siralarda yer alan Orneklerin or¢gamadde, kil icefii ve KDK
degerlerinin yiksek, kum iceriklerinin guk, siralamada son siralarda yer alan ve oran
degeri yuksek olan orneklerin ise organik madde, kiérigi ve KDK dezerlerinin
disuk, kum iceriklerinin yuksek oldiu saptannstir.

Topraklarin kil orary degerleri ile striktirel dayaniklihklarini ve erozymrkagl
duyarlihiklarini dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekanikselapgtrelerden;
dispersiyon orani (r=0.62**), erozyon orani (r=0:96 kil orani; (r=0.85**) degerleri
arasinda % 1 duzeyinde onemli pozitif; likit lin{it=-0.57**), plastiklik indeksi (r=-
0.67**), kil oranp (r=-0.76**), struktir stabilite indeksi (r=-0.87¥*deserleri arasinda
% 1 dizeyinde onemli negatifgkiler elde edilmgtir. Kil oraniz ile agregat stabilitesi
(r=-0.45*) ve Boekel oran(r=-0.40*) dezerleri arasinda % 5 diizeyinde 6nemli negatif;
toprak ginim faktort (r=0.41*) dgeri ile % 5 dizeyinde 6nemli pozitif gkiler elde
edilmistir. Topraklarin kil orary deserleriyle Boekel oranive ginabilirlik indeksi
degerleri arasinda herhangi birski belirlenememitir.

Askin (1997), Ordu ili topraklarininsanima duyarlilgini ortaya koymak Uzere
ylruttigt bir calsmada kil orani parametresi ile topraklarirsiiefiziksel, kimyasal
Ozellikleri ve erozyona kar duyarhligi deserlendirmede kullanilan parametreler
arasindaki igkileri aragtirmistir. Arastirici sonugta s6z konusu Olcltler arasinda

saptadil iliskilerin istatistiksel agidan énemli olgunu bildirmitir.
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Arastirma konusu orneklerin kil oraj deserleri ile topraklarin genel
Ozelliklerinden silt+kil, kil ve kum icerikleri asanda istatistiksel acidan énemlikiler
elde edilmgtir. Korelasyon ilgkileri ve bu temel analiz sonuclarindan yararlaaka
topraklarin kil orary deserleri “y = -50.005{silt+kil icerigix0.495)+(kil
icerigix0.003)+(kum icerix0.523)” denklemi yardimiyla tahmin edilebili8ékil 4.6).

1,40 -

T 120 -

x .

“EJ 1,00 -
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0,20 - 2 _

< By R%=0,9724
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Sekil 4.6. Olciilen ve coklu gki (silt+kil, kil ve kum icerikleri) ile
tahmin edilen KQdeserleri arasindaki igki.



Cizelge 4.5. Topraklarin strikttrel dayaniklilikemzyona duyarlilik élgttlerine gére sirakdari-2
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644
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Ornek Kil Omek EO | Ornek K Eaktbri Ornek E Ornek BO, | Ornek BO,

No Orang No % No No No No

9 0.195 10 7.12 30 0.015 10 4.24 9 1.583 25 0.
8 0.201 9 7.60 11 0.015 9 5.64 11 1.544 27 0.
30 0.222 29 10.01 9 0.016 29 6.46 13 1.450 28 0
1 0.227 19 10.07 19 0.017 12 6.68 10 1.446 29 0
14 0.234 12 10.31 8 0.018 19 7.65 12 1.445 22 0
11 0.248 30 11.52 14 0.019 30 8.9 21 1.288 23 0
19 0.259 11 13.43 29 0.020 17 9.68 30 1.288 19 00
10 0.272 17 13.97 21 0.021 13 9.72 14 1.276 21 50
12 0.276 24 14.85 12 0.021 11 9.9 19 1.273 26 0
29 0.301 21 14.97 10 0.022 21 11.19 8 1.272 30 40
6 0.339 14 15.51 13 0.023 24 11.54 29 1.262 24 50
17 0.364 13 16.70 17 0.025 20 16.14 17 1.223 17 250
13 0.374 8 18.05 24 0.025 8 17.3 27 1.222 20 0
18 0.384 23 18.29 1 0.026 18 17.37 28 1.212 18 00
21 0.391 20 21.62 23 0.027 23 18.14 20 1.203 13 070.7
5 0.395 18 23.50 20 0.027 26 18.35 16 1.184 16 80
23 0.406 26 24.18 6 0.028 25 23.2 24 1.167 10 0
24 0.429 1 25.46 26 0.028 28 23.48 25 1.159 15 70
4 0.451 22 27.13 18 0.029 27 24.3 23 1.158 7 0
20 0.465 16 29.85 3 0.029 14 26.28 26 1.128 9 0
16 0.503 3 30.65 16 0.030 6 35.31 1 1.124 1 0.
26 0.551 2 31.02 2 0.031 3 38.45 22 1.1j07 12 0
7 0.678 6 31.52 22 0.032 16 46.69 15 1.093 14 0
15 0.679 5 36.64 5 0.032 22 56.19 18 1.085 8 0
2 0.700 27 39.04 7 0.034 1 59.01 6 1.070 2 0.
3 0.707 4 40.05 27 0.035 4 84.44 3 1.034 4 0.
22 0.709 28 40.27 4 0.036 5 84.87 7 0.987 3 0.
28 1.001 7 42.15 28 0.038 2 96.08 5 0.955 11 0
27 1.062 25 44 .14 15 0.040 15 104.9 2 0.940 5 50
25 1.242 15 47.44 25 0.044 7 120.5 4 0.900 6 0

569

LE
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4.2.2. Su Tainim Ozelliklerini Esas Alan Indeksler
4.2.2.1. Erozyon Orani

Arastirma konusu topraklarda, dispersiyon orani, k#@rigi ve tarla kapasitesi
deserlerinden yararlanilarak hesaplanan erozyon adagerleri Cizelge 4.2'de ve bu
oranla dger Ozellikler arasindaki gkiler ise Cizelge 4.3'de verilmgir. Cizelgenin
incelenmesinden de goruleceizere topraklarda s6z konusu oragetéeri %7.12 (10
numarali 6rnek) ile %47.44 (15 numaral drnek)sarda dgismektedir.

