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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Tokat-Turhal Yo6resinde Farkli Arazi Kullanimi Altindaki Topraklarin Bazi
Striiktiirel ve Mekaniksel Parametrelerindeki Degisimler

Elif BULBUL

Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Nutullah OZDEMIR

Bu arastirmada, Tokat ili Turhal ilgesi kosullarinda farkli bitki yonetimi altinda
bulunan topraklarin striiktiirel dayaniklililk ve asinmaya karsi duyarhlik
parametrelerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Calismada, aygicegi,
bugday, sebze, meyve bahgesi, seker pancari, cayir, mera ve yonca bitkilerinin
yetistirildigi alanlardan alinan ylizey toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri incelenmis, yetistirilen bitkilerin, topragin séz konusu o6zellikleri ile
striiktiirel dayaniklhilik ve asinmaya kars1 duyarlilik iizerindeki etkileri irdelenmistir.
Elde edilen bulgular topragin striiktiirel dayanikliligi ve erozyona karsi duyarlilig:
iizerinde temel toprak Ozellikleri ile bitki yonetimine iliskin uygulamalarin etkili
oldugunu gostermektedir. Toprak drneklerinde en uygun parametrik degerler gayirlik
alanlarda, en olumsuz degerler ise seker pancari ekili olan topraklarda tespit
edilmistir.

Aralik 2019, 48 sayfa

Anahtar kelimeler: Toprak ozellikleri, Striiktiirel dayaniklilik, Arazi yOnetimi,
Erozyona duyarlilik



ABSTRACT

Master’s Thesis

Changes in Structural and Mechanical Parameters of Soils under Different Land Use
in Tokat-Turhal Region

Elif BULBUL

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisior: Prof. Dr. Nutullah OZDEMIR

This research examines the changes in structural stability and the erosion
susceptibility parameters of soils under different plant management strategies in
Turhal, a district of Tokat. Various physical and chemical properties were analyzed
from surface soil samples taken from sunflower, wheat, sugar beet, clover fields and
vegetable gardens in Turhal. The effect of each plant on the structural strength and
erosion susceptibility were investigated, along with other relevant soil properties.
Results indicate that different plants and management strategies have a distinct
impact on structural strength and erosion susceptibility. The most suitable parametric
volues were detected in meadows, and the most unfavorable values were detected in
sugar beet fields.

December 2019, 48 pages

Key words: Soil features, Structural stability, Land management, Erosion
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1.GIRIS

Iklim ve canlilarm zamanla topografik sartlara bagli olarak ana materyal iizerinde
yaptiklar1 ortak etkiler ile sekillenen toprak, karasal yasamin temelini olusturan,
gida beslenme, yakit, lifsel materyallerin tedarikini saglayan dogal bir kaynaktir.
Dinamik bir karakter tasiyan bu kaynak gida giivenligi ve ¢evre kalitesinin temelini
olusturmakta olup bu iki husus insan yasantisinin devam ettirilmesi i¢in gereklidir
(Ozdemir, 2013). Topragm insan yasamindaki rolii artan niifus ve gelisen
ekonomilerin olusturdugu baskilar sonucunda erozyonunun hizlanmast ve
iretkenligin azalmasma bagli olarak gida {iretiminin azalmasi ya da jeopolitize

olmasi gergeklesinceye kadar yeterince anlasilamamaktadir.

Diinya tizerinde tarima elverisli arazi miktar1 olduk¢a sinirli sinirli olup bu oran
sadece %11 civarindadir. Ulkemizde ise bu oran yaklasik %25 civarmdadir.
Degredasyonun genislemesi gida giivenligini tizerindeki baskilar1 yogunlastirmakta
ve c¢evre kalitesini tehdit ederek tarmmsal siirdiiriilebilirlifi olumsuz yonde
etkilemektedir. Toprak erozyonunun alan icerisinde ve alan digindaki maliyeti
oldukca yiiksektir. Bu maliyet besin elementlerininim geriye kazandirilmasi,
sedimentantasyonla ilgili problemlerin ¢6ziimii, su kayiplarinin telafi edilmesi vb. ile
iligkili olup diinya 6l¢eginde maliyet yaklasik 400 milyar dolar/yil, lilkemiz i¢in ise
bu deger yaklasik 3 milyar dolar/yil dolayindadir (Ozdemir, 2013).

