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Damla KARAGOKTAS

OZET

Riizgar ve su erozyonu, tarim arazilerinin organik maddece zengin olan yiizey
topraklarin  asinip taginmasimna neden olmakta ve tarimin @ siirdirilebilirligini
kisitlamaktadir. Topraklarin  erozyona karsi hassasiyetleri bircok yontem ile

belirlenebilmekte ve toprak 6zellikleri ile iliskilendirilebilmektedir.

Bu arastirmada, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar Kampiisii
icerisinde secilen pilot alanda yayilim gosteren topraklarin, erozyona kars1 duyarlhiliginin
belirlenmesi ve olgiilen asmabilirlik gostergeleri ile bazi fiziksel ve kimyasal toprak

ozellikleri arasindaki iliskilerinin incelenmesi amaglanmustir.

Erozivitenin belirlenmesinde, yaygin olarak kullanilan ortalama agirlikli ¢ap
(OAC), dispersiyon orani (DO), erozyon orani (EO), striiktiir stabilite indeksi (SSI),
Boekel oranlar1 (BOE-I ve BOE-II), kil oran1 (KO) ve toprak asinim parametresi (USLE-
K) gostergeleri kullanilmistir. Laboratuar analizleri sonucunda elde edilen veri kiimesine
istatistiksel testler uygulandiginda genel olarak topraklarin asmabilirlik 6zellikleri

bakimindan birbirlerinden farkli oldugu sonucuna ulagilmstir.

Otuz adet toprak érneginde USLE-K degerleri 0.17-0.50 t ha h ha™ MJ* mm™
arasinda degisirken DO degerleri % 1.1-18.1 arasinda, EO degerleri ise % 1.70-47.4
degerleri arasinda degigmistir. BOE-| ve BOE-II indekslerinin en diislik degerleri sirasiyla
1.03 ve 0.61 olarak bulunmus, en yiiksek degerler ise yine sirasiyla 1.60 ve 1.10 olarak
bulunmustur. Toprak orneklerinde minimum KO degeri 3.0 ve maksimum KO degeri 20.0
seklinde Ol¢iilmiistiir. Topraklarin SSI degerleri 41.0-77.1 arasinda degisim gosterirken
OAC degerleri 4.59-7.18 mm arasinda bulunmustur. Diger taraftan topraklar, BOE-II harig¢
biitin asinim parametreleri bakimindan istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde farklilik

gosterirken, BOE-II bakimindan P<0.01 énem seviyesinde farklilik géstermislerdir.



Elde edilen bulgular, peyzaj o6zellikleri bakimindan arazinin, baz1 fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri bakimindan topraklarin birbirinden farklilik géstermesine atfedilmistir.
Toprak fizikokimyasal ozellikleri ile asimim gostergeleri arasindaki iliskiler korelasyon

testi ile incelenmistir.
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DETERMINATION OF SUSCEPTIBILITY TO EROSION OF SOILS
INAPLOT AREAWITHIN AVSAR CAMPUS OF
KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITY
(MSc. Thesis)

Damla KARAGOKTAS
SUMMARY

Wind and water erosion result in erosion — transportation of soil which abundant by
organic matter and this act restricts to sustainability of agriculture. Susceptibility of soil to

erosion can be determined by using several methods and correlated with soil properties.

The objective of this study was to determining of soil erodibility and investigating
relations between physicochemical soil properties and soil erodibility indices in a plot area,
Kahramanmaras Sutcu Imam University, Avsar Campus. In this research, we are aimed to
be determined susceptibility of soil to erosion and examined some physical and chemical
properties of soil with erosion susceptibility indices that were measured which were

determined as plot area in Kahramanmaras Sutcu Imam University.

In determination of erosivity, indicators were used such as mean weight diameter
(MWD), dispersion ratio (DR), erosion ratio (ER), structural stability index (SSI) Boekel
ratios (BOE-I and BOE-I1), clay ratio (CR) and soil erodibility factor (USLE-K) which are
used as common. When statistical test applied on data obtained from laboratory analyses, it
was reached results what soils were generally different from each other in terms of soil

erodibility.

In thirty soils samples values changed for USLE-K 0.17-0.50 t ha h ha™ MJ™* mm™,
DR % 1.1-18.1 and ER % 1.70-47.4. BOE-I and BOE-II indices were found which the
lowest are between 1.03 and 0.61, the highest are 1.60 and 1.10, respectively. Minimum
CR was measured as 3.0 and maximum CR was measured as 20.0 in the soil samples.
Structure stability indices of soils changed between 41.0-77.1 and MWD values were
found between 4.59-7.18 mm. Soils were statistically different from each other (P < 0.001)
in terms of erodibility indices except for BOE-II. Also soils were statistically different (P <
0.01) in terms of BOE-II.



These obtaining findings were attributed to variations of the landscape features and
differences in soil physicochemical properties. Relations between erodibility indices and

soil physicochemical properties were examined correlation test with.
Key Words: Erodibility indices, erosion, soil, structural stability
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde artan niifus ve gelisen endiistrinin sonucu olarak tarim
tirlinlerine olan ihtiyacin artmasiyla birlikte, tarim arazilerine ilgi giderek artmaktadir.
Tarim arazilerinde toprak erozyonunun meydana gelmesiyle verimli topraklar baska
alanlara tasinmakta ve tasindigi noktalarda cesitli sorunlar olusturmaktadir. Tarimsal
alanlarin kalitesini ve karakterini belirleyen toprak, yiizyillar boyunca toprak olusturan
faktorlerin etkisi ile meydana gelmekte ancak yanlis tarimsal uygulamalar veya dis
faktorler sayesinde kisa zamanda kaybolabilmektedir. Tarimsal alanlarin kalitesinin
korunabilmesi ve siirdiiriilebilirliginin  saglanmasi i¢in toprak erozyonu iizerinde

calisilmasi gereken 6nemli bir konudur.

Toprak erozyonu, jeolojik erozyon ve hizlandirilmis erozyon olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Istenilen erozyon olarak da nitelendirilen jeolojik erozyon, dogal sartlar
altinda ana kayanin yagislar ve diger doga olaylar1 ile asinmasi sonucunda meydana
gelmekte ve sonugta toprak olusmaktadir. Hizlandirilmig erozyonda ise olusan bu
topraklar, insan faktoriiniin etkisi ile aginima ugramakta ve taginarak uzaklagsma ortaminda
birikmektedir. Tarimsal agidan ele alindiginda erozyona sebep olabilecek yanlis faaliyetler;
hatal1 ve asir1 toprak isleme, dengesiz giibreleme ve sulama programlar1 uygulamalari, asiri
otlatma, aniz yakma, monokiiltiir tarim, hatali nadas uygulamalar1 vb. seklinde siralanabilir

(Morgan, 1996).

Toprak erozyonu iizerine bir¢ok faktor etki ederken, bu faktdrlerin etkileri basta
toprak ve iklim o6zellikleri olmak tizere bitki Ortiisii, topografya ve insan faktoriine bagli
olarak degismektedir. Cok fazla yagisin oldugu alanlarda bitki Ortiistiniin bulunmamasi
durumunda toprak erozyonu meydana gelmekte ve tarim alanlarindaki verimli yiizey
topraklart tasginmaktadir (Dvorak, 1994). Cayir ve meralarin tarim arazilerine
doniistiiriilmesi ile ilk yillarda yiiksek verimle birlikte tarimsal kazancin yiiksek olmasina
ragmen ilerleyen yillarda organik madde (OM)’nin hizla ayrismasi ve arazinin egimine
bagli olarak topraklarin tasinmasindan dolay elde edilen verim giderek azalmakta, tarimsal
siirdiiriilebilirlik sinirlanmaktadir (Ozdemir, 2002a). Ayrica toprak tasinmasi sadece
uzaklagsma alaninda kayiplara neden olmakla kalmamakta, ulasim alaninda da sediment
kirliligi ve sularda basta fosfor olmak iizere bir¢ok elementin kirliligine neden olmaktadir

(Lal, 1988).



Tarim arazilerinde meydana gelen toprak kayiplarinin sebeplerinin basinda, gesitli
nedenlerle toprakta striiktiirel stabilitenin azalmasi, buna bagimli olarak toprak
asinabilirliginin artmasi gelmektedir. Toprak asinabilirliginin 6l¢iilmesinde birden fazla
yontem kullanilmaktadir. Kullanilan bu yontemlerin hemen hemen her birinde bir aginim
gostergesi gelistirilmigtir (Lal, 1988). Genel olarak bu gostergelere toprak asimabilirlik
indeksleri denilmektedir. Yapilan birgok c¢alismada, toprak asinabilirlik indeksleri ile

erozyon arasinda onemli iliskiler tespit edilmistir.

Topragin erozyona karsi duyarliligi, onun erozyona ugrama egilimi olarak
tanimlanabilmektedir. Topraklar cesitli faktorlerin etkileri altinda olugsmakta ve
olusumlarinda etkin olan faktorlerin etkinlik derecelerine gore, ozellikleri bakimindan
birbirlerinden 6nemli 6l¢iide farklilik gostermektedirler. Bu 6zelliklerden dolayr ayni iklim
kosullar, farkli topraklarda farkli miktarlarda asinma ve tasinmalara neden olabilmektedir
(Yakupoglu ve Demirci, 2013). Topragin asinmaya karsi duyarliliginin saptanmasi, en
uygun toprak, arazi, bitki yonetimi ile toprak koruma onlemlerinin se¢ilmesi agisindan
olduk¢a onemlidir. Topragin asinmaya kars1 gosterdikleri direng, onlarin aginmasina etki
eden etkenlerin farklilik gostermesinden kaynaklanir. Topragin tekstiirii, striiktiirii, OM
igerigi ve hidrolik Ozellikleri topraklarin asinabilirliklerine etki eden temel toprak
ozellikleridir (Antal, 1994).

Yukarida belirtildigi gibi topraklarin amenajman sekli, profil karakteri, sulanmasi
ve birgok tarimsal faaliyetler topraklarin erozyona kars1 direnclerine etki etmektedir. Tarim
arazilerindeki bitki artiklarinin az olmasi ya da islenmeden dolay1 hizli bir sekle ayrismasi
bu topraklarda OM birikimini sinirlandirmaktadir. Boylece tarim arazileri erozyonun
birgok ¢esidine karsi daha duyarli duruma gelmektedir. Ancak mera arazileri ve orman
topraklar1 amenajman faktorlerinin etkisinde olmadigindan dolayr OM’nin fazla olmasi

durumunda erozyona kars1 dayanikliliklar: daha fazla olmaktadir.