Arastirma konusu orneklerde, erozyon orangetteri ile topraklarin kum icegi
(r=0.79**) ve 6zgul @irhk (r=0.65**) degerleri arasinda % 1 dizeyinde dnemli pozitif;
kil icerigi (r=-0.91**), katyon dgisim kapasitesi (r=-0.64**), silt+kil icegi (r=-
0.79*), tarla kapasitesi (r=-0.60**), gesebilir Ca (r=-0.65**), dgisebilir Ca+Mg (r=-
0.65**), solma noktasi (r=-0.73**), pF 2’deki nemerigi (r=-0.59**) degerleri arasinda
% 1 dizeyinde 6nemli negatif; EC (r=-0.37*)gde ile arasinda % 5 dizeyinde 6nemli
negatif korelasyonlar elde edilgtir. Topraklarin silt icegi, pH, OM igergi, kireg,
degisebilir Na, K ve Mg kapsamlari ile erozyon orangederi arasinda herhangi bir
ili ski belirlenememitir.

Topraklar dispersiyon orani gerlerinde oldgu gibi erozyon orani gerlerine gére
de kugukten buyge dagru, bir baka ifade ile erozyona kgrduyarliliklari bakimindan
duyarhdan daha duyarlya gl siraya konulmglardir (Cizelge 4.5). Bu gizelgeden de
gorulecei Gizere erozyon orani gerleri dizuk olan ve ilk siralarda yer alan érneklerin,
organik madde, kil icegi ve KDK dezerlerinin yiksek, siralamada son siralarda yer
alan ve oran deri yiksek olan drneklerin ise organik madde, k#rigi ve KDK
degerlerinin digik oldusu saptannstir.

Topraklarin erozyon orani gerleri ile striktlrel dayaniklilhiklarini ve erozyon
karsi  duyarlihklarint  dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekaniksel
parametrelerden; dispersiyon orani (r=0.94**), lkatany (r=0.92**), kil orang
(r=0.76**), toprak ainim faktort (r=0.75**), anabilirlik indeksi (r=0.74**) dgerleri
arasinda % 1 diuzeyinde 6nemli pozitif; kil ogafr=-0.85**), agregat stabilitesi (r=-
0.81**), likit limit (r=-0.74**), plastik limit (r=-0.53**), plastiklik indeksi (r=-0.80**),
Boekel orani (r=-0.71**), struktur stabilite indeksi (r=-0.94f*deserleri arasinda % 1
dizeyinde o6nemli negatif skiler elde edilmgtir.  Topraklarin erozyon orani

deserleriyle Boekel orandezerleri arasinda herhangi birsii saptanamangtir.
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Erozyon orani degeri, topr&n su iletim o6zelgi ve ainabilirliginin
degerlendiriimesinde kullanilan bir parametre olup rodeseri %10’dan blyuk olan
topraklar “ginabilir’, %10'dan kiclk olanlar ise “daha azsirabilir” olarak
nitelendirilimektedir (Middleton, 1930; Lal, 1988Bu siniflandirma esas alinarak bir
deserlendirme yapildinda, argtirmada kullanilan topraklardan 9, 10, 12, 19 ve 29
numarall 6rnekler daha agiaabilir, diger drnekler iseanabilir olarak tanimlanabilir.

Arastirma konusu Orneklerin erozyon orani gdderi ile topraklarin genel
Ozelliklerinden kil icergi, degisebilir Cat+Mg kapsamlari ve KDK derleri arasinda
istatistiksel acidan 6nemli gkiler elde edilmgtir. Analiz sonuclari ve bu temel
iliskilerden yararlanilarak topraklarin erozyon oraregedleri “y = 60.185HKkil
icerigix0.97)+(desisebilir Ca+Mgx3.15)-(KDKx3.08 denklemi yardimiyla tahmin
edilebilir (Sekil 4.7).

Aksoy (1968) ve Sonmez (1980), katyong@en kapasitesi arttikga, agregat
stabilitesi dgerinin ve erozyona ker dayaniklilgin da arttgini, iki 6zellik arasinda
yiksek pozitif ilgkiler bulund@gunu tespit etnstir.

TAHMIN EDILEN EO DEGERLER
N
ol
|

15 |
10 - y = 0,8496x + 3,5969
¢ R?=0,8487
5 - * o
O T T T T 1
0 10 20 30 40 50

OLCULEN EO DEGERLER

Sekil 4.7. Olgulen ve coklu gki (kil icerigi, degisebilir Ca+Mg ve
KDK) ile tahmin edilen EO dgerleri arasindaki ifiki
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4.2.2.2. Toprak A1nim Faktora (K)

Arastirma konusu topraklara gkin asinim faktort deerleri Cizelge 4.2'de
verilmistir. S6z konusu c¢izelgenin incelenmesinden aldeasl Gzere faktor dgerleri
0.015-0.044 arasindagigmektedir.