Ulkemizde erozyon etkin bir sekilde devam etmekte olup her yil yaklasik 168
milyon ton topragin akarsularla deniz ve okyanuslara tagindigi hesaplanmaktadir.
Tiirkiye topraklarinin %20,0’sinin orta diizeyde, %58,7’sinin ise siddetli ve cok
siddetli 6lcekte erozyondan etkilendigi belirlenmistir. Sadece toprak islemeli tarim
arazileri dikkate alindiginda oran %60’dir. Ozetle iilke topraklarmin yaklagik
4/5’inde erozyonla ilgili sorunlar devam etmektedir (Yakupoglu, 2010).

Arazi yOnetimine iligkin c¢esitli tarimsal uygulamalar, topografik yap1 ve
arazinin kullanim sekli toprak Ozellikleri ile birlikte erozyonu ve arazinin
stirdiiriilebilir sekilde kullanimmi belirlemektedir. ~ Erozyonu denetim altina
alabilmek i¢in, onu hazirlayan ve farkli derecelerde etkileyerek hizlandiran ya da

yavaglatan etmenleri iyi tanimak, islevlerini belirlemek ve olumsuz etki ya da



katkilarmi belirleyerek bu olumsuz etkileri en alt diizeye indirmenin ¢arelerini
arastirip bulmak gerekir. Bu tez ¢aligmasinda Tokat ile Turhal ilgesinde farkli arazi
kullanim sekillerinin topraklarin bazi striiktiirel parametreleri ve erozyona karsi

duyarliliklari tizerine olan ektilerinin ortaya konulmasi planlanmistir.



2. KAYNAK OZETi

Topraklarin ¢oklu islevsellik 6zeliklerinin korunmasi ve gelistirilmesi gelisen
ekonomi ve artan niifusun ortaya ¢ikardigi ihtiyaglarini kargilamasi agisindan 6nem
tasimaktadir. Dogal kuvvetlerle olustugu yerden asindirilan ve tasinan topragin
olusum hizinin lizerine ¢ikmasi ile tanimlanan hizlandirilmis erozyon olgusu topragin
cok fonksiyonlu iglevlerini kisitlayan ana faktdrlerden birisidir (Ozdemir, 2013).
Tiirkiye jeolojik yapisi, topografyasi, iklimi ve toprak yapisi nedeniyle erozyona
kars1 cok hassas olan ve dolayisiyla erozyondan c¢ok fazla zarar goren iilkelerden

birisidir (Cepel, 1997; Ding vd, 2001).

Erozyon toprak iiretkenligini negatif olarak etkiledigi ve cesitli cevresel
problemlere neden oldugu i¢in tiim diinyada, toprak koruma 6nlemlerinin alinmasini
gerektiren bliyiik bir problem olarak goriilmektedir (Tung ve Schroder, 2010).
Tirkiye’nin yari-kurak bolgeleri igerisindeki tarim alaninda mevcut diisiik tarimsal
iiretim diizeyi onceki erozyon olaylar1 ile yakindan iliskilidir (Ozdemir, 2002).
Tarmm alanlarinda erozyonla miicadelede ve verimliligin iyilestirilmesinde arazi
yonetimi, toprak yonetimi, bitki yOnetimi gibi ¢ok sayida segenekten
yararlanilmaktadir. En genel yaklasim bu topraklarda ilerideki potansiyel erozyon
riskini azaltmak ve bitki gelisimini artirmak i¢in uygun bir arazi yonetim planlamasi
ile birlikte toprak asmabilirligi tizerinde etkili olan uygulamalarin etki yada katki
derecelerini tespit ederek gerekli tedbirlerin alinmasidir (Olson, 1977; Mbagwu vd.,
1984, Ozdemir, 2013).

Zhang vd., (2007), Oxic Paleustalf grubu bir toprak {lizerinde yaptiklari
calismada iki farkli toprak isleme sisteminin, toprak striiktlirii, ylizey akis ve
erozyon tizerine etkisini incelemislerdir. Arastiricilar <0.25 mm’den kiiciik olan
pargaciklar ile son infiltrasyon orani ve toprak kaybi arasinda onemli (P<0.001)
istatistiksel iliskiler bulundugunu ve bu durumun s6z konusu olan pargaciklarin

toprak yiizeyindeki gdzenekleri tikamasi ile iligkili olabilecegini agiklamislardir.

Agregat stabilitesi, tarimsal uygulama ve islemlerin ortak etkilerini yansitan,
toprak striiktiiriiniin gostergesi olarak kullanilan bir kavramdir (Six vd., 2000).