Bu calismanin amaci, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi (KSU) Avsar
Kampiisii smirlari igerisinde bulunan ve birgok yonden heterojen 6zellik gosteren pilot
alanda, topraklarin erozyona karsi duyarliligini belirlemek ve toprak aginim gostergeleri ile

bazi temel toprak ozellikleri arasindaki iliskileri ortaya koymaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tiirkiye topraklart genel olarak, gerek topografik yap1 ve iklim 6zellikleri, gerekse
OM igeriginin diisiik olmasi ve hatali amenajman uygulamalar1 nedeniyle asinima agik
durumdadir. Bu nedenle toprak asmnabilirligi ile ilgili ¢alismalarin yiiriitiilmesi, tilke
topraklarinin  korunumu agisindan O6nem arz etmektedir. Toprak erodibilitesinin
belirlenmesinde farkli yontemler kullanilarak gelistirilmis olan birgok parametre
kullanilmaktadir. Bu parametreler iizerine topraklarin birgok fizikokimyasal ve biyolojik
Ozellikleri etki etmektedir. S6z konusu bu toprak asinabilirlik indeksleri uzun yillardir

pedoloji ¢alismalarinda kullanilmakta ve gegerliligini korumaya devam etmektedir.

Middleton (1930), toprak asimnabilirligini ortaya koymak igin erozyon orant
(EO)’nin iyi bir 6l¢iit olabilecegini bildirmis ve bu degerin 10’dan biiyiik olmasi
durumunda topraklarda erozyona karsi duyarliliginin yiiksek, 10’dan kii¢iikk olmasi

durumunda ise, asiabilirligin diisiik oldugunu ifade etmistir.

Leo (1963), biinyesi Killi ile kumlu arasinda degisen bes farkli toprakta yapilan
arastirmada, topragin striiktiirel dayanikliligin sifira yaklagmasi durumunda topragin
erozyona ugrama egiliminin arttigini ifade etmistir. Arastirici topraklarin striiktiir stabilite
indeksi (SSI) ile organik madde (OM)’nin arasinda pozitif bir iligki oldugunu ifade

etmistir.

Akalan (1967), topraklarin erozyona karsi direnglerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine baglh olarak degisebilecegini ileri siirmiis, Middleton (1930) ise topraklarin
fiziksel ozelliklerinden olan dispersiyon orant (DO) degerlerinin erozyona karst direncin
bir gostergesi olarak kullanilabilecegini ve bu oran i¢in sinir degerinin 15 oldugunu ifade
etmistir. Bu degerin altinda deger gosteren topraklarin erozyona dayanikli oldugu

belirtilmistir.

Bryan (1968), yaptigi bir aragtirma sonucunda, topraklarin erozyona ugrama
egilimini ve striiktiirel dayanikliligini, kil oran1 (KO), DO ve EO gibi gostergeler ile ortaya
koymustur. Arastirici, KO degerinin 2’den kii¢iik olmasi durumunda erozyona
dayanikliligimin, 10’a yaklasmasi durumunda ise erozyona duyarliliginin arttigin

bildirmistir.



Wischmeier ve Mannering (1969)’a gore, erozyon, topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine bagli olup, toprak kaybi iizerine tekstiir, OM, reaksiyon (pH), yapi ve

stirtilebilir tabakanin hacim agirligi (HA) 6nemli etkiye sahiptir.

Taysun (1977), topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yaninda, arazinin egim
derecesi, topografik konumu, bitki ortiisii 6zellikleri gibi faktdrlerin de erozyon siirecinde

etkili oldugunu belirtmistir.

Young ve Mutchler (1977), yaptiklar1 bir ¢alismada, toprak asinim faktori (USLE-
K), DO ve agregat stabilitesi (AS) arasindaki iliskiyi degerlendirmisler ve USLE-K’daki
degisimin ¢ogunlukla AS ile iliskili oldugunu ifade etmislerdir.

Yamamoto ve Anderson (1973), Hawaii topraklarinin asimnabilirlik indekslerini
belirlemek i¢in yagmur simiilatorii ile yaptiklar1 bir calismada, briit sigrama erozyonu
degerini % 81, maksimum si¢crama oranini % 66 olarak belirlemistir. Briit sicrama
erozyonu asinabilirlik indeksi, hacim agirligi, infiltrasyon orani ve saturasyon su ylizdesi
ile iligkiler verirken, maksimum sigrama erozyonu organik madde ve bunun yani sira

asinabilirlik indeksi ve toprak hacim agirlig ile iliskiler vermistir.

Sonmez ve Ozdemir (1988), Igdir Ovasi yiizey topraklarmin yapisal stabilite
durumlarimi ortaya koymak fiizere yiiriittiikleri bir ¢aligmada, topraklarin Kil, silt ve OM
icerikleri ile SSI, AS ve boekel oran1 (BOE) orani gostergeleri arasindaki iligkileri
incelemislerdir. Arastiricilar, striiktiirel dayaniklilifi ve erozyona duyarliligi ortaya
koyabilmek amaciyla gelistirilmis Olgiitlere gore yaptiklari degerlendirmelerinde, bu

Olctitlerle elde edilen sonuglarin birbirleri ile ortiistiigiinii ifade etmislerdir.

Ngatunga ve ark. (1984), erozyona duyarli topraklarda USLE-K ile erozyon
arasindaki iliskiyi arastirdiklar1 bir ¢aligmalarinda, KO, DO ve EO yardimiyla topraklarin
erozyona ugrama egilimlerini aragtirmiglar. Sonug olarak DO ve EO ile USLE-K arasinda

istatistiksel acidan 6nemli iliskiler oldugunu belirlemislerdir.

Kukal ve ark. (1993), orman topraklarinin islemeli tarim yapilan arazilerin
topraklaria gore asiabilirlik bakimindan daha stabil oldugunu bildirmisler ve bunu orman
topraklarindaki OM niceliginin islemeli tarim yapilan topraklara gore daha biiyiik olmasina

baglamislardir.

Ozdemir (1993a), bitki miinavebesinin topragin striiktiirel dayanmkliligi ve erozyona
duyarlilig1 lizerine etkilerini aragtirmak i¢in yiiriittiigii bir ¢alismada erozyona dayaniklilik

bakimindan DO, EO ve USLE-K degerlerini birer 6lgiit olarak ele almistir. Arastirici,
4



gerek DO ve gerekse EO i¢in verilen smir degerlere gore degerlendirme yapmis ve
arastirma konusu topraklarin erozyona karsi dayaniksiz oldugunu, miinavebe sisteminin
etkilerinin ise miinavebede yer alan bitki cesidi ile uygulanma sekline gore degistigini
bildirmistir.

Askin (1997), SSI, AS, KO, gecirgenlik orani, DO, EO ve USLE-K gibi dlgiitleri
esas alarak gergeklestirdigi bir ¢alismada, arastirma konusu topraklarin tamamina yakinini

“erozyona kars1 dayaniksiz” seklinde degerlendirmistir.

Oguz ve Noyan (2000), egimli olan bir arazide topografya sartlarina uyarak
topraklarin temel fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile erozyona ugrama egilimlerindeki
degisimleri incelemek amaciyla bir arastirma yapmislardir. Iki farkli derinlikten (0-20 ve
20-40 cm) toprak oOrneklerini alan arastiricilar, ¢alisma alanina ait topragin erozyona
ugrama egiliminin, meyilli arazinin tepe kismindan asagi kisma dogru inildik¢e azaldigini

saptamiglardir.

Barthes ve Roose (2002), tarla kosullarinda yiiriittiikleri bir ¢alismada, topraklarin
ylizey akisa ve erozyona dayanikliligini degerlendirmek i¢in AS indeksini kullanmislardir.
Aragstiricilar, topraklarin kolay ve daha az maliyetle belirlenen bazi temel o6zelliklerin
haritalanmasiyla, alana o6zgli yonetim c¢alismalarinda basar1  saglanabilecegini

belirtmislerdir.

Veihe (2002), farkli topraklarda agmabilirliligin uzaysal degisimin belirlenmesi
amaciyla Gana’da yiriittiigi calismada asmnabilirlilik parametrelerini ve yiizey
karakteristiklerini belirlemistir. Arastirici, topraklarin kum igeriginin asinabilirliklerinin

degerlendirilmesinde iy1 bir gosterge oldugu sonucuna ulagmaistir.

Giilser ve ark. (2002), Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit Kampiisii
topraklarinin erozyona ugrama egilimlerini ve striiktiirel dayanikliligini belirlemek {izere
bir ¢aligma yapmuglardir. Arastirmada USLE-K, SSI, DO, EO gibi parametreler
kullanilmistir. Arastiricilar, ¢calisma alaninda bulunan bes toprak serisi lizerinde yliriitiilen
bu ¢alismanin sonucunda, Incesu, Kurupelit ve Oyumca serilerinin potansiyel erozyon
riskinin “distik diizeyde”, Aksu ve Mizmiilli serilerinin potansiyel erozyon riskinin ise

“orta dlizeyde” oldugunu agiklamislardir.

Ozdemir (2002b), ana materyal ve amenajman sekillerinin toprak asinabilirligi
lizerine olan etkisini belirlemek tizere Erzurum yoresinde ii¢ farkli amenajman sekli

altindaki topraklarda bir ¢alisma yiiriitmiistiir. DO ve EO dikkate alarak degerlendirmeler
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yapan arastirmaci, aginabilirlik {izerine ana materyal ¢esidinin ve arazi kullaniminin 6nemli

Olctide etki ettigi sonucuna ulagsmaistir.

Topragin OM igerigi ile AS arasinda yakin bir iliski bulundugunu ifade eden
Shepherd ve ark. (2002), toplam OM miktarindan ziyade heniiz ayrisma evresindeki
OM’nin AS ile daha yakin iligkili oldugunu ileri siirmislerdir.

Bozali (2003), Kahramanmaras Sir Baraji Derindere yagis havzasinda yaptigi
calismada, arazi kullanim sekilleri, ana kaya gruplari, yiikseklik ve baki farkliliklarina gore
topragin erozyon egilimini belirlemistir. Yapilan ¢calismada topraklarin dispersiyon oranlari

15°ten biiyiik bulunmus dolayisiyla topraklarin erozyona dayaniksiz oldugunu belirtmistir.