Calisma konusu drneklerde,siaim faktorii dgerleri ile topraklarin silt icegi
(r=0.56**), kum igergi (r=0.50**) ve o0zgul &irhk (r=0.79**) degerleri arasinda % 1
dizeyinde o6nemli pozitif; kil icegi (r=-0.78**), silt+kil icerigi (r=-0.50), organik
madde (r=-0.52**), tarla kapasitesi (r=-0.65**),Is@ noktasi (r=-0.73**), d&sebilir
Ca+Mg (r=-0.67**), dgisebilir Ca (r=-0.65**), katyon d@sim kapasitesi (r=-0.66**),
pF'2deki nem icefii (r=-0.65**) degerleri arasinda % 1 dizeyinde Onemli negatif
korelasyonlar elde edilstir. Topraklarin pH, EC, kireg, @eebilir Mg, Na ve K
kapsamlari ile toprak senim faktori dgerleri arasinda herhangi bir sHi
belirlenememtir.

Topraklarin gainim faktéri dgerlerine gore kiguikten bugé dgru siralarglari, bir
baska ifade ile ainabilirlik bakimindan az snabilirden daha fazlasmabilire dgru
dizilisleri Cizelge 4.5'de verilmtir. Bu cizelgeden de gorulegielizere ainim faktori
degeri dislk olan ve ilk siralarda yer alan Orneklerin, ongamadde, kil iceri ve
KDK degerlerinin yiiksek, siralamada son siralarda yer etaaran dgeri yuksek olan
orneklerin ise organik madde, kil icgirive KDK deserlerinin digik olduysu
belirlenmitir.

Topraklarin @anim faktort dgerleri ile strikturel dayanikliliklarini ve erozyomn
karsi  duyarlihklarint  dgerlendirmede  kullanilan indeksler ve mekaniksel
parametrelerden; erozyon orani (r=0.75**), disperysi orani (r=0.81**), anabilirlik
indeksi (r=0.77**) ve kil orani (r=0.69**) deseriyle arasinda % 1 dizeyinde 6nemli
pozitif, agregat stabilitesi (r=-0.88**), likitinit (r=-0.82**), plastik limit (r=-0.71**),
plastiklik indeksi (r=-0.81**), Boekel oran(r=-0.79**), Boekel orani (r=-0.47**), kil
oranp (r=-0.79*), struktlr stabilite indeksi (r=-0.74*")deserleri arasinda % 1
diizeyinde 6nemli negatif; kil oranfr=0.41*) degeri ile % 5 dizeyinde 6nemli pozitif
korelasyonlar elde edilstir.

Universal toprak kayip denklemindeki parametrelerdairi olan K faktord,
topraklarin organik madde icgme, blnye, striktir ve gecirgenlik glerine bl

olup ginmaya kagi direnci gosterir. Bu dger kucguldikge topraklarin erozyona gar
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duyarlihiklar azalir (Wischmeier ve Smith, 1978ppraklar ainmaya kag1 duyarlilik
derecelerine goresagidaki gibi siniflandirilabilirler (Dgan ve Guger, 1976; Ozdemir,
2002a).

K faktoru Ainim Derecesi (erozyona duyarlilik)
0.00 <K< 0.05 Cok azmabilir topraklar
0.05<K<0.10 Az anabilir topraklar

0.10<K<0.20 Orta derecedgrabilir topraklar

0.20 <K<0.40 Kuvvetli derecedgi@abilir topraklar
0.40 <K< 0.60 Cok kuvvetli derecedgrabilir topraklar

Bu deserlendirme esas alinginda K faktori dgerleri agisindan deneme
topraklarinin cok azsanabilir nitelikte olduklari séylenebilir.

Ngatunga ve ark. (1984), yaptiklari bir galada erozyona kgrcok hassas olan
topraklarda, sinima duyarlihlk (K) faktora ile erozyon arasindakiiskiyi
incelemglerdir. Arastiricilar topraklarin erozyona grama  gilimlerini kil orani,
dispersiyon orani ve erozyon orani gibi 6lcutlerdyaniyla dgerlendirdikleri ¢calgma
sonucunda dispersiyon orani ve erozyon orani if@ato ginim faktori arasinda
istatistiksel bakimdan 6nemligkiler bulmulardir.

Arastirma konusu orneklerin senim faktori degerleriyle topraklarin genel
Ozelliklerinden 6zgul @airhik, kil icerigi ve solma noktasi @gerleri arasinda istatistiksel
acidan onemli ikkiler elde edilmgtir. Analiz sonuglari ve bu temel gkilerden
yararlanilarak topraklaringenim faktort deerleri “y = -0.0956f(kil icerigix0.00045)-
(6zgul &1rhkx0.055)-(solma noktasix0.0007§3denklemi yardimiyla tahmin edilebilir
(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Olgulen ve ¢oklu gki (6zgul airlik, kil icerigi ve solma

noktasi) ile tahmin edilen K derleri arasindaki igiki

4.2.3. Su Tutma Ozelliklerini Esas Alanindeksler
4.2.3.1. Anabilirlik indeksi (E)

Arastirma konusu topraklarda, dispersiyon orani, takkgpasitesi ve agregat
stabilitesi dgerlerinden yararlanilarak hesaplanamabilirlik indeksi dgerleri Cizelge
4.2’de ve bu oranla ger 6zellikler arasindaki gkiler ise Cizelge 4.3'de verilngir.
Ilgili cizelgelerin incelenmesinden de gorulgcézere topraklarda s6z konusu indeks
degerleri 4.24-120.58 arasindagtgnektedir.