Agregatlar, toprak icerisinde bulunan mineral parcaciklarin organik ve inorganik



maddelerle bir araya gelmesi ile sekil alan sekonder pargaciklardir. Agregasyonun
karmagik dinamigi; ¢evresel faktorler, toprak ve bitki yonetimi, toprak nemi, besin
degerleri, degisebilir iyonlarin igerikleri, mikrobiyal aktivite, toprak olusum siireci,
organic-C ve tekstiir gibi birgok toprak ozelligi tarafindan etkilenmektedir (Kay,
1998).

Leo (1963), tektiirii killi ve kumlu arasinda degisen bes farkli toprakta yapmis
oldugu calismada, topragin striiktiirel dayaniklilik 6l¢iitiiniin sifira yaklagmasmin
topragin erozyona ugrama egilimini arttirdiginin bir belirtisi oldugunu belirtmistir.
Ayrica diger olumsuz etkilerin bitki gelisimini en diisiik diizeye indirecegi, topragin
striiktiirel dayaniklilik olgiitii ile iirlin verimi, toprak verimliligi ile lriin verimi
arasindaki iligkilerin benzerlik gosterdigini belirtmistir. Arastirici, topraklarin
striiktiirel dayaniklilik Olciitii ile organik madde igerigi arasinda dnemli pozitif bir

ilisk1 oldugunu ifade etmistir.

Toprak agregat stabilitesinin, bitki artiginin kimyasal birlesimi ile baglantili
oldugu tespit edilmistir (Erika, 2011). Uzun siireli bitki artig1 ve giibre uygulamalari
toprak organik madde igerigini ve striiktiiriinii arttirir (Sommerfeldt vd, 1988; Gilley
and Risse 2000). Yesil giibre amagli toprak isleme, toprak fiziksel 6zelliklerindeki
bozulmay1 yavaslatir, bazen de topragin fiziksel 6zelliklerini gelistirir (Skidmore vd.,
1986). Bitkiler mineralize olduklar1 sayede agregasyonu arttirabilirler (Scoot, 1998).
Bitki artiklarinin miktar1 ve biyokimyasal karisimi, toprak iizerinde ortak bir etki
ortaya koyarak agregatlasma oranini etkiler (Bronick and Lal 2005). Martinez vd,
(2008), bitki artig1 ilavesinin daha stabil agregatlarin olusumunu destekledigini ifade

etmistir.

Sénmez ve Ozdemir (1988), Igdir ovasi yiizey topraklarinin striiktiirel
dayanikliligini ve erozyona kars1 duyarliligii ortaya koymak iizere yapmis olduklari
bir calismada, topraklarin kil, silt ve organik madde icerikleri ile striiktiir stabilite
indeksi, agregat stabilitesi ve Boekel oran1 degerleri arasindaki iligkileri
irdelemislerdir. Arastirmacilar, striiktiirel dayaniklihigi ve erozyon duyarhligini
ortaya koyabilmek amaciyla gelistirilmis bir takim dlgiitleri géz oniine alarak yapmis
olduklar1 degerlendirmede bu dSlgiitlerin birbirine olduk¢a benzer sonuglar verdigini

gbérmiisler ve bu dlgiitlerin birbirini desteklediklerini agiklamislardir.



Ozdemir (1991), topraga karistirilan gesitli organik atiklarm topraktaki bazi
ozellikler ile striiktiirel dayaniklilik ve erozyona karsi duyarlilik iizerine etkileri
ortaya koymak amaci ile yliriittiigii bir ¢calismada, agregat stabilitesi, striiktiir stabilite
indeksi, Boekel orani, dispersiyon orani, erozyon orani, geg¢irgenlik orani ve
Universal Toprak Kayip Denkleminin (USLE) temel parametresi olan toprak agmim
(K) faktori gibi parametreleri esas almistir. Arastirmaci, s0z konusu parametrelerin
birbiri ile olan iliskilerini incelemis ve bu iliskilerinin biiyiik bir kisminin istatistiksel

acidan 6nemli oldugunu ifade etmistir.

Toprak organik maddesi ile agregat stabilitesi arasinda yakm bir iligki vardir
(Shepherd vd, 2002). Ozellikle yiizey topragmin organik madde kapsammin yeterli
diizeyde bulunmasi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirerek
toprak kalitesini de artirmaktadir (Sojka ve Upchurch, 1999). Toprak striiktiiri,
biyolojik aktiviteyi ve besin dongiisiinii bitki gelisimini kontrol ederek etkiler.
Toprakta karbon (C) kaynag1 olarak kokler ve bitki artiklari, striiktiirel sekillenmeyi
ve stabilizasyonu saglayarak fauna ve floraya besin kaynagi olusturur (Denis ve

Caron 1998).