Erol ve Canga (2004), topraklarin potansiyel ve aktif erozyon risk alanlarini
CORINE metoduyla belirlemistir. Potansiyel erozyon risk haritasi sonucuna gore alanin %
44’tiniin diisiik, % 52’sinin orta, % 4’iiniin ise yliksek erozyon riski tasidigi gozlenmistir.
Gergek erozyon risk haritast sonucuna gore ise ¢alisma sahasinin % 31’inin diistik, %

20’sinin orta ve % 49’unun yiiksek erozyona maruz kaldigi belirlenmistir.

Khera ve Kahlon (2005), orman ve mera topraklarinin islemeli tarim yapilan
alanlarinin topraklarina gore daha diisik DO ve EO degerlerine sahip oldugu
belirtilmisledir. Orman vejetasyonu altindaki topraklarin su tutma kapasitesi ve infiltrasyon
orani yiiksek oldugundan DO ve EO degerleri diisiik oldugu bildirilmistir. (Singh ve
Khera, 2008). Yiiriitiilen ¢cok sayida ¢alismada bu durumun “OM’nin baskin agregat olarak

gorev iistlenmesinden ileri geldigi iddiasina rastlamak miimkiindiir.

Yilmaz ve ark. (2005), toprakta agregat olusumu ve AS iizerine yaptiklari bir
calismada, topraklardaki basta Kil tipi ve kil miktari, OM ve kire¢ (CaCO3) igerigi, katyon
degisim kapasitesi (KDK), islanma-kuruma dongiileri ve mikroorganizmalar gibi
faktorlerin striiktiirel farkliliklar meydana getirdigini, bunlarin her birinin etkisinin birlikte

degerlendirilmesi gerektiginin bildirmislerdir.

Kumar ve Singh (2007), farkli arazi kullanim sekillerinin toprak ozellikleri ve
erozyon indeksleri arasindaki iligskiyi arastirdiklar1 bir ¢alismada, islenen tarim alanindan,
meyve bahgesi topraklarindan ve orman topraklarindan ornekleme yaparak topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Aragtirmacilar orman topraklarinin en
diisiik EO ve DO degerlerine sahip oldugu, bunlari meyve bahgesi ve islenen tarim arazi

topraklarimin takip ettigi sonucuna ulasmislardir.



Korkang ve ark. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada, arazi kullanim seklinin toprak
ozellikleri ve erozyon ilizerine etkilerinin belirlemek i¢in, tarim, orman ve mera arazisi
olmak tizere toplam 100 noktadan toprak Ornekleri alarak fiziksel ve kimyasal toprak
analizleri yapmislaridir. Arastirma sonucunda, orman topraklarmin yanma ile kaybinin
mera ve tarim arazilerine gore daha yiiksek oldugunu, orman topraklar ile tarim
arazilerinin  topraklar1 arasinda pH yoniinden Onemli farkliliklar  oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayrica asinabilirlik indeksleri ve topraklarin kum ve kil igerikleri

arasinda 6nemli korelasyonlar belirlenmistir.

Nwamio (2008), ferralitic 6zellikteki topraklarin erozyona karsi hassasiyetini
belirlemek icin yaptigi bir calismada toprak asimim faktorii K’y1 farkli noktalar igin
belirlemis ve USLE-K degerini 4 farli nokta i¢in 0.31, 0.33, 0.32, 0.34 tha h ha* MJ* mm
olarak belirlemistir. Arastirmaci topraklarin yliksek derecede asinabilir oldugunu ve

koruma yontemlerinin uygulanmasi gerektigini belirtmistir.

Singh ve Khera’nin (2008), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada farkli arazi kullanim
sekillerinin toprak asiabilirlik indeksleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar
topraklarin erozyona karsi duyarliligimi belirlemede DO, KO, EO ve AS degerlerini
kullanmiglardir buna gore en yiiksek aginabilirlik indeksi degerlerini ¢orak topraklarda ve
tarim alanlarinda bulurken, bunu mera alanlar1 ve daha sonra da ormanlik alanlarin takip

ettigini belirlemislerdir.

Shabani ve ark. (2010), arazi kullanim sekli ve egiminin USLE-K {izerine etkilerini
aragtirmiglardir. Calismalarinda orman, mera, sulu tarim ve Kuru arazilerinden egime gore
3 ayr1 noktadan 6rnekleme yapan arastiricilar, topraklarin fiziksel ve kimyasal analizlerini
yaparak nomograf iizerinden topraklarin USLE-K degerlerini belirlemislerdir. Istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda arazi kullanimi ile arazi egiminin USLE-K degeri iizerine
onemli derece etki ettigi sonucuna ulagsmiglardir. Topraklarin USLE-K degerinin egim ile
onemli derecede arttigini, bu artis tizerine OM, toprak tekstiirii ve toprak gegirgenliginin
etkisi oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar USLE-K degerini arazi kullanim sekilleri
arasinda mera topraklarinda en kiigiik (0.023 t ha h ha™ MJ* mm™ ), sulu tarim yapilan
alanlarda ise en biiyiik (0.078 t ha h ha™ MJ™* mm™) bulmuslardur.

Yakupoglu ve ark. (2012), Narli Ovasi topraklar1 {izerinde vyiiriittiikleri bir
caligmada, arastirma sahasi topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ile

asiabilirlikleri arasinda Onemli istatistiksel iliskiler tespit etmisler ve bu iliskilerden



yararlanarak calisma alani igin 1slak agregat stabilitesini tahmin edebilecek pedotransfer

esitlikler gelistirmiglerdir.

Manyiva ve ark. (2013) yapmis olduklar1 bir ¢alismada erozyona ugramis ve
ugramamis alanlardan toprak Ornekleri alarak asmabilirlik indekslerine etki edebilecek
fiziksel ve kimyasal toprak parametrelerinin l¢iimlerini yapmisladir. Aragtirmacilar belirli
esitlikler yardimu ile topraklarin kum, Kil, silt ve OM igeriklerinden yararlanarak USLE-K
degerini hesaplamislardir ve ayrica nomograf {izerinden topraklarin USLE-K degerini elde
etmislerdir. Sonug olarak erozyona ugramis topraklarin USLE-K degerininin (0.013-0.055
t ha h ha’ MJ* mm™ ) erozyona ugramis topraklarinkinden (0.012-0.026 t ha h ha™ MJ*
mm™ ) genelde daha yiiksek oldugu gozlemlemislerdir.



3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Caliyma sahasinin konumu ve genel 6zellikleri

Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Erozyon Arastirma Sahasi (KSU-EAS)
International 1909 Spheroid ve European 1950 Datum sisteme gore cografik olarak 306305
m- 306750 m E boylamlar1 ve 4162600 m- 4162950 m N enlemleri, UTM (Universal

Transverse Mercator) arasinda yer almaktadir.

Akdeniz ikliminin etkisi altinda bulunan ¢alisma alaninin yillik toplam yagis miktari
710.0 mm olup yagislarin ¢ogu kis ve ilk baharda diismektedir. Yazlar sicak ve kurak
geemektedir. Yillik ortalama sicaklik 16.5 °C olup en yiiksek aylik ortalama sicaklik
Temmuz, en diigiik aylik ortalama sicaklik ise Ocak ayinda izlenmektedir (Karabulut ve
Cosun, 2009).

Toprak rutubet rejimi Xeric, sicaklik rejimi Mesic’dir. Arastirma alaninda Orta
miyosen, Pliyosen, yama¢ molozlari, etek dokiintiileri ve geng aliivyonlardan olusan
kuvaterner birimler yer almaktadir. Orta miyosen yasli konglomera, ¢akil, kum ve Kil
malzemelerin ardalanmasindan meydana gelen formasyonun tabakalar1 2-3 m
kalinligindadir. Bu formasyonun {iizerinde Pliyosen yasli malzemeler yer almaktadir.
Pliyosen veya pliyosen sonunda meydana gelen geng tektonizma ile tabakalar yiikselerek
15-30° kuzey bat1 yoniinde egim kazanmislardir. Birikinti konileri ve vadi tabanlarinda ise
kuvaterner malzemeler bulunmaktadir KSU-EAS topraklar1 bolgeye ait etiit ¢aligmasinda
Entisol ordosunda smiflandirilmis ve siddetli derecede erozyona maruz alan olarak

tanimlanmistir (Glindogan ve ark., 2013).

Calisma alaninin Google Earth goriintiisii Sekil 3.1°de verilmistir. Caligmada
ornekleme noktalarinin gosterimini gergeklestirmek i¢in taban harita olarak 1/5000 olgekli

topografik harita kullanilmistir (Sekil 3.2)
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Sekil 3.2. KSU-Avsar kampiisii topografik haritas1 (1/5000) (Yakupoglu ve Giindogan,
2014)

10



3.2. Metod

Bu calismada izlenilen yontemler; topraklarin orneklemesi, topragin fiziksel ve
mekanik ozelliklerinin, kimyasal 6zelliklerinin ve istatistiksel 6zelliklerinin belirlenmesi

olmak tizere dort baslik altinda sunulmustur.

3.2.1. Toprak érneklemesi

Bu calismada KSU-EAS’dan 2011 Subat ayinda kis Orneklemesi yapilmustir.
Ornekler, arastirma alanindaki topraklarin erozyona duyarlilik parametrelerinin ve bazi

fizikokimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi amaci ile alinmistir.

Calisma sahasinin (KSU-EAS) 30 farkli noktasindan kis mevsiminde toprak
orneklemesi yapilmistir. Ornekleme noktalarinin segiminde egim, yoney, bitki ortiisii,
depozit birikimi ve asir1 toprak sikismasit gibi ciplak gozle izlenebilen Olgiitlerdeki
farkliliklar dikkate alinmistir. GPS aleti kullanilarak 6rnekleme noktalarinin koordinatlar
belirlenmistir. Ornekleme noktalarinin topografik harita iizerinde gdsterimi Sekil 3.2’de
sunulmustur. Her bir 6rnekleme noktasindan laboratuar analizlerinde kullanilmak {izere
bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri alinmistir. Bozulmamis toprak ornekleri 6zel
kaplarinda sarsilmadan ilgili analizler i¢in laboratuara nakledilmistir. Bozulus toprak
ornekleri polietilen torbalara konulmus, nemli 6rnekler bir tagiyici araca yiiklenerek toprak
kurutma odasina nakledilmistir. Odanin tabanina serilen naylon ortiiniin iizerine bosaltilan
topraklar hava kuru duruma gelinceye kadar belirli araliklarla altiist edilerek kurutulmus ve
biiyiik kesekler elle ufalanmistir. OAC analizi i¢in bir miktar 6rnek ayrildiktan sonra biitiin
ornekler ahsap tokmakla doviilerek ilgili analizlerde kullanilmak {izere her bir analizin

gerektirdigi acikliga sahip eleklerden gegirilmistir.