Arastirma konusu o6rneklerde siaabilirlik indeksi deerleri ile topraklarin 6zgul
agirhk (r=0.72**) ve silt icergi (r=0.48**) degerleri arasinda % 1 dizeyinde dnemli
pozitif; kil icerigi (r=-0.63**), solma noktasi (r=-0.70**), tarla kapitesi (r=-0.55**),
pF’deki nem yizdesi (r=-0.56**), d@esebilir Ca+Mg (r=-0.58**), dgisebilir Ca (r=-
0.59**), katyon dgisim kapasitesi (r=-0.58**) dgerleri arasinda % 1 dizeyinde 6nemli
negatif; kum icegdi (r=0.38*) dezeri ile arasinda % 5 dizeyinde dnemli pozitif;dlt
icerigi (r=-0.38*) ve organik madde (r=-0.44*) glerleri arasinda % 5 duzeyinde 6énemli
negatif korelasyonlar elde edilgtir. Topraklarin pH, EC, kirec, @esebilir Mg, Na ve
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K kapsamlari ile @nabilirlik indeksi deerleri arasinda herhangi bir shi
belirlenememitir.

Topraklarin anabilirlik indeksi deerlerine goére kigikten bigé dagru
siralanglari, bir bgka ifade ile erozyona kardayaniklilik bakimindan dayaniklidan
daha az dayanikliya gou dizilisleri Cizelge 4.5'de verilmgtir. Bu ¢izelgeden de
gorulecegi Uzere anabilirlik indeksi degeri disik olan ve ilk siralarda yer alan
orneklerin, organik madde, kil icgri ve KDK dezerleri yuksek, siralamada son
siralarda yer alan ve orangdei yiksek olan drneklerin ise organik madde, ¢eirisi ve
KDK degerleri diguktir. Bu durum muhtemelen s6z konusu gafderin agregasyonu
tesvik ederek erozyona kardayanikllgi artirmg olmasindan kaynaklanmaktadir.

Topraklarin anabilirlik indeksi degerleri ile struktirel dayanikliliklarini ve
erozyona kan duyarliliklarini dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekaniksel
parametrelerden; dispersiyon orani (r=0.83**), gowe orani (r=0.74**), kil orani
(r=0.59**), toprak ainim faktoért (r=0.77**) dgerleri arasinda % 1 duzeyinde dnemli
pozitif; agregat stabilitesi (r=-0.88**), likit limh (r=-0.72**), plastik limit (r=-0.63**),
plastiklik indeksi (r=-0.71**), kil orani (r=-0.60**), Boekel orani(r=-0.73**), struktur
stabilite indeksi (r=-0.67**) dgerleri arasinda % 1 dizeyinde dnemli negatif; Bbeke
oranp (r=-0.44*) deeri ile arasinda % 5 dizeyinde o6nemli negatikiler elde
edilmistir. Topraklarin kil orary degerleri ile ginabilirlik indeksi dgerleri arasinda
herhangi bir ilski belirlenememytir.

Arastirma konusu Orneklerin senim indeksi degerleriyle topraklarin genel
Ozelliklerinden kil icergi, KDK ve desisebilir Ca+Mg kapsamlari arasinda istatistiksel
acidan 6nemli ikikiler elde edilmgtir. Korelasyon ilgkileri ve temel toprak analizlerine
ait verilerden yararlanilarak topraklarisir@abilirlik indeksi dgerleri “y = 121.004f(kil
icerigx1.290)-(KDKx0.533)+(dgisebilir Ca+Mgx1.634) denklemi yardimiyla tahmin
edilebilir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Olguilen ve coklu #ki (kil icerigi, degisebilir Ca+Mg ve
KDK) ile tahmin edilen E dgerleri arasindaki ifki

4.2.4. Boekel Orani

Likit limit ve plastik limit degerlerinin pF 2’deki nem ytzdelerine oranlanmasi ile
hesaplanan Boekel oranigdeleri Cizelge 4.2'de verilngiir. Cizelgeden de gorilege
Uzere argtirma konusu orneklerin Boekel orameserleri 0.900-1.583, Boekel orani
degerleri ise 0.569-0.863 arasindaigenektedir.

Arastirma konusu orneklerde, Boekel oradeserleri ile silt+kil icerigi (r=0.49**),
kil icerigi (r=0.68**), solma noktasi (r=0.75**), tarla kaptesi (r=0.48**), pF'deki
nem yuzdesi (r=0.48*), dgsebilir Ca+Mg (r=0.79**), dgisebilir Ca (r=0.77**),
katyon dgisim kapasitesi (r=0.78**) deerleri arasinda % 1 dizeyinde 6nemli pozitif;
topraklarin kum icepi (r=-0.49**) ve 6zgul &irhk (r=-0.82**) degerleri arasinda % 1
diizeyinde dnemli negatif; elektriksel iletkenlik=Q:42*) ve organik madde (r=0.40%)
degerleri arasinda % 5 diuzeyinde 6nemli pozitif; giérigi (r=-0.40%) ile arasinda % 5
dizeyinde ©6nemli negatif korelasyonlar elde edilimi Topraklarin pH, Kkirec,
desisebilir Mg, Na ve K kapsamlari ile Boekel orameserleri arasinda herhangi bir
ili ski belirlenememitir.

Topraklar Boekel orapdezerlerine gore buyukten kigé dgru, bir bgka ifade ile
erozyona kan dayanikliliklari bakimindan duyarlidan daha duyar dgzru siraya

konulmulardir (Cizelge 4.5). Bu ¢izelgeden de goru@deere Boekel orapdeserleri
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yiksek olan ve ilk siralarda yer alan orneklerigamik madde, kil icegi ve KDK
degerlerinin yuksek, siralamada son siralarda yer alanoran dgeri disik olan
orneklerin ise organik madde, kil icgri ve KDK degerlerinin digik olduzu
saptannytir.