Topraktaki stabil striiktiiriin gelismesinde, organik karbon, kil ve katyonlarin
interaksiyonunun toprak i¢in 6nemli oldugu bilinen bir durumdur. Toprak organik
karbonu; bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar ve onlarin salgilarindan kaynaklanir.
Organik karbon, agregat stabilitesi ve agregatlasma oranimi yiikselten bir 6zelliktir.

(Bronick and Lal 2005).

Agregat stabilitesi lizerinde organik maddenin 6nemli bir rol oynadigi,
topraklarin stabilite indekslerinin ve gecirgenlik degerlerinin topragin organik madde
iceriginin artmasiyla dogru orantili olarak artig gosterdigi saptanmustir. (Canbolat
1992). Topragm fiziksel niteliklerinde meydana gelen bozulma olaylari,
agregasyonun temelini olusturan organik madde konsantrasyonunun azalmasiyla
yakindan iligkilidir (Zeytin ve Baran 2003). Elliott (1986), agregat stabilitesinin,
tarim yapilan alanlarda dogal ¢im alanlarina nazaran daha kiiciik oldugunu ve toprak
organik maddesindeki azalmanin stabilitedeki azalma ile paralellik gosterdigini tespit

etmistir.

Giliniimiizde, diinyadaki tarim alanlarmin yaklasik %801 orta ve siddetli,

%10’luk bir kismu ise hafif derecede erozyona maruz kalmaktadir. (Pimentel and



Kounang, 1998; Lal, 2005). Tirkiye’de ise arazilerin %80°lik kismi degisik
diizeylerde erozyondan etkilenmektedir. Kiiltiir bitkisi yetistirilen alanlarin yaklasik
olarak %73’ ve arazi yetenek smiflamasma gore 1-4 smiflar1 arasinda yer alan
arazilerin ise %68’lik kismi erozyondan etkilenmis durumdadir. Ayrica 466000

hektarlik alan riizgar erozyonu ile kars1 karstyadir. (Ozdemir, 2002)

Tiirkiye’nin yari-kurak alanlar igerisindeki pek cok tarim alaninda gozlenen
tarimsal faaliyetlerdeki diisiis o alanda oOnceden goriilen erozyon olaylar1 ile

iliskilidir. (Ozdemir, 2002)

Toprak erozyonu ciddi ¢evresel, ekonomik ve sosyal bir sorun olusturmaktadir.
Sadece arazi bozunumuna ve verimlilik kaybma neden olmaz, ayn1 zamanda kirsal
alanlardaki siirdiiriilebilir topraklarin gelismesini, toplum sagligmi ve istikrarini da
etkiler. Bu nedenle erozyon, toprak koruma onlemleri gerektiren biiyiik bir problem

teskil etmektedir. (Zhang vd, 2007; Tung and Schréder, 2010).

Topragm erozyona karsi duyarliligi, onun erozyona ugrama egilimi olarak
tanimlanmaktadir. Topraklar ¢esitli faktorlerin etkisi altinda olusmakta ve
olusumlarinda etkin olan faktorlerin etkinlik derecelerine gore, 0Ozellikleri
bakimindan birbirinden 6nemli 6l¢iide farkliliklar gostermektedir. Bu ozellikler goz
Oniine alindiginda ayni iklim kosullari, farkli topraklarda farkli miktarlarda asimma

ve tasinmalara neden olabilmektedir (Yakupoglu ve Demirci, 2013).

Topragin striiktiirel dayanikliligin bilinmesi, toprakta su hareketlerini tahmin
etmede ve topragin yonetimi ile ilgili uygulamalarm ve c¢esitli islemlerin topragin
fiziksel 6zellikleri iizerine olan etkilerini ortaya koymada yararli olmaktadir (Reeve,

1965).

Sikigmadan kaynaklanan striiktiirel degisim, topragin; dayanikliligini, gaz,
hava, sicaklik dengesini ve bunun gibi bir¢cok 6zelligini etkileyerek, bitkinin kok

gelisimine ve ¢evresel kaliteye etki eder (Lipiec ve Hatano, 2003).