306305 E 306750 E
4162950 N

N ——
Lz =L 4162600 N

0 1125 220 4500 A
L : I J — Contour lines

Meter [ Boundary of Avsar Campus, KSU

Sekil 3.3. Caligma alaninin topografik haritas1 ve 6rnekleme noktalari

11



3.2.2. Topragn fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi

3.2.2.1. Partikiil biiyiikliik dagilim

Biinye analizleri, 50’ser gram toprak Orneklerinin kalgon ile muamele edildikten
sonra dispers edilmeleri ve kiire seklindeki parcaciklarin belirli bir sivi igerisindeki
cokelme hizlarin1 esas alan Stokes yasasinin dayandigi Bouyoucos ydntemine gore

yapilmistir (Demiralay, 1993).

Sekil 3.4. Boyucous Silindiri

3.2.2.2. Toprak asmmim faktorii (USLE-K)

Sekil 3.4’te verilen “toprak asimnim nomografi”’ kullanilarak hesaplanmistir
(Wischmeier ve Smith, 1978). Nomografin gerektirdigi topraklarin sature hidrolik
iletkenlik (Ksat) degerleri Darcy yasasi uyarinca laboratuvar kosullarinda Mariotte diizenegi
kurularak belirlenmistir. Bu yonteme gore, i¢ ¢apt 5.5 cm olan silindir seklindeki siitunun
icerisine yaklagik 5.0 cm kalimliginda bozulmus toprak ornekleri paketlenmis ve 2
tekerriirlii olarak hazirlanan bu 6rnekler, kapilarite ile doygunluga ulagmalari igin 24 h siire
ile suda bekletilmistir. Daha sonra kolonlardaki doygun topraklarin iizerinde 3.0 + 0.2 cm
yiiksekliginde su gollendirilmis ve Mariotte diizenegi ile su yiikii sabit tutulmustur. Akisin
baslamasindan itibaren akis sabitlenene kadar sistemden ¢ikan su zamana bagli olarak
olgiilerek kaydedilmis ve Denklem 3.1 yardimi ile Kgy hesaplanmistir, (Ozdemir,1998;
Yakupoglu ve Demirci., 2013).
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Sekil 3.5. Toprak asinim nomografi (Wischmeier ve Smith, 1978)
K VL
At At (h+1L)
31)
Burada:

Ksat: Doygun kosullardaki hidrolik iletkenlik (cm h™),
V: Toprak kesitinden gegen suyun hacmi (cm?),

L: Toprak kesitinin yiiksekligi (cm),

A: Dairesel toprak siitununun kesit alan1 (cm?),

t: Stire (saat),

h: Su yiikii (cm).

3.2.2.3. Dispersiyon orani (DO)

Stispansiyonda disperse edilmeden Olgiilen silt+kil degerinin mekanik analizde

olgiilen silt+kil degerine oranlanmasiyla (Denklem 2) hesaplanmustir (Lal, 1988).

DO = a/b x100
(3.2)
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Burada:
DO: Dispersiyon Orani (%),
a: Siispansiyonda 6l¢iilen silt+kil miktar1 (%),

b: Mekanik analizde 6l¢iilen silt+kil miktar1 (%).

3.2.2.4. Striiktiir stabilite indeksi (SSI)

Mekanik analizde Olgiilen toplam silt+kil degerinin silispansiyonda disperse

edilmeden olgiilen toplam silt+kil degerinden ¢ikarilmasiyla (Denklem 3) hesaplanmistir

(Lal, 1988).
SSI = z b— Z a

(3.3)
Burada:
SSI: Striiktiir Stabilite Indeksi,
Y a: Mekanik analizde 6lgiilen toplam silt+kil miktar1 (%),

> b: Siispansiyonda 6lgiilen toplam silt+kil miktari (%).

3.2.2.5. Erozyon oram (EO)

Topraklarin erozyon oranmi degerleri topragin su igerisinde dispers edilmesinden
once ve kalgonla dispers edildikten sonra silt+kil fransiyonlarinin hidrometre ile l¢tilmesi
kil igerikleri ve tarla kapasitesi degerlerinden yararlanilarak Denklem 4 yardimiyla

hesaplanmigtir (Ngatunga ve ark., 1984).

Erozyon orani, toprak drneklerinin DO degerlerinin, “nem esdegeri” degerlerinin
ve mekanik analizde Olgiilen kil degerlerinin kullanildigi Denklem 4 yardimiyla

hesaplanmstir (Lal, 1988).

EO = DOx(c/d)
(3.4)

Burada:
EO: Erozyon orani (%),
C: topragin nem esdegeri (pF 2’deki nem igerigi) (%) ve

d: mekanik analizde olgiilen C degeri (%).
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3.2.2.6. Kil oram (KO)

Mekanik analizde olgiilen kum+silt degerinin kil degerine oranlanmasiyla ve

Denklem 5 kullanilarak hesaplanmistir (Ozdemir, 2002a).

,_100—d
~d

(3.5)

KO: Kil Orani,
d: Mekanik analizde olgiilen silt + Kil (%),

3.2.2.7. Ortalama agirhikh ¢ap (OAC)

2 cm’lik elekten gegirilmis hava kuru toprak 6rneklerinin 12.7 - 11.2 -8.0 - 6.4 -5.6 -
4.0 - 2.0 - 1.0 - 0.42 mm agikliklarina sahip elek setinde elenmesiyle ve Denklem 6
yardimiyla belirlenmistir (Demiralay, 1993).

n
0AG = Z W,
i=1

(3.6)
Burada:
OAC: Ortalama agirlikli cap (mm),
Xi: Her bir biiytikliik fraksiyonunun ortalama ¢apz,
wi: S6z konusu fraksiyonun oran degeri,

n: Fraksiyon sayist.

Sekil 3.6. Elek seti (Ortalama Agirlikli Cap Analizi)
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3.2.2.8. Boekel orani-1 ve 11 (BOE-I, BOE-II)

Topragm likit limit (LL) kivamindaki nem igeriginin pF 2’deki nem igerigine
oranlanmasiyla BOE-I hesaplanmistir (Ozdemir, 2002a). Topragin plastik limit (PL)
kivamindaki nem igeriginin pF 2’deki nem igerigine oranlanmasiyla BOE-II hesaplanmistir
(Ozdemir, 2002a). Topraklarin LL degerleri Casagrande aleti kullamlarak PL degerleri ise
nemli topragin 3 mm'lik iplik¢iler haline getirilmesinden sonra dagilmaya basladigi anda

sahip oldugu nem miktarina gore belirlenmistir (Sowers, 1965).

Sekil 3.7. Casagrande Aleti

3.2.3.Topragin kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi

3.2.3.1. Organik madde (OM)

Toprak organik karbon degeri, “Walkley-Black” yontemiyle toprak 6rneginin 1N
K2Cr,07 ve H,SO, ile yas yakilmasi ve 0.5 N FeSO,4.7H,0 ile geri titre edilmesi yoluyla
belirlenmis ve elde edilen organik karbon degeri 1.724 olan Van Bemmelen sabitesiyle

carpilarak organik madde hesaplanmistir. (Kacar, 1994).

3.2.3.2. Reaksiyon (pH)

Topraklarin pH degerleri 1:1 toprak su siispansiyonunda cam elektrotlu pH-metre

ile 6rnekler bir gece bekletildikten sonra 6l¢iilmistiir (Kacar, 1994).
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Sekil 3.8. pH Metre

3.2.3.3. Toplam tuz

Topraklarin elektiriksel iletkenlik degerleri, 1:1 toprak-su siispansiyonunda, cam
elektrotlu elektiriksel iletkenlik aleti kullanilarak ve gerekli hesaplamalarin yapilmasiyla

bulunmustur (Bayrakli, 1987).

Sekil 3.9. EC Metre

3.2.3.4. Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Topraklarin katyon degisim kapasiteleri “Bower” yontemine gore belirlenmistir.
Degisim kompleksleri 6nce sodyum ve sonra da amonyum ile doyurulmus ve agiga cikan
sodyum miktar1 atomik absorpsiyon spektrofotometresinde (AAS) okunmustur (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954).
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3.2.3.5. Kire¢ (CaCO3)

Topraklarin kire¢ miktari, Scheibler Kalsimetresi ile hacimsel olarak belirlenmistir
(Kacar, 1994).

Sekil 3.10. Scheibler Kalsimetresi

3.2.3.6. Degisebilir katyonlar

Degisebilir katyonlarin belirlenmesinde 5 gr toprak 6rnegi pH’s1 7.0 olan 25 ml 1 N
amonyum asetat ile ekstrakte edilmis ve filtre kagidindan siiziilmiistiir. Toplam degisebilir

katyonlarin miktari, siiziikteki Na* ve K" AAS ile Ca™ ve Mg*" ise 0.01 M EDTA ile titre
edilerek belirlenmistir (Saglam,1997).

3.2.3.7. Degisebilir sodyum yiizdesi (ESP)

Bu deger Denklem 7 yardimiyla hesaplanmistir (Munsuz ve ark., 2001).

[Na™]
KDK

x100

(3.7)

3.3. istatistiksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Calisma sahasi (KSU-EAS) topraklarmin asimnabilitlik indeksleri bakimindan

farkliliklarinin test edilmesinde varyans analizinden yararlanilmistir. Varyans analizi
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sonucunda F degeri Onemli bulunan asiabilirlik indeksleri ile topraklarin kalite
gostergeleri arasindaki iliskileri incelemek i¢in korelasyon testinden faydalanilmistir.