Topraklarin Boekel orapnideserleri ile striktirel dayanikliliklarini ve erozyen
karst  duyarliliklarint  dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekaniksel
parametrelerden; agregat stabilitesi (r=0.84**peBel orary (r=0.65**), likit limit
(r=0.86**), plastik limit (r=0.79**), plastiklik irdeksi (r=0.82**), kil orary (r=0.70**),
struktlr stabilite indeksi (r=0.71**) gerleri arasinda % 1 dizeyinde 6énemli pozitif;
erozyon oranl (r=-0.71**), dispersiyon orani (r=46**), toprak ginim faktort (r=-
0.79*), kil orany (r=-0.57**), aginabilirlik indeksi (r=-0.73**) dgerleri arasinda % 1
dizeyinde 6nemli negatif; kil oran(r=-0.40*) deseri ile arasinda % 5 dizeyinde
onemli negatif ilgkiler elde edilmgtir.

Arastirma konusu oOrneklerde, Boekel oradezeri ile topraklarin dgsebilir Ca
(r=0.52**) ve deisebilir Ca+Mg (r=0.48**) dgerleri arasinda % 1 dizeyinde 6nemli
pozitif; dezisebilir Na (r=-0.36*), silt icegki (r=-0.44*) ve Ozgul girhik (r=-0.43%)
degerleri arasinda % 5 dizeyinde 6nemli negatif; katgesisim kapasitesi (r=0.46%)
degeri ile % 5 diuzeyinde onemli pozitif korelasyonlalde edilmgtir. Topraklarin
silt+kil, kil ve kum icerikleri ile pH, EC, organiknadde, kirec, tarla kapasitesi, solma
noktasi, pF 2'deki nem icei degisebilir K kapsamlar ile Boekel orandezerleri
arasinda herhangi birgki belirlenememitir.

Topraklar Boekel orapdezerlerine gore buyukten kigé dgru, bir bgka ifade ile
erozyona kan dayanikliliklari bakimindan duyarlidan daha duyar dgzru siraya
konulmulardir (Cizelge 4.5). Bu ¢izelgeden de goru@deere Boekel orapdeserleri
distik olan ve ilk siralarda yer alan Orneklerin or¢gamadde, kil icefii ve KDK
degerlerinin yiksek, siralamada son siralarda yer afanoran dgeri yuksek olan
orneklerin ise organik madde, kil icgri ve KDK degerlerinin digik olduzu
saptanmytr.

Topraklarin Boekel orapideserleri ile striktirel dayanikliliklarint ve erozyen
karst  duyarliliklarint  dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekaniksel
parametrelerden; Boekel oran{r=0.65**) ve plastik limit (r=0.61**) degerleri

arasinda % 1 duzeyinde onemli pozitif; topraknan faktdri (r=-0.46**) ile % 1
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dizeyinde onemli negatif, agreagat stabilitesiO@4*) ve likit limit (r=0.38%)
degerleri ile % 5 dizeyinde 6nemli pozitifsiaabilirlik indeksi (r=-0.44*) dgeri ile %
5 duzeyinde negatif gkiler elde edilmgtir. Boekel orary degeriyle topraklarin striktir
stabilite indeksi, plastiklik indeksi, dispersiyoorani, erozyon orani, kil oranlari
degerleri arasinda herhangi birski belirlenememitir.

Sonmez ve Ozdemir (1988),gdir ovasi ylzey topraklarinin striktirel
dayanikhilgini ve erozyona kar duyarlligini ortaya koymak tizere yapgrolduklari bir
calismada, topraklarin kil, silt ve organik madde ickakile struktir stabilite indeksi,
agregat stabilitesi ve Boekel orani gdderi arasindaki ikileri incelemglerdir.
Arastiricilar, stroktirel dayaniklgt ve erozyona duyarlgi ortaya koyabilmek
amaciyla geftiriimis Olcutlere gore yaptiklari @erlendirmelerinde bu o6lgutlerin
birbirlerine olduk¢a benzer sonuglar vegidi gormisler ve bu Olcutlerin birbirlerini
desteklediklerini ifade etrglierdir.

Nem yilzdesi 1skalasi Uzerinde pF 2 noktasinin @salv plastik limitlerine gore
yeri, toprak striktir stabilitesini gerlendirmede iyi bir gosterge olabilir. Ust plastik
limitin pF 2’deki neme orani topraklarin sudagdiana olasilgini, alt plastik limitteki
nemin pF 2'deki neme orani ise kil agregatlarinekemiksel kuvvetlere kardirencini
ortaya koymada iyi bir 6lcit olarak kullanilabilfpe Leenheer ve ark., 1967)st
plastik limitin pF 2’deki neme orani “1” den kicidge toprakta 6nemli bir galma, alt
plastik limitin pF 2'deki neme orani “1"den biyusei fazla bir direng, kiguk ise (0.6 ve
0.7) diguk bir direnc beklenebilir (De Boodt ve ark., 196B) sinir dgerlere gore,
arastirma konusu topraklardan st plastik limitin pFd€ki neme orani 1'den kuguk
olan 2, 4, 5 ve 7 numarali 6rneklerde dnemli bigilhaa s6z konusudur. Ber 6rnekler
ise oran dgerleri 1'in tGzerinde oldgu i¢in suda d@&lmaya kagi daha dayanikhdir. Alt
plastik limitin pF 2'deki neme oran gerlerinin ise 0.569-0.863 arasinda olmasi
nedeniyle érneklerin tamaminingik bir dirence sahip olduklari séylenebilir. S6nmez
(1979), My ve Van yoresi topraklari, Ozdemir (198%dir yoresi topraklar tizerinde
yapmsg olduklan calgsmalarda, topraklarin striktirel dayanikhliklansdz konusu
oranlari kullanarak dgerlendirmglerdir.