Toprakta meydana gelen agregatlagsma ve agregatlari stabilitesi; mikrobiyal
topluluklar, topraktaki organik ve inorganik mineraller, ylizeyde birikmis olan
bitkisel atiklarm dogasi ve ekosistemdeki degisikliklere bagli olabilmektedir.
Topraklardaki agregatlasma; topraklarin su tutma ve havalanma kapasitesi, suyun ve
havanin toprak igeresindeki hareketi, kok gelisimi ve dagilimi, mikrobiyal

topluluklarm aktivitesi gibi toprak 6zellikleri tizerine etkili olur (Tate, 1995).



Ureticiler erozyona ugramis topraklarda miicadelede ve toprak verimliliginin
iyilesmesinde ¢ok sayida secenege sahiptirler. Bu konuya en genel yaklagim ilerleyen
zamanlarda olusabilecek erozyon riskini azaltmak ve bitki gelisimini desteklemek
icin organik ve inorganik diizenleyiciler kullanilmasidir. Ancak asmima ugramis
topraklarda cok miktarda kimyasal ve ticari diizenleyici kullanimi verimliligi

olumsuz yonde etkilemektedir. (Olson, 1977; Mbagwu vd, 1984).

Yapilan ¢alismalarda erozyona etki eden bazi kalite parametreleri ile erozyon
arasindaki iliskiler belirlenmistir. Bu ilisikleri ortaya koymak amaci ile yiiriitiilen
arastirmalarda erozyona maruz kalmis topraklarin; bitki besin elementleri, organik
madde, c¢oziinebilir tuzlar ve katyon degisim kapasitesi degerlerinin c¢ok diisiik
oldugu ve verimlilik diizeylerin 6nemli 6lciide azaldig: tespit edilmistir. (Gachene

vd, 1997).

Askin (1997), Ordu Ili topraklarmm asinima duyarliligini ortaya koymak adimna
ylriittiigli bir calismada; kil orani, dispersiyon orani, erozyon orani, toprak asmnim
(K) faktoriinii esas almig ve arastirma sonucunda sozii gecen degerler arasindaki

iligkilerin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu belirtmistir.

Akalan (1967), Ankara ve cevresinden alinan bozulmamis toprak 6rnekleri
lizerinde yiiriittiigii bir ¢calismada erozyon orani ile uygulanan yagmurlama sonucu
elde edilen toprak kayiplar1 arasinda oOnemli pozitif iliskiler elde etmistir.
Arastirmaci, yeniden diizenlemis oldugu erozyon orani esitligi ile Ankara ve gevresi
topraklarmin erozyona ugrama durumunun saptanabilecegi, topraklarm birbiri ile
karsilastirilarak  hangilerinin  erozyona daha duyarli olduklarinin  ortaya

konulabilecegini ifade etmistir.

Cesitli tarim ve miihendislik amaclar1 icin, topraklarin dogrusal uzama ve
hacimsel genisleme kapasitesi, plastiklik, sisme ve biizlilme potansiyeli gibi temel
mekaniksel Ozelliklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Topraklarm kil igerigi, kil
minerallerinin ¢esidi, 6zgiil yiizey alan1 ve katyon degisim kapasitesi gibi temel
pedolojik 6zellikleri mekaniksel davraniglar {izerinde onemli etki ya da katkilara
sahip olan bilesenlerdir. Topraklarin bu temel 6zellikleri ile mekaniksel 6zellikleri
arasinda onemli iliskilerin mevcut oldugu cesitli arastirmalarla ortaya konulmustur

(Farrah ve Coleman, 1967; Smith vd, 1985).



Topraklarin erozyona karst duyarliliklarini degerlendirmede ¢esitli testlerden
yararlanilmaktadir. Adams vd, (1958) bu dogrultuda dispersiyon orani1 ve agregat
stabilitesi esas alarak topraklarin asinma durumlarini ya da erozyon duyarlhiliklarini
irdelemistir.  Balc1 ve Ozyuvaci (1974) ise yapmus olduklar1 bir calismada
Tiirkiye’nin iki farkli bolgesinde yer alan topraklarin erozyona ugrama egilimlerini
belirlemek adina dispersiyon oranmi esas alarak topraklarin asinma egilimlerini

irdelemislerdir.

Kivam limitleri olarak tanimlanan likit limit (LL), plastik limit (PL) ve
plastiklik indeksi (PI), topraklarin tarim ve miihendislik alanlarindaki baz1
ozelliklerinin degerlendirilmesi amaci ile kullanilan parametrelerdir. (Farrar ve
Coleman, 1967). Topragin hakim kil minerali ¢esidi, kil igerigi, degisebilir
katyonlarin cinsi ve organik medde miktar1 bu parametreler {izerinde etkili
bilesenlerdir (Odell vd, 1960). McBride ve Bobes (1989), bu dogrultuda yiiriittiikleri
bir ¢aligmada organik madeninin kivam limitleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Sonmez (1981) ise topraga organik madde ilavesi ile

kivam limitlerinde pozitif yonlii bir artisin meydana geldigini vurgulamustir.