Istatistiksel analizler TARIST (1994) bilgisayar programinda kullanilarak yapilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Arastirma Sahas1 Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar:

Arastirma sahasi topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina ait
tanimlayict istatistikler Cizelge 4.1°de verilmistir. Topraklarin pH degerleri 6.19-8.65
arasinda degismekte olup arastirma alaninda toprak reaksiyonu hafif asitten kuvvetli

alkaline degismektedir.

Tuz igerikleri % 0.009 - 0.075 arasinda degismekte olup tuzsuz ve hafif tuzlu

toprak sinifinda yer almaktadir.

CaCO;3; miktarlart % 0.66-24.4 arasinda degismekte olup, CaCOjz bakimindan
topraklarin % 33 ¢ok az CaCO3 (< % 1), % 40 az CaCO3 (% 1-5), % 20 orta CaCO3 (% 5-
15) ve % 7 fazla CaCOg3 (% 15-25) olarak siniflandirilmustir.

Cizelge 4.1. Deneme konusu topraklara ait bazi degisken degerlerinin varyans analizi

sonuglari

Degigsken Birim Max Min Ort. Std. sapma  Hesaplanan F
pH pH birimi 8.650 6.190 7.283 0.4471 14.372***
TUZ % 0.750 0.009 0.102 0.0931 1.149ns
oM % 4.720 0.980 2.481 0.9667 36.892***
CaCO; % 24.400 0.660 3.886 5.2468 86.9001***
Kil g kg-1 264.000  38.000 116.517 50.1518 107.713***
Silt g kg-1 607.000 258.000 448.917 78.070 11.305***
Kum g kg-1 654.000 197.000 434.567 104.5689 19.323***
Ca™ cmol. kg 63.200 15.800 29.803 10.1793 13.835***
Mg*™ cmol, kg'1 22.000 0.500 9.468 4.4958 28.692***
Na"* cmol, kg'1 2.500 0.860 1.711 0.5369 27.171***
K* cmol kgt 3.320 0.020 1.769 0.6804 10.018***

***:(.001 seviyesinde dnemli; ns: Istatistiksel olarak dnemli degil

Otuz adet toprak drneginde OM igerikleri 0.98-4.72 arasinda degismekte olup bir %
43’ az OM (% 1-2), % 30’u orta OM (% 2-3) % 20 iyi OM (% 3-4) ve % 7 yiiksek OM (>
% 4) igerigine sahiptir.
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Degisebilir Ca™ miktar1 3160-12640 ppm, degisebilir Mg'" 60-2640 ppm,
degisebilir K 78-1295 ppm ve ESP degerleri % 1.48-6.66 arasinda degismektedir.

Calisma alanda topraklarinin tekstiirleri siltli tin, kumlu tin ve tin olmak tiizere 3
gruba ayrilmaktadir. Topraklarin Kil igerikleri 38-264 gr kg™ arasinda, silt miktar1 258-607
gr kg arasinda ve kum miktarn 197-654 gr kg@ arasinda degismektedir. Tuzluluk

haricindeki biitlin degerler % 1 6nem seviyesinde farklilik gostermistir.

Varyans analizi sonuglarina gore calisma alam1 ¢ok genis olmamasmma ragmen
calisma sahasindaki farkliliklarin alanin egim, baki ve vejetasyon bakimindan heterojen bir

ozellik gdstermesinden kaynaklanmis olabilecegi diistinltilmektedir

Tuz icerigi hari¢ Cizelge 4.1°de verilen degiskenler bakimindan toprak ornekleri

birbirinden farkli bulunmustur. S6z konusu farkliliklar istatistiksel olarak Onemlidir

(P<0.001).

4.2. Erozyona Duyarhhk Gostergeleri

Otuz adet calisma konusu topragin olgiilen asinabilirlik gostergesi degerleri paralel
Olglimlerin ortalamasi olarak Cizelge 4.2’de asinabilirlik indeksi ve bazi toprak ozellikleri
arasindaki korelasyon iligkileri ise Cizelge 4.3’de verilmistir. Her bir asinim parametresi

asagida farkli bagliklar altinda incelenmistir.

4.2.1. Dispersiyon oran (DO)

Cizelge 4.2°den de anlasildig1 lizere ¢aligma alaninda yayginlik gosteren topraklarin
ortalama DO degerleri % 1.1-18.1 arasinda degismektedir. DO degeri yagisin etkisi ile
toprak striiktiirinde meydana gelen degisimin degerlendirilmesinde kullanilan bir
parametre olup oran degeri %]15°den kiiclik olan topraklarin erozyona karsi dayanikli
oldugu kabul edilir (Ngatunga ve ark., 1984; Lal, 1988). Bu degerlendirme esas alindiginda
arastirma konusu toprak orneklerinden 1, 11, 17, 28 ve 30 numarali toprak 6rneklerinin
alindig1 bolgeler erozyona kars1 dayaniksiz, diger bolgeler ise erozyona karst dayanikli
olarak nitelendirilmektedir. DO smir degeri esas alinarak yapilan degerlendirmede
topraklar arasinda dayanikli, dayaniksiz ayrimi yapilmakta ancak dayaniklilik veya
dayaniksizligin kendi igerisinde herhangi bir ayrimi yapilamamakta yani dayaniklilik

kategorileri olusturulmamaktadir (Oztiirk, 2007).
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Calisma alani topraklarinin DO ile bazi toprak ozellikleri arasindaki istatistiksel
iligkiler Cizelge 4.3°de verilmistir.

Topraklarin CaCOj igerikleri (-0.313%), degisebilir Mg"" degerleri (-0.293*), kil
icerikleri (-0.326*) ile DO arasinda % 5 6nem seviyesinde negatif bir iliski, kum igerikleri
(0.258*%*) ile DO arasinda ise % 5 Onem seviyesinde pozitif iliski (0.258*) bulunmustur.
Topraklarin DO degerleri ile tuz igerikleri (-0.382**), KDK (-0.322%**), degisebilir Ca™"
icerikleri (-0.338**) arasinda % 1 &nem seviyesinde negatif bir iliski, degisebilir Na*

icerikleri (0.342**) arasinda ise % 1 6nem seviyesinde pozitif bir iligki bulunmustur.

Yukarida verilen korelasyon katsayilar1 ve toprak ozellikleri arasindaki iliskilere
bakildiginda DO ile koagulasyon ve agregasyona neden olabilecek olan tuz, degisebilir
Ca™ ve Mg"", kil, KDK ve CaCO; arasinda ters oranti bulunmakta ve bu degerlerin
artmasi ile topraklarin DO degerleri diismekte, buna bagli olarak da erozyona karsi
hassasiyetleri azalmaktadir. Ayrica kum ve degisebilir Na® arasinda dogru orant:
bulunmakta olup bu degerlerin artmasi ile DO degeri artmakta, buna paralel olarak

topraklarin erozyona kars1 dayaniklilik azalmaktadir.

Oztiirk (2007), benzer sonuglar1 Bafra Ovasi topraklarinin erozyona duyarliliklarini
belirlemek i¢in yaptigi ¢alismada da elde etmistir. Ergene (1993), topraklarin OM ve kil
igerigi arttik¢a, KDK’larinin da arttigini belirtmistir. Sonmez (1980), KDK’s1 yiiksek
topraklarin, erozyona karsi dayanikliliklarinin yiiksek oldugunu, bunun da kil miktar, kil

tipi ve OM ‘ye bagli olarak farklilik gosterdigini belirtmistir.

Fo ve Logan (1991), kirecin topragin striikktiirel dayanikliligi ve erozyona
duyarlilig1 tizerindeki etkisini ti¢ farkli toprakta arastirmislardir. Arastirmacilar, topraga
ilave edilen CaCOjs’tin uzun dénemde toprak agmimini azalttigi ve suda dispers kil

miktarini énemli dl¢ilide diisiirdiigli sonucuna varmislardir.

Ozdemir (1993b), Erzurum ydresinde yaygin olarak bulunan {i¢ biiyiik toprak
grubuna farkli organik materyal uygulanmasinin striiktiirel dayaniklilik ve dolayisiyla
erozyona duyarlilik {izerine etkilerini incelemistir. Calismada s6z konusu uygulamalarin

DO degerlerini ise istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azalttig1 belirlenmistir.

Kumar ve Singh (2007), yiiriittiikleri bir ¢aligmada, farkli arazi kullanimi altindaki
topraklarda DO degerinin tarla topraklari i¢in % 19.37-22.54, meyve bahgesi topraklari
icin % 14.36-14.99 ve orman topraklari igin % 12.59-13.70 arasinda degistigi bulgusunu
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Cizelge 4.2. Topraklarin bazi aginim gosterge degerleri

Toprak No DO SSI KO USLE-K EO BOE-I BOE-II OAC
% % thahha*MJ?* mm? % mm

1 17.0 58.2 5.8 0.41 36.8 1.14 0.71 5.89
2 5.0 82.0 3.0 0.17 12.6 1.24 0.73 6.42
3 3.8 55.4 7.1 0.37 8.4 1.11 0.75 5.49
4 3.8 47.7 20.0 0.49 15.3 1.54 1.10 5.73
5 2.4 56.1 7.5 0.33 54 1.20 0.78 4.82
6 4.5 45.2 11.5 0.41 11.7 1.53 0.98 6.13
7 4.7 45.4 10.4 0.40 11.3 1.28 0.81 6.13
8 8.9 43.9 5.6 0.28 15.9 1.23 0.68 4.82
9 7.6 45.2 10.1 0.44 17.7 1.42 0.86 478
10 2.5 48.1 115 0.39 6.9 1.24 0.87 5.83
11 17.5 47.1 8.4 0.43 41.8 1.07 0.75 5.75
12 6.0 44.0 9.1 0.33 14.5 1.21 0.84 6.67
13 1.5 78.8 4.1 0.36 1.9 1.23 0.79 6.18
14 1.7 52.9 10.0 0.40 4.5 1.28 0.79 5.13
15 1.1 77.1 3.0 0.22 1.7 1.05 0.61 5.44
16 13.6 49.1 9.4 0.44 35.1 1.19 0.83 5.34
17 18.1 46.2 9.9 0.42 47.4 1.36 0.76 5.50
18 9.5 53.4 9.9 0.38 26.8 1.35 0.82 6.08
19 1.2 735 4.7 0.32 24 1.11 0.62 5.10
20 2.5 76.6 4.2 0.30 4.8 1.03 0.63 4,78
21 2.2 58.0 9.8 0.50 5.7 1.04 0.78 5.03
22 5.1 58.9 6.5 0.46 11.2 1.25 0.77 5.72
23 8.4 41.0 11.6 0.41 22.1 1.60 0.90 5.57
24 11.1 43.3 11.7 0.40 30.9 1.56 0.91 6.20
25 12.7 41.0 11.6 0.36 345 1.47 0.87 459
26 8.8 41.4 9.6 0.24 22.3 1.44 0.83 4.60
27 13.2 44.4 8.7 0.34 31.8 1.25 0.71 4.62
28 15.2 41.9 12.7 0.42 43.0 1.54 0.86 6.23
29 9.4 55.7 9.3 0.48 25.3 1.20 0.81 6.86
30 16.4 46.4 8.6 0.31 42.8 1.24 0.72 7.18