Arastirma konusu o6rneklerin Boekel orandegerleriyle topraklarin genel
Ozelliklerinden 6zgul @rlik, degisebilir Ca+Mg ve dgisebilir Ca kapsamlari arasinda

istatistiksel agidan 6nemli gkiler elde edilmgtir. Korelasyon ilgkileri ve temel toprak
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analizlerine ait verilerden yararlanilarak topraiieBoekel oranidezerleri “y = 3.109-
[(6zgul a&1rhkx0.886)+(deisebilir Ca+Mgx0.004)-(dgisebilir Cax0.009) denklemi
yardimiyla tahmin edilebilir§ekil 4.10)
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Sekil 4.10. Olgiilen ve coklu iki (6zgul &irlik, degisebilir Ca+Mg

ve Ca) ile tahmin edilen BQiegerleri arasindaki ifki

4.3. Topraklarin Mekaniksel Ozellikleri
4.3.1. Atterberg Limitleri

Arastirma konusu o6rneklere gkin Atterberg limit dgerleri Cizelge 4.1'de
verilmistir. Bu ¢izelgeden de gorilegielizere topraklarin likit limit dgerleri %28.60—
70.80, plastik limit dgerleri %19.94-39.53, plastiklik indeksi gkrleri ise %4.98—
36.71 arasinda damektedir. Orneklerin Atterberg limit derleri ile topraklarin
strikturel dayanikhliklarini ve erozyona kar duyarliliklarini  dgerlendirmede
kullanilan indeksler ve mekaniksel parametreler siadaki ilgkileri gosteren
korelasyon katsayilari Cizelge 4.3'de, genel topdakllikleri ile arasindaki igkileri
goOsteren korelasyon katsayilari ise Cizelge 4.@&tdmistir.

Arastirma konusu orneklerin likit limit deerleri ile topraklarin silt+kil icegi
(r=0.65**), kil icerigi (r=0.82**), elektriksel iletkenlik (r=0.47**), aganik madde
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(r=0.60**), solma noktasi (r=0.96**), tarla kapaesst (r=0.86**), pF 2'deki nem iceti
(r=0.86**), katyon dgisim kapasitesi (r=0.89**), dasebilir Ca+Mg (r=0.88**),
degisebilir Ca (r=0.81**) dgerleri arasinda % 1 dizeyinde 6nemli pozitif; kigerigi
(r=-0.64**) ve oOzgul &irlik (r=-0.93**) degerleri arasinda % 1 dizeyinde 6nemli
negatif; silt icergi (r=-0.37*) deseriyle arasinda % 5 dizeyinde 6nemli negatif
korelasyonlar elde edilgtir. Topraklarin pH, kire¢, dgsebilir Na, K ve Mg
kapsamlari ile likit limit dgerleri arasinda ise herhangi bigkii belirlenememtir.

Smith ve arkaddar (1985) Atterberg limitleri ile farkh toprakgerinin 6zellikleri
arasindaki ikkileri incelemglerdir. Bu inceleme sonucunda topraklarin mekariikse
Ozellikleri ile kil minerolojisi, tekstlr, KDK ve mesifik ylzey alani arasinda kuvvetli
ili skiler elde etmglerdir.

Topraktaki kil miktari arttikga likit limit buyuk Igtde ve plastik limit ise kuguk
Olciide artmaktadir. Kumlu topraklarin likit limiegerleri dGsuktir ve 20 dolayindadir.
Topraklarda 50’'nin Uzerindeki bir likit limit geri muhtemelen montmorillonit tipi
killerin, altindaki degerler ise kaolinit tipi killerin variiini ifade etmektedir (Ozdemir
1998). Aratirma konusu Ornekler bu agidangddendirildiginde 10, 14, 17, 19, 21, 23
ve 24 numarah érnekler muhtemelerggolukla kaolonit minerallerini, 8, 9, 11, 12, 13,

20, 29 ve 30 numarali 6rnekler ise montmorillorlinkinerallerini icermektedirler.

Topraklarin likit limit degerleri ile strikturel dayanikhiliklarini ve erozyarkagl
duyarlihiklarini dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekanikselapsetrelerden;
agregat stabilitesi (r=0.85**), plastik limit (r=®0**), plastiklik indeksi (r=0.96**),
struktlr stabilite indeksi (r=0.80**), Boekel onar(r=0.86**), kil oranp (r=0.82**)
degerleri arasinda % 1 dizeyinde dnemli pozitif; dispen orani (r=-0.81**), erozyon
orani (r=-0.74**), kil orani (r=-0.74**), kil orang (r=-0.57**), toprak ainim faktoru
(r=-0.82**) ve anabilirlik indeksi (r=-0.72**) dgerleri arasinda % 1 duzeyinde
onemli negatif; Boekel orani(r=0.38*) deeri ile arasinda % 5 dizeyinde 6nemli

pozitif ili skiler elde edilmgtir.
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Cizelge 4.6. Atterberg limitleri ile genel toprdizellikleri arasindaki