Oguz ve Durak (1998), Cekerek havzasi biiyiik toprak gruplarmin bazi
Ozellikleri ile asmabilirlik arasindaki iliskilerini incelemislerdir. Arastiricilar sonug
olarak asmmay1 etkileyen en 6nemli toprak 6zelliklerinin toprak biinyesi, striiktiir,

organik madde igerigi ve su gecirgenligi oldugunu belirlenmistir.

Toprak igerindeki organik madde orani biitiin tekstiir gruplarindaki topraklarin
fiziksel ozelliklerini etkilemektedir (Haynes vd, 1991). Toprak organik karbonu
(SOC), agregatlar ve kil arasindaki etkilesim; pH, katyon degisim kapasitesi (CEC)
ve iyonlar (Na, Ca ve Mg) tarafindan etkilenir (Amezketa, 1999). Aggelides and
Londra (2000), topraklarin kimyasal 6zelliklerinin kompost uygulamasindan
etkilendigini, organik madde, pH, EC ve degisebilir katyon miktarlarinin organik
madde uygulamasiyla dogru orantili olarak artis gosterdigini belirtmislerdir. Singh
and Kansal (1985) ve Pikull and Allmaras (1986) ise topraga organik atik

uygulamasinin toprak pH’si1 6nemli diizeyde azalttigini belirtmislerdir.
Smith vd., (1985) ile Canbolat ve Oztas (1996) yapmis olduklar1 calismalarda,
topragm organik madde igerigi ile likit limit (LL), plastik limit (PL) ve COLE

degerleri arasinda dnemli pozitif iligkiler saptamislardir. Benzer bir ¢alisma yapan



Sénmez ve Oztas (1988), topraklarin kil icerigi, 6zgiil yiizey alam, KDK ve
higroskopik su degerleri ile LL, PL, COLE, yiizde biiziilme, biiziilme orani, hacimsel
biiziilme (HB), dogrusal biiziilme ve serbest sisme indeksi (SSI) arasinda onemli

pozitif ve bliziilme sinir1 degerleri ile dnemli negatif iligkiler kaydetmislerdir.

Iyi gelislim sergileyen agregatlarm icinde ¢ok sayida mikro por mevcuttur
(Dalal and Bridge 1996). Toprak organik karbonu poroziteyi 6nemli derecede etkiler
(Thomsen vd, 1999). Kil dispersiyonu, toprak isleme, sikisma ve pargalanma
poroziteyi azaltabilir (Dalal and Bridge 1996). Uzun siireli toprak isleme yapilan
arazilerde bir siire sonra agregat stabilitesi degerlerinde diislisler meydana gelir ve
tarim1 yapilan bitki kokleri zamanla geliserek olusturduklar1 basing, topragi
sikistirarak poroziteyi azaltir (Bronick and Lal 2005). Ma vd, (2003), Cin’de
Yangztze Nehri havzasindaki arazi kullanimimi uydu goriintiisiiyle inceledikleri
calismada %25°ten daha fazla egime sahip alanlarda islemeli tarimdan vazgegilmesi
sonucu arazi kullanimindaki degisimin, toprak kayiplarinda %68 azalmaya neden

oldugunu belirlemislerdir.

Sénmez (1980), Atatiirk Universitesi Elaz1g Ciftligi topraklarinin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin agregasyon iizerine etkilerini incelemek amaci ile yaptigi
bir caligmada, toprak orneklerinin agregasyon degerlerinin %52,60-%78,90 arasinda
degisiklik gosterdigini tespit etmistir. Arastirici topraklarm kil icerigi ile agregasyon
arasinda yiiksek bir korelasyon (r?=0,77) oldugunu belirlenmistir. Topraklarin silt
miktarlar1 ile agregasyonlar1 arasinda ise herhangi bir iliski bulunamadigmi ifade
etmigtir. Diger taraftan 50 mikrondan kii¢iik parcaciklar ile agregasyon arasinda

yiiksek bir korelasyon (r>=0,67) bulundugu ifade edilmistir.