DO: Dispersiyon orani, SSI: Siitriiktiir stabilite indeksi, KO: Kil oran1 EO: Erozyon orani, OAC: Ortalama agirlikli ¢ap, BOE-I: Boekel orani-1, BOE-II: Boekel orani-1I
OAC: Ortalama agirlikli cap
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Cizelge 4.3. Toprak agmabilirlik indeksleri ile baz1 toprak 6zellikleri arasindaki korelasyonlara ait katsayilar

DO SSI KO USLE-K EO BOE-I BOE-II OAC
C -0.326* 0.819** -0.835** -0.642** -0.402** -0.559** -0.603** -0.005ns
Si -0.136ns 0.504*= -0.303* 0.185ns -0.169ns -0.479** -0.306* -0.025ns
S 0.258* -0.769** 0.627** 0.170ns 0.319* 0.626** 0.518** -0.015ns
pH -0.141ns 0.455** -0.383** -0.294** -0.162ns -0.442** -0.352** -0.196ns
Tuz -0.382** 0.725** -0.543** -0.394** -0.403** -0.314** -0.379** -0.030ns
oM -0.172ns 0.584** -0.724** -0.810** -0.224ns -0.395** -0.564** 0.003ns
CaCO; -0.313* 0.715** -0.572** -0.577** -0.338** -0.379** -0.394** 0.010ns
KDK -0.322** 0.744** -0.740** -0.529** -0.378** -0.367** -0.431** -0.123ns
N -0.175ns 0.534** -0.706** -0.766** -0.213ns -0.365** -0.543** -0.011ns
Ca -0.338** 0.743** -0.783** -0.661** -0.401** -0.395** -0.562** -0.094ns
Mg -0.293* 0.571*= -0.441** -0.162ns -0.310* -0.131ns -0.208ns -0.002ns
K 0.042ns 0.088ns 0.019ns 0.028ns 0.071ns -0.093ns -0.087ns -0.297*
Na 0.342** -0.305* 0.190ns 0.091ns 0.397** -0.245ns 0.036ns 0.040ns

C: % Kil, Si: % Silt, S: % Kum, DO: Dispersiyon orani, EO: Erozyon orani, SSI: Siitriiktiir stabilite indeksi, KO: Kil orani, OAC: Ortalama agirlikli ¢ap, BOE-I: Boekel
orani-l, BOE-II: Boekel orani-11, CaCOs: % kireg, OM: % organik madde, KDK: Katyon degisim kapasitesi, Ca”-Mg**-Na" ve K*: Degisebilir katyonlar,DO: Dispersiyon
orani, EO: Erozyon orani, SSI: Siitriiktiir stabilite indeksi, KO: Kil orani, OAC: Ortalama agirlikli ¢ap, BOE-I: Boekel orani-I, BOE-II: Boekel orani-I|

*: .05 seviyesinde dnemli; **: 0.01 seviyesinde dnemli; ns: Istatistiksel olarak énemli degil
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elde etmislerdir. Arastirmacilar DO ve OC arasinda negatif yonlii 6nemli bir istatistiksel
iliski (r = -0.68) tespit etmislerdir.

4.2.2. Striiktiir stabilite indeksi (SSI)

Calisma alaninin topraklarinin SSI degerleri 41-82 arasinda degismekte olup
Cizelge 4.2°de verilmistir. Topraklarin SSI degerleri biiylidiikge erozyona karsi direngleri
artmaktadir. Bu indeks dikkate alindiginda 2, 13 ve 15 numarali topraklar asinmaya karsi
en direncli, 23, 25 ve 26 numaral1 topraklar ise asinmaya karsi en direngsiz olanlardir.
Calisma alani1 topraklarinin SSI degerleri ve analizi yapilan fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglart arasindaki istatistiksel iliskiler Cizelge 4.3’de SSI ile en yiiksek korelasyon
iligkisi veren kil, OM, KDK ve CaCOgz’tin SSI ile iliskileri Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de
sunulmustur. Cizelge 4.2°ye gore SSI degerleri ile, pH (0.455**), tuz (0.725**), OM
(0.584**), CaCO3 (0.715**), KDK (0.744**), degisebilir Ca™" (0.743**), degisebilir Mg™*
(0.571**), kil (0.819**), silt (0.504**) arasinda % 1 6nem seviyesinde pozitif iliskiler
bulunmustur. Ayrica SSI ile degisebilir Na* arasinda (-0.305*) % 5 énem seviyesinde, kum

ile (-0.769**) % 1 6nem seviyesinde negatif iligki bulunmustur.

Leo (1963), killi ile kumlu arasinda degisen bes toprak tizerinde yapmis oldugu bir
arastirmada, topragin striiktiirel dayaniklilik Slgiitliniin sifira yaklasmasi ile topraklarin

erozyona kars1 direncinin azaldigini belirtmistir.

Yukaridaki degerler incelendiginde topraklarin koagulasyonu ve agregasyonu
artirict etkisi olan tuz, CaCOs, OM, degisebilir Ca™ ve Mg"*, KDK ve kil iceriklerinde
artis oldukga topraklarin SSI degerleri artmis ve topraklarin erozyona karsi direngleri
artmigtir. Bununla birlikte topraklarin dispersiyonu ve teksel hale gelmesinde etkili olan
degisebilir Na* ile kumun SSI ile iliskileri incelendiginde negatif iliskiler tespit edilmis

olup bu degerlerin artmasi ile topraklarin erozyona kars1 dayanikliligi azalmistir.

Topraklarin SSI degerinin erozyon indeksi olarak kullanilabilmesi i¢in standart bir
deger belirlenmis ve SSI degeri % 40 altinda olan topraklarda erozyona duyarliliginin
yiiksek oldugu kabul edilmistir (Leo, 1963; Askin, 1997). Yilmaz ve ark. (2008) yapmis
olduklar bir galismada SSI degerini orman topraklar i¢in % 36, agik alan topraklar igin %

47.8 ve islemeli tarim alanlari i¢in ise % 49.8 olarak belirlemislerdir.
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Sekil 4.1. Calisma konusu topraklarm SSI ve KIL degerleri arasindaki iliski
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Sekil 4.2. Caligma konusu topraklarin SSI ve OM degerleri arasindaki iligki
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Sekil 4.3. Calisma konusu topraklarin SSI ve KDK degerleri arasindaki iligki
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Sekil 4.4. Calisma konusu topraklarin SSI ve CaCOj3 degerleri arasindaki iliski

4.2.3. Kil oran1 (KO)

Topraklarin mekanik analizleri sonucunda elde edilen kum, kil ve silt degerlerinden
hesaplanan KO degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2’ ye gore deneme alanindaki
topraklara ait KO degerleri 3-20 arasinda degisim gdstermistir. Yapilan toprak analizleri ile
erozyona duyarlilik indeksleri arasindaki istatistiksel iliskiler Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3’e gore arastirma alani topraklarmin KO degerleri ile pH (-0.383*%*), tuz (-
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0.543**), OM (-0.724**), CaCO3 (-0.572**), KDK (-0.740**), degisebilir Ca™" (-
0.783**), degisebilir Mg™™ (-0.441**) ve kil (-0.835**), arasinda % 1 &nem seviyesinde,
silt (-0.303*) arasinda ise % 5 6nem diizeyinde negatif iliskiler belirlenmistir. Ayrica KO
ile kum arasinda % 1 6nem seviyesinde pozitif iligski (0.627**) bulunmustur. KO ile en
yiiksek korelasyon gosterdigi tespit edilen kil, OM, CaCO; ve KDK’nin s6z konusu indeks
ile iliskileri sirastyla Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’de verilmistir.

Kil orani1 degeri, silt+kum degerinin kil miktarina oranlanmasi ile hesaplandigindan
Kil miktar1 ve KO arasinda ters bir orant1 bulunmaktadir. Buna goére topraklarin Kil miktar1
artinca KO degeri diismiis ve degisebilir Ca™ ve Mg™", OM ve KDK gibi kil icerigi ile

pozitif iligkileri olan parametreler ile negatif iliskiler bulunmustur.