ili skilere ait korelasyon katsayilari

Toprak Ozellikleri LL % PL % Pl %
Kum% -0.644* -0.400 -0.734*
Silt% -0.365 -0.386 ns
Kil% 0.820 0.59% 0.883*
Silt+Kil 0.645* 0.400 0.734*
pH ns ns ns
EC 0.472* 0.543* 0.384
oM 0.598+ 0.606G* 0.546G*
Kireg ns ns ns
TK,% 0.86%* 0.755* 0.844+
SN, % 0.95% 0.859* 0.92%*
pF 2 0.86%* 0.753* 0.846*
LL, % 1.000 0.90% 0.964+
PL,% 0.903* 1.000 0.758
P1,% 0.964* 0.758* 1.000
Ozgul &irhk -0.934+ -0.887%* -0.874*
Ca+Mg 0.876 0.872* 0.796*
Mg ns ns ns
Ca 0.808* 0.818* 0.726*
Na ns ns ns
K ns 0.363 ns
KDK 0.885+ 0.878* 0.806*
Arastirma  konusu ©6rneklerin  likit limit dgerleriyle topraklarin  genel

Ozelliklerinden kil icergi, tarla kapasitesi ve 6zgugmlik degerleri arasinda istatistiksel

acidan onemli ikkiler elde edilmgtir. Korelasyon ilgkileri ve bu temel analiz

sonuglarindan yararlanilarak topraklarin likit Kmdeserleri “y =

154.706§(kil

icerigix0.285)+(tarla kapasitesix0.396)-(6zgugidukx57.782)" denklemi yardimiyla

bir ilk yaklasim dezeri olarak tahmin edilebilir§ekil 4.11)
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Sekil 4.11. Olgulen ve coklu iki (kil icerigi, TK ve 6zgul girlk)
ile tahmin edilen LL dgerleri arasindaki ifiki

Arastirma konusu o6rneklerin plastik limit gerleri ile topraklarin kil icegi
(r=0.59**), elektriksel iletkenlik (r=0.54**), orgaik madde (r=0.60**), solma noktasi
(r=0.86**), tarla kapasitesi (r=0.76**), pF 2'deknem icergi (r=0.75**), katyon
degisim kapasitesi (r=0.88**), dgsebilir Ca+Mg (r=0.87**), dgisebilir Ca (r=0.82**)
degerleri arasinda % 1 dizeyinde onemli pozitif; dzagirhik (r=-0.89**) degeri ile
arasinda % 1 dizeyinde 6nemli negatif; silt @efi=-0.39*) ve kum icegdi (r=-0.40%)
degerleri ile arasinda % 5 dizeyinde oOnemli negatit+lsl icerigi (r=0.40*) ve
degsisebilir K (r=0.36*) deserleri ile arasinda % 5 dizeyinde 0Onemli pozitif
korelasyonlar elde ediltir. Topraklarin pH, kireg, disebilir Na ve Mg kapsamlari
ile plastik limit degerleri arasinda ise herhangi bigkli belirlenememitir.

Topraklarin plastik limit dgerleri ile strukturel dayanikliliklarini ve erozymkasgi
duyarlihiklarini dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekanikselapsetrelerden;
agregat stabilitesi (r=0.75**), likit limit (r=0.98), plastiklik indeksi (r=0.76**),
stroktir stabilite indeksi (r=0.59**), Boekel orani(r=0.79**), Boekel orani
(r=0.61**), kil oranp (r=0.61**) deserleri arasinda % 1 duzeyinde 6nemli pozitif;
dispersiyon orani (r=-0.66**), erozyon orani (r58+*), kil orany (r=-0.48**), toprak
asinim faktérd (r=-0.71**), ainabilirlik indeksi (r=-0.63**) dgerleri arasinda % 1
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dizeyinde 6nemli negatif korelasyonlar elde edilimiKil orani; degerleriyle plastik
limit degerleri arasinda herhangi birski elde edilemenstir.

Arastirma konusu 6rneklerin plastik limit gerleriyle genel toprak 6zelliklerinden
tarla kapasitesi, 0zgulgalik ve deisebilir Ca+Mg kapsamlari arasinda istatistiksel
acidan onemli ikkiler elde edilmgtir. Korelasyon ilgkileri ve bu temel analiz
sonuglarindan yararlanilarak topraklarin plastikiti degerleri “y = 58.241ftarla
kapasitesix0.087)-(6zgul galkx0.194)+(dgisebilir Ca+Mgx0.215)  denklemi
yardimiyla tahmin edilebilir§ekil 4.12)
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Sekil 4.12. Olgulen ve ¢oklu ki (tarla kapasitesi, 6zgulalk ve
degsisebilir Ca+Mg) ile tahmin edilen PL derleri
arasindaki igki

Arastirma konusu drneklerin plastiklik indeksi gleri ile topraklarin silt+Kkil
icerigi (r=0.73**), kil icerigi (r=0.88**), organik madde (r=0.54**), solma nokta
(r=0.93**), tarla kapasitesi (r=0.84**), pF 2'deknem icergi (r=0.85**), katyon
desisim kapasitesi (r=0.81**), dasebilir Ca+Mg (r=0.80**), dgisebilir Ca (r=0.73**)
degerleri arasinda % 1 dizeyinde onemli pozitif; dzgéirlik (r=-0.87**) ve kum
icerigi (r=-0.73**) degerleri ile arasinda % 1 dizeyinde 6nemli negatigékieiksel
iletkenlik (r=0.38*) dgeriyle arasinda % 5 duzeyinde dnemli pozitif kosgtnlar elde
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edilmistir. Topraklarin pH, kirec, silt ice¥i, degisebilir Na, K ve Mg kapsamlari ile
plastiklik indeksi dgerleri arasinda ise herhangi bigkli belirlenememytir.