Karagiil (1994) yaptig1 bir calismada, Trabzon Sogiitli dere havzasinda
bulunan farkli kullanim sekillerinin, topraklarin bazi 6zelliklerini nasil etkiledigini
arastirmistir. Bu amagcla, arastrma sahasindaki 3 farkli arazi kullanim seklinden
(orman, otlak, islemeli tarim), fizyolojik kosullara gore havzay1 temsil edecek sekilde
ornekler alinmistir. Orman alanlarindan 48, otlak alanlarindan 21 ve islemeli tarim
alanlarindan 14 olmak iizere, toplam 83 noktada toprak profili a¢ilmis ve 3 farklh
derinlik kademesinden (0-20, 20-50 ve 50+) toprak oOrnekleri almmistir. Toprak
ornekleri lizerinde biinye, toprak tane biiylikliigli dagilimi, baz1 agmabilirlik indisleri,
toprak nem sabiteleri, gegirgenlik, hacim agirligi, tane yogunlugu, gozenek hacmi,

ateste kayip, organik madde ve pH gibi Ozellikler belirlenmis ve istatistiksel



yontemlerle incelemistir. Elde edilen sonuglar; toprak 6zelliklerinin arazi kullanim
sekline bagli oldugunu gdstermistir. Laboratuvarda tespit edilen asmabilirlik
indislerine gore (dagilma orani, kolloid/nem esdegerlik orani, erozyon orani),
aragtirma havzasi topraklarinin erozyona duyarli oldugunu ifade etmistir. Arazi
kullanim sekillerine gore, en diisiik dagilma orani1 orman topraklarinda belirlenmistir.
Bu orani otlak topraklari izlemis ve en yiliksek dagilma orani tarim topraklarinda
gozlenmistir. Arastirmaci bu sonuca gore, orman alanlarinin otlak ve tarim alanina

doniistiiriilmesinin erozyon egilimini arttirdigini ifade etmistir.

Ngatunga vd, (1984) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, erozyona karsi hassasiyet
gosteren topraklarda, toprak asmim faktorii (K) ile erozyon arasindaki iliskiyi
irdelemislerdir. Arastirmacilar, topraklarin erozyona ugrama egilimlerini kil orani,
dispersiyon orani ve erozyon orani gibi dlgiitleri goz 6niine alarak degerlendirmeye
calismiglardir. Bu degerlendirme sonucunda ise, dispersiyon orani ve erozyon orant
ile toprak asmim faktorii (K) arasinda istatistiksel olarak onemli pozitif iligkiler

saptamiglardir.

Erozyona kars1 duyarli ve dayanikli olan topraklar1 birbirinden ayirmak i¢in bir
takim Ol¢iitler gelistirilmis ve bazi smir degerler verilmistir fakat tiim topraklar i¢in
gecerli olabilecek bir Olclit saptanamamistir. Lal (1988) yapmis oldugu bir
calismada, ayrim i¢in erozyona dayanikli topraklarda dispersiyon oraninin 15°ten,
erozyon oranmin ise 10’dan diisiik oldugunu belirlemistir. Benzer dogrultuda
Ozdemir (2013) perkolasyon oram i¢in 1.5 ve infiltrasyon orami i¢in ise 1 smir
degerlerini kullanmistir. Bu sebeple birden fazla 6l¢iit yardimiyla sonuca varmanin

daha dogru olacag ifade edilebilir.

Sonmez (1982), yapmis oldugu bir calismada kil oranmi Olgiit alarak
topraklarin asinma egilimlerini incelemis ve s6z konusu Olgiite gore topraklari

dayaniklilik bakimindan karsilastirmis ve daha dayanikli olan topraklar1 saptamustir.

Toprak tekstiirii agregasyon {iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Kil
konsantrasyonu agregasyonu fiziksel olarak etkiler (Attou and Bruand 1998).
Organik maddenin agregat olusumundaki etkisi kil ylizdesi diisiik olan topraklarda
daha belirgindir (Hillel, 1982). Kaba tekstiirlii topraklarda SOC striiktiir {izerinde
daha etkili olmaktadir.
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Aggelides ve Londra (2000), yapmis olduklarti bir aralstrmadda aritma
camurunu, ¢Op kompostunu ve odun talagini hacimsel Olgekte %62, %21, %17
oraninda karistirarak diizenledikjleri kompostu artan oranlarda tinl1 ve killi topraklara
uygulayarak fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerindeki islah edici etkiyi
irdelemislerdir. Caligmaninin sonucunda kompost uygulamasinin degerlendirmede
kullanilan parametreler tizerine etkisinin killi topraklard tinli topraklara oranla daha

diisiik oldugunu belirlemislerdir.saptamiglardir.