Topraklarin kil oram1 azaldik¢a (Kil yiizdeleri arttikga) erozyona karsi
dayanikliliklar1 artmakta, oran degeri biiylidiikkge ise dayanikliliklar1 azalmaktadir.
Ozdemir (2002a), kil igerigi yiiksek olan topraklarin erozyona karsi dayamikli, siltli
topraklarin ise erozyona karsi dayaniksiz olduklari belirtmistir. Bryan (1968), yapmis
oldugu bir ¢alismada KO degerini esas almig ve erozyona dayanikli topraklarda bu oranin

2’nin altinda oldugunu, dayaniksiz topraklarda ise daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
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Sekil 4.5. Calisma konusu topraklarin KO ve KIiL degerleri arasindaki iliski
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Sekil 4.6. Calisma konusu topraklarin KO ve OM degerleri arasindaki iligki
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Sekil 4.7. Calisma konusu topraklarin KO ve CaCO3 degerleri arasindaki iliski
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Sekil 4.8. Calisma konusu topraklarin KO ve KDK degerleri arasindaki iliski

4.2.4. Toprak asimim faktorii (USLE-K)

Arastirma alami topraklarmm USLE-K degeri 0.17-0.50 t ha h ha® MJ* mm™
arasinda degismekte olup Cizelge 4.2'de verilmistir. USLE-K bakimindan topraklarin
degerlendirilmesinde Cizelge 4.4’c¢ verilen Olgiitler esas alinmistir. Cizelgedeki

siiflandirmalar topraklarin aginmaya kars1 duyarlilik derecelerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.4. Topraklarm erozyona duyarlilik degerlendirmesi (USLE-K)(Ozdemir, 2002a)

K faktorii Erozyona duyarlilik
<0.05 Cok az asinabilir
0.05-0.1 Az asinabilir

0.1-0.2 Orta derecede asinabilir
0.2-04 Fazla aginabilir

>0.4 Cok fazla agimabilir

Arastirma alan1 topraklarinin % 3.33 orta derecede asmabilir toprak grubuna
girerken, % 65.6’s1 kuvvetli derecede asmabilir grubuna (17 toprak), % 40’1 ise ¢ok
kuvvetli aginabilir toprak grubuna girmistir (12 toprak). Cizelge 4.3’te verilen istatistiksel
degerlendirme sonuglarina gére USLE-K ile pH (-0.294**), tuz (-0.394**), OM (-
0.810**), CaCO; (-0.577**), KDK (-0.529**), degisebilir Ca™" (-0.661**) ve kil (-
0.642**) arasinda % 1 Onem seviyesinde negatif iliskiler bulunmustur. USLE-K ile en
yiiksek korelasyonu veren CaCOg, kil, KDK ve OM arasindaki iliskileri gosteren grafikler
Sekil 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12‘de verilmistir.
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Universal toprak kayip denklemindeki parametrelerden biri olan USLE-K faktorii,
topraklarin OM igerigine, biinye, striiktiir ve gecirgenlik degerlerinin bir fonksiyonu olup
bu deger topraklarin erozyona karsi hassasiyetleri belirten bir indekstir. Bu degerin
bliylimesi ile topraklarin erozyona ugrama dereceleri artmaktadir (Wischmeier ve Smith,
1978). Topraklar asinmaya karst duyarlilik derecelerine gore Cizelge 4.4°deki gibi

smiflandirilmaktadir.

Yakupoglu ve Demirci (2013), Kahramanmaras Narli Ovasi topraklarinda
yaptiklar1 bir calismada, topraklarin USLE-K degerlerini 0.026-0.097 t ha h ha* MJ™* mm™
arasinda degistigini belirlemisler ve bu erozyona duyarlilik parametresi ile OC, CaCOs, kil,
tarla kapasitesi (TK) ve solma noktast (SN) arasinda % 1 6nem diizeyinde negatif

korelasyonlar elde etmislerdir.

Yukarida belirtildigi gibi USLE-K hesaplanmasinda OM, toprak striiktiiri,
topraklarin gecirgenligi, Kil ve silt miktarindan yararlanilmaktadir. Arastirma alani
topraklarma ait USLE-K degerleri ile OM, KDK, degisebilir Ca™, tuz ve CaCOj3 arasinda
ters bir orant1 olup bu degerlerin artmas1 ile topraklarin agregasyon yapisinin saglamlastig
ve erozyona karsi direncglerinin arttigi goézlemlenmistir. Baska arastirmacilar tarafindan
yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Ngatunga ve ark. (1984), erozyona
kars1 ¢ok hassas olan topraklarda, USLE-K ile erozyon arasindaki iligkiyi inceledikleri bir
caligmada, arastiricilar topraklarin erozyona ugrama egilimlerini KO, DO ve EO gibi
oOlgiitler yardimiyla degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda DO ve EO ile USLE-K

arasinda istatistiksel olarak 6nemli sonuglar elde etmislerdir.

Akalan ve ark. (1991), Orta Anadolu Bolgesi topraklan {izerinde yiiriitmiis olduklar
bir arastirmada, topraklarin OM igerigi ile fraksiyonel dagilimi ve USLE-K arasindaki

iliskileri incelemis ve bazi 6nemli istatistiksel iliskiler elde etmislerdir.
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Sekil 4.9. Calisma konusu topraklarin USLE-K ve CaCO3 degerleri arasindaki iligki
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Sekil 4.10. Calisma konusu topraklarin USLE-K ve KiL degerleri arasindaki iligki

32



0,60
T 0.50 ® *, X
__E \‘\\. @
'§ 0,40 ® o *
ez @ @
2 030 %% o
£ 7 ® \\
2 & °
£ 0,20
v @
; y =0,6178¢0012
> 0,10 R?=0,3784

0,00

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0
KDK cmol, kg?

Sekil 4.11. Calisma konusu topraklarin USLE-K ve KDK degerleri arasindaki iligki

Vaezi ve ark. (2011), yar1 kurak CaCOj3 topraklarda saha ¢aligmasinda elde ettikleri
USLE-K degeri ile nomograftan elde edilen USLE-K degerinin dogrulugunu aragtirmak
icin yapmis olduklar1 bir calismada nomograftan elde edilen USLE-K degerinin 6l¢iilen
degerden 8.77 kat daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Olgiilen USLE-K degerinin kaba
kum, CaCO3, OM ve AS’den 6nemli derecede etkilendigini belirtmislerdir. Arastirmacilar
toprak asinabilirlik indekslerine CaCO3 ve yagis rejiminin etkisinin 6nemli oldugunu
bundan dolayr yar1 kurak alanlar i¢in yeni bir nomograf yapilmasi gerektigini

Onermislerdir.
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Sekil 4.12. Calisma konusu topraklarin USLE-K ve OM degerleri arasindaki iligki
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4.2.5. Erozyon oram (EO)

Arastirma konusu topraklarda, DO, Kil igerigi ve nem esdegeri parametrelerinden
yararlanilarak hesaplanan EO degerleri % 1.70-47.4 arasinda degismekte olup Cizelge
42°de biitin degerler verilmistir. Istatistiksel degerlendirmeler ise Cizelge 4.3’de
sunulmustur. Cizelge 4.3’lin incelenmesinden de anlasilacagr tizere EO degeri ile tuz (-
0.403**), CaCO; (-0.338**), KDK (-0.378**), degisebilir Ca™" (-0.401**) ve Kil (-
0.402**) degerleri arasinda % 5 6nem seviyesin negatif iliskiler bulunmustur. Ayrica EO
degeri ile degisebilir Na* (0.397**) ve kum (0.319%) arasinda ise % 5 6nem seviyesinde

pozitif iligkiler bulunmugtur

PR

Topraklarin EO indeks degeri agregasyon ve Kil igerigine bagli olarak degistiginden
dolayr KDK, CaCOj3 miktar1 ve degisebilir Ca'" ile ters orantilidir. Topraklarda Kil miktar:
ve agregasyonu artirict etmenlerin artmasi ile topraklarin erozyona karsi dayanikliliklar
artmaktadir. EO degeri, topragin su iletim 6zelligi ve asinabilirliginin degerlendirilmesinde
kullanilan bir parametre olup oran degeri %10’dan biiyiik olan topraklar “asinabilir”, %
10’dan kii¢iik olanlar ise “daha az asinabilir” olarak nitelendirilmektedir (Middleton, 1930;
Lal, 1988). Bu degerlendirmeye gore ¢alismaya konu olan topraklarin % 53.5’1 (16 tanesi)

asinmaya kars1 dayaniksiz, geri kalan kismi ise daha dayaniklidir.

Ozdemir (1993b), Erzurum ydresinde yaygin olarak bulunan ii¢ biiyiik toprak
grubuna farkli organik materyal uygulanmasinin striiktiirel dayaniklilik ve dolayisiyla
erozyona duyarlilik tizerine etkilerini incelemistir. Arastirmaci ¢alismasinda, s6z konusu
uygulamalarin EO degerleri lizerine etkilerini istatistiksel anlamda 6nemli bulmus ve

organik atik uygulamalarinin EO degerlerini diisiirdiigli sonucuna ulagmustir.

Organik maddenin agregasyonda ve AS’nin artmasinda 6nemli rol oynayan bir
toprak 6zelligi oldugu (Zhang ve ark. 2005), OM’nin artmast ile topraklarin EO degerinin
azaldig (Ozdemir ve ark., 2010) gercegi burada elde edilen bulgularla drtiismektedir.

4.2.6. Boekel orami-1 ve Boekel orani-11 (BOE-I ve BOE-II)

Topragin LL kivamindaki nem igeriginin pF 2’deki nem igerigine oranlanmasiyla
elde edilen BOE-I degeri deneme alanindaki topraklar i¢in 1.03-1.60 arasindadir (Cizelge
4.2). Cizelge 4.3’te verilen istatistiksel degerlendirmelere gore BOE-I degeri ile pH (-
0.442**), tuz (-0.314**), OM (-0.395**), CaCOs (-0.379**), KDK (-0.367**), degisebilir
Ca™™ (-0.395**%), kil (-0.559**) ve silt (-0.479**), arasinda % 1 6nem diizeyinde negatif

korelasyon bulunmustur. Ayrica BOE-I ve kum arasinda % 1 seviyesinde pozitif yonlii bir
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iligki (0.626**) tespit edilmistir. Calisma konusu topraklarin BOE-I degerleri ile kil degeri
arasindaki iliskiye ait grafik Sekil 4.13’de verilmistir.

Topragin PL kivamindaki nem igeriginin pF 2’deki nem igerigine oranlanmasiyla
elde edilen BOE-II degerleri deneme alanindaki topraklar i¢in 0.61-1.10 arasinda
degismekte olup Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelge 4.3’te verilen istatistiksel
degerlendirmelere gore BOE-II degeri ile pH (-0352**), tuz (-0.379**), OM (-0.564*%*),
CaCOs (-0.394**), KDK (-0.431**), degisebilir Ca™* (-0.562**) ve kil (-0.603**), arasinda
% 1, BOE-II ile silt (-0.306%) arasinda ise % 5 onem diizeyinde negatif korelasyon
bulunmustur. Ayrica BOE-II ile kum arasindaki pozitif iligki istatistiksel olarak % 1
diizeyinde onemlidir. BOE-II degerleri ile kil, OM ve KDK degerleri arasindaki iliskilerin
grafikleri sirasiyla Sekil 4.14, 4.15 ve 4.16’de verilmistir.