Topraklarin plastiklik indeksi deerleri ile struktirel dayanikliliklarini ve erozyen
karst  duyarliliklarint  dgerlendirmede kullanilan indeksler ve mekaniksel
parametrelerden; agregat stabilitesi (r=0.83**kitlilimit (r=0.96**), plastik limit
(r=0.76**), struktur stabilite indeksi (r=0.86**),Boekel orani (r=0.82**), kil oranp
(r=0.88**) degerleri arasinda % 1 dizeyinde onemli pozitif; dispen orani (r=-
0.83**), erozyon orani (r=-0.80**), kil orani(r=-0.83**), kil orang (r=-0.67**),
toprak ginim faktora (r=-0.81**), ainabilirlik indeksi (r=-0.71**) dgerleri arasinda %
1 dizeyinde 6nemli negatif korelasyonlar elde ediim Boekel orary deserleri ile
plastiklik indeksi dgerleri arasinda herhangi birski elde edilemenstir.

Arastirma konusu orneklerin plastiklik indeksi gleriyle topraklarin genel
Ozelliklerinden kil icergi, tarla kapasitesi ve 6zgukmlik degerleri arasinda 6nemli
iliskiler elde edilmgtir. Korelasyon ilgkileri ve bu temel analiz sonuclarindan
yararlanilarak topraklarin  plastiklik indeksi ghleri “y = 63.199HKkil
icerigix0.326)+(tarla kapasitesix0.201)-(6zgUgidukx27.698)” denklemi yardimiyla
bir ilk yaklasim dezeri olarak tahmin edilebilir§ekil 4.13)

40,0 -
350 -
30,0 -
25,0 -
20,0 -

15,0

10,0 -

TAHMIN EDILEN PI DEGERLER

y=0,9317x+ 1,2809
5,0 1 R2=0,9316

0,0 T T T 1
0 10 20 30 40
OLCULEN P| DESERLER

Sekil 4.13. Olgulen ve coklu iki (kil icerigi, TK ve 6zgul girlk)

ile tahmin edilen PI dgerleri arasindaki ifki
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5. SONUC VE ONERILER

Bafra ovasini temsil etmek Uzere tarla tarimi yapKta olan alanlardan alinan 30
adet yuzey (0-20cm) toprak ogmelzerinde yudratilen bu cama sonucundau
yargilara variimgtir:

1. Arastirma konusu topraklarin kil, silt+kil, kum, geebilir Ca+Mg, katyon
degsisim kapasiteleri, 6zgul g@arlk, tarla kapasitesi, solma noktasi, pF 2'deldm
icerigi, likit limit, plastik limit ve plastiklik indelsi gibi temel 6zellikleri ile striktirel
dayaniklilik ve erozyona kgrduyarliligi ortaya koymada esas alinan parametrelerden
dispersiyon orani, topraksi@aim faktérli, erozyon orani, agregat stabilitesijilgir
stabilite indeksi, Boekel oranve kil orani gibi olgutler arasinda istatistikegidan
onemli iliskiler elde edilmgtir. S6z konusu temel Ozelliklerden herhangi binia
bilinmesi ve ilgili regresyon gtli ginde yerine konulmasi halinde ova topraklarinin
strukturel dayaniklifii ve erozyona duyarhliklari bir ilk yakjan deseri olarak tahmin
edilebilir.

2. Arastirma konusu topraklar strikttrel dayaniklilik baladan dayaniklidan daha
az dayanikliya dgru ve erozyona duyarllik bakimindan duyarlhidanadak duyarliya
dogru bir siraya konulmgardir (Cizelge 4.4 ve 4.5)ine argtirma konusu Ornekler
tekstur sinifi esas alinarak iki gruba ayrglandir. Tekstir sinifi kil ile siltli kil (C,£C)
olan ornekler ince bunyeli olup I. grupta ve tékssinifi killi tin ile kumlu killi tin
(SCL, CL) olan ornekler ise orta derecede ince bliey olup II. grupta yer
almaktadirlar. Strukturel dayanikhlik ve erozyahayarlilik bakimindan daha dayanikli
diyebilece&imiz birinci gruptaki ornekler, gaunlukla siralamanin yapilgh Cizelge 4.4
ile Cizelge 4.5'in ilk yarisinda ve daha az dayandiyebilecgimiz ikinci gruptaki
ornekler ise cizelgelerin son yarisinda siralgtardir. Bu durum secilrgi bulunan
Olcutlerin  birbirine benzer sonuglar vegoii ya da birbirini tamamladiklarini
goOstermektedir. Bu olcttler arasindakgklierin timad dnemli bulunmyiur.

3. Yapilan analizler sonucunda Emenli, Kavakpir@galkdy, Keresteci ve Catak
koylerinin yer aldgl topraklarin anima kagli daha dayanikli, Turbe, Adakdy, Baliklar
ve Kahraman kdylerinin yer afglitopraklarin ise daha hassas olduklari belirlgtimi

Topraklarin ainmaya kagi dayaniklliklarinin artirilmasi ve erozyonun adedasi
icin organik madde iceriklerinin artirlmasi ve aaiterin mutlaka “Arazi Kullanim

Kabiliyet Siniflamasina” uygun olarak kullaniimalagelmektedir. Yine erozyonun
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denetimi icin glemeli tarim arazilerinde toprakslémenin topr@ alt Gst etmeden
arazinin genel @mine dik yonde yapilmasi gerekmektedir. Boyleslbielerle toprak
bozulmasi ve erozyon azalacak, sonuc¢ta da toprakl@metim potansiyelleri ve su

kullanim etkinlgi artirilmis olacaktir.
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