Bitki kokleri topragin ¢evresinde olusturdugu iyonik ve kimyasal etki ile toprak
striiktiirii lizerinde c¢esitli sonuglar dogurur (Denis and Caron 1998). Agregat
stabilitesi kok c¢evresinde kok cevresinin digina nazaran daha yiiksek degerdedir

(Caravaca vd, 2002).

Celik (2004), Kuzey Akdeniz Bolgesinin 1500 m ytiikseltiye sahip orman, mera
ve tarim alanlarinda(0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerden toprak orneklerinde);
toprak organik maddesi ile bazi fiziksel toprak Ozelliklerinin arazi kullaniminda
meydana gelen degisimlerden nasil etkilendigini irdelemistir. Aragtirma sonuglarina
gore, orman ve mera alanlarinin tarimsal kullanima doniismesi ile topraklar organik
madde, hacim agirhigi, agregat dayanikliligi ve erozyona duyarliliklarinin istatistiki

acidan 6nemli diizeyde degistigini ifade etmislerdir.

Bronick and Lal (2005), sodyumun agregat stabilitesi lizerinde dispers edici bir
etki olusturdugunu ifade etmistir. Toprak degradasyonunun neticesinde toprak
striikktiirindeki bozulmanin arttigi gériilmiis ve bu durum genellikle uygulanan toprak

bitki yonetimine baglanmistir (Chan vd, 2003).

Demiralay (1982) tarafindan Erzurum yoresinde {i¢ dogal caywr arazisinin
agregasyon durumunun incelendigi bir arastirmada bakim ve kullanim kosullari
uygun olmayan iki cayir arazisinde agregat stabilitesinin oldukg¢a diisiik oldugu

bulunmustur.

Eraslan vd, (2017), Inebolu Havzasinda yapmis olduklari bir ¢aligmada
topraklarin erozyona duyarlilik durumlar1 ile arazi kullanimi durumu ve arazi
iizerindeki bitki Ortlisii arasindaki iliskileri incelemislerdir. Yaklasik 6 alt1 farkl
havzadan olugan ve toplam 114 km? alana sahip olan havza {i¢ farkli derinlikten (0-
10, 10-20, 20-30 cm) toplam 690 adet toprak 6rnekleri alinmistir. Analiz sonuglarina

gore havzanin aginmaya duyarlilik degerleri ortalama olarak 0.07 ile 0.093 t ha™
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MJ.mm™" arasinda tespit edilmis olup, derinlik artisina bagl olarak K degeri azalma

gostermistir.

Parlak vd, (2015) yaptiklar1 bir arastrmada Gok¢eada’nin (Canakkale) ¢alili
bitkileri il kapli meralarinda farkli 1slah uygulamalarmin toprak erozyonuna etkisini
irdelemiglerdir. On dort farkli islah parseli lizerinde 4 adet yapay yagmurlama
sistemi kullanilarak yiiriitiilen aragtirmada parseller arasinda toprak kaybi ve hacim
agirhigr degerlerinde 6nemli farkliliklarin bulundugu ve korunamayan parseler ile
korunanlar arasinda 57 katlik bir farkin olustugu, agregat stabilitesinde ise dnemli bir

farkliligin bulunmadig1 saptanmaistir.

Oztas ve Hacimiiftiioglu (2012), yapmis olduklar1 bir ¢alismada Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi ¢iftlik arazisinden; aycicegi, bugday, fasulye, musir,
patates ve yonca bitkilerinin yetistirildigi alanlardan aldiklar1 toprak oOrneklerinin
fiziksel, kimyasal ve mekaniksel 6zellikleri incelemis, yetistirilen bitkilerin, topragin
striiktiirel parametreleri iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Elde edilen
bulgular da yetistirilen bitki desenine bagl topragin striiktiirel parametrelerinde ve
ozelliklerinde o©nemli farkliliklarin meydana geldigini gostermislerdir. Toprak
orneklerinde en uygun parametrik degerler yonca ekili alanlarda, en olumsuz

degerlerin ise patates ve misir ekili olan topraklarda oldugunu ifade etmiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alam

Arastirma alani, Orta Karadeniz bolgesinde Tokat Ili Turhal ilgesi sinirlar iginde yer
almakta olup ilgenin yiizélgiimii 911 km?*dir. Deniz seviyesinden ortalama 550 m
yiikseklikte bulunan ilcede daglik alanlarda yiikseltiler yer yer 1250 m’yi agsmaktadir.