Nem yiizdesi sikalasi ilizerinde pF 2 noktasinin iist ve alt PL gore yeri, toprak
striiktiir stabilitesini degerlendirmede kullanilan farkl1 bir yontemdir. Ust PL’nin pF 2’deki
neme orani topraklarin suda dagilma olasiligini, alt PL neminin pF 2’deki neme orani ise
kil —agregatlarinin  mekaniksel kuvvetlere karsi  direncini ortaya koymada
kullanilabilmektedir (De Leenheer ve ark, 1967). Ust PL’nin pF 2’deki neme oran1 (BOE-
I) “ <17 ise toprakta 6nemli bir dagilma, PL’nin pF 2’deki neme oran1 (BOE-II) “ >1 ” ise
fazla bir direng, kiigiik ise (0.6 ve 0.7) diisiik bir direng beklenebilir (De Boodt ve ark.,
1967).

Yukarida verilen bilgilere gore arastirma sahasi topraklarimin BOE-I degerleri
1’den biiyiik oldugu i¢in suda dagilmaya karsi, dolayisiyla su erozyonuna karsi direngli
oldugu, BOE-II degerlerinde ise 4 no’lu toprak disinda tamami 1’in altinda oldugu icin
mekaniksel kuvvetlere karsi, dolayisiyla riizgar erozyonuna karsi direnglerinin disiik
oldugu gozlemlenmistir. Sénmez (1979), Mus ve Van ydresi topraklari, Ozdemir (1987)
Igdir yoresi topraklar1 lizerinde yapmus olduklari g¢aligmalarda, topraklarin striiktiirel

dayanikliliklarini s6z konusu oranlar1 kullanarak degerlendirmislerdir.

Ozdemir (1993b), Erzurum ydresinde yaygin olarak bulunan ii¢ biiyiik toprak
grubuna farkli organik materyal uygulanmasiin striiktiirel dayanmiklilik ve dolayisiyla
erozyona duyarlilik iizerine etkilerini incelemistir. Calismada, s6z konusu uygulamalarin
BOE degerlerini istatistiksel olarak onemli diizeyde artirdigi sonucuna ulasan arastirmaci,
topraklarin su ile dagilmaya ve mekaniksel kuvvetlere kars1 direncinin organik materyal

uygulamasi ile arttigini bildirmistir.
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BOE oranlarinin kaba biinyeli topraklarda kullanimlarinin her zaman dogru
sonuglar vermedigi (Boekel, P., 1956; Hanay, 1992) bilinmektedir. Bu yiiksek lisans
calismasinda BOE-I ve BOE-II ile baz1 toprak o6zellikler arasindaki iliskilerin karmasik
cikmasi, calismaya konu olan topraklarin silt ve kum igeriklerinin yiiksek olmasina

atfedilebilir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.13. Calisma konusu topraklarm BOE-1 ve KiL degerleri arasindaki iliski
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Sekil 4.14. Calisma konusu topraklarin BOE-11 ve KiL degerleri arasindaki iliski
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Sekil 4.15. Calisma konusu topraklarin BOE-II ve OM degerleri arasindaki iliski
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Sekil 4.16. Calisma konusu topraklarin BOE-II ve KDK degerleri arasindaki iliski

4.2.7. Ortalama agirhikh ¢ap (OAC)

Ortalama agirlikli ¢ap kuru agregatlarin biiyiiklik dagiliminin ifadesi igin
kullanilmaktadir ve bir¢cok calismada OAC degeri bitki yetistiriciligi ve toprak ile dnemli
degisimler gostermistir (Van Bavel, 1949; Stone ve Buttery, 1989). Arastirma sahasina ait
topraklarin OAC degerleri 4.59-7.18 mm arasinda degismekte olup Cizelge 4.2°de
verilmigtir. OAC ile iligkili istatistiksel degerlendirmeler ise Cizelge 4.3’de verilmistir.

OAC degeri 6lgiilen fizikokimyasal toprak ozelliklerinden yalnizca degisebilir K™ ile (-
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0.297*) negatif yonde ve % 5 6nem diizeyinde bir iliski vermistir. Giilser (2006), OAC
degerleri ile OC degerleri arasinda onemli pozitif (0.533*), HA degerleri arasinda ise
onemli negatif (-0.533*) korelasyonlar elde etmistir. Benzer bir ¢alismada organik atik
uygulamalar1 sonrasinda topraklarin OAC degerleri ile OC degerleri (0.677**) arasinda
onemli diizeyde pozitif ve HA degerleri (-0.713**) ile onemli negatif korelasyon
katsayilar1 belirlenmistir (I, 2005). Kushwaha ve ark., (2001) anizin arazide birakilmas1
ve toprak islemenin azaltilmasi sonucunda makro agregatlardaki OC igerigindeki artisa

bagli olarak OAC degerlerinin kontrole gore % 71 - 98 oraninda arttigini tespit etmislerdir.

Toprak bilesenleri arasindaki kimyasal reaksiyonlar ve degisebilir katyonlar ile
toprak kolloidleri arasindaki yiik dengesi sonucunda topraklarda agregasyon artmaktadir.
Kil mineralleri ile OM olusturdugu organo-mineral bilesikleri de ayni sekilde agregasyonu
artirmakta ve OAC degerlerini artirmaktadir. Ozbek ve ark., (1993), elektiriki cift
tabakanin kalinligin1 azaltabilen biitiin faktdrlerin daha biiyiik agregatlarin olugsmasini
sagladigini, bu faktorlerden Ozellikle ¢o6zeltinin konsantrasyonu ve adsorbe edilmis
katyonlarin degerlerinin énemli oldugunu bildirmislerdir. Benzer bir ¢alismada organik
atik uygulamasi sonucu elde edilen OAC degerleri ile toplam degisebilir katyon degerleri
arasinda da ¢ok onemli pozitif korelasyon katsayisi (0.957**) belirlenmis ve topraklardaki
degisebilir katyon miktarinin artmasi agregat olusumunu ve biiyiikliiklerinin arttig

belirtilmistir (Ig, 2005).

Mahboubi ve ark. (1993) tarafindan, farkli amenajman tekniklerinin toprak fiziksel
ozellikleri ilizerine uzun siireli etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada siltli
tinl topraklarda OAC degerinin sifir siiriim uygulamalarinda diger uygulamalara gére daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozellikle su erozyonu ile miicadele ¢alismalarinda toprak
kalite oOzelligi olarak da degerlendirilen toprak asinabilirliginin yo6netimi tercih
edilmektedir. Bu yonetimin usuliince gergeklestirilebilmesi her seyden once asinabilirligin
ilgili alanda dogru bir sekilde tespitine dayanmaktadir. Topraklarin asinabilirlikleri, ayni
ekolojide yayilim gosterseler dahi genis bir aralik igerisinde degisim gosterebilmektedir.
Topraklarin asinima karsi duyarliliklarinin farkli olmasi, asinabilirliklerine etki eden
birtakim 6zelliklerinin birbirinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Topraklarin
asinmalarin1 etkileyen en onemli 6zellikleri; tekstiirleri, striiktiirel dayanikliliklar1 ve
hidrolik 6zellikleridir (Cebel ve ark., 2013). Siralanan bu 6zelliklerden son ikisi toprak

organik maddesinden son derece fazla etkilenmektedir.
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Yiiriitiilen bu yiliksek lisans g¢alismasinda, Olgiilen asinim parametrelerinin bagta
topraktaki agregasyonda gorev iistlenen organik madde ve CaCOj olmak iizere bircok

fizikokimyasal toprak 6zelliginden etkilendigi bulgusu elde edilmistir.
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5. SONUCLAR

Yiiriitiilen bu yiiksek lisans ¢alismasinda, KSU Avsar Yerleskesi’nde bulunan
topraklarin erozyona karsi hassasiyetlerinin belirlenmesinde farkli erozyona duyarlilik
Olctitleri kullanilmistir. Kullanilan asinim gostergelerine gore, calisma alaninin bazi
noktalarinda topraklarin erozyona karsi ¢ok hassas iken bazi noktalarda daha direncgli
oldugu gozlemlenmistir. Topraklarin CaCO3, OM, kil, toplam tuz ve KDK degerlerinin
artmasi ile erozyona karsi hassasiyetleri azalmis ve bu durum siralanan degiskenlerdeki
artisin stabil agregatlarin olusumunu tesvik etmesine atfedilmistir. Topraklarin degisebilir
katyonlarindan Ca™ ve Mg iceriginin artmasi ile Killerin koagulasyonunun arttigi,
erozyona karsi dayanikliligin artigimi ve degisebilir Na*, kum ve silt miktarinin artmasi ile

erozyona kars1 dayanikliligin azaldigi sonucuna ulasilmistir.

Ayrica arastirma sahasindaki egim, yoney ve vejatasyona gore degisen toprak OM
icerigine bagli olarak bircok toprak 6zelligi degismesi, topraklarin agmima duyarliliklart
bakimindan birbirinden farklilik gostermesine neden olmustur. Calisma alaninda yer yer
yiizeyi kaplayan bitki artiklar1 da toprak erozyonunu azaltmis ve topraklarin erozyona kars1
daha dayanikli olmasina katkida bulunmustur. Calisma sahasi farkli bitki ortiileri ile kapl
oldugundan yiizeyin bitki ile kapli oldugunu alanlarda erozyona karsi hassasiyet az
olurken, yilizeyin ¢iplak oldugu ve egimin ¢ok yliksek oldugu alanlarda erozyona karsi

dayanikliligin az oldugu bulunmustur.

Sonug olarak, KSU Avsar Yerleskesi icerisinde bulunan ve gelecekte Erozyon
Arastirma Sahasi (KSU-EAS)’na doniistiiriilmesi planlanan pilot bdlgede vyiiriitiilen bu
calismada, alanin erozyona duyarlilik bakimindan noktasal olarak farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Bu farkliligin bitki Ortiisii ve yonetim sekli gibi etmenlerden etkilenen dinamik
toprak Ozellikleri ile topragin dogasindan kaynakli statik toprak oOzelliklerinin genis

araliklar icerisinde degisim gostermis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bu yiiksek lisans tezine konu olan alamin gelecekte KSU-EAS olarak
diizenlenmesine baslandiginda ve alanda yiiriitiilecek farkli projelerin hazirlik asamasinda,
toprak aginabilirliginin noktasal olarak degisim gosterdiginin g6z Oniinde bulundurulmasi
biiyiik faydalar saglayacaktir. Ote yandan burada elde edilen bulgular, daha sonra konu ile

ilgili ytiriitiilecek olan caligmalara altlik olusturabilecek niteliktedir.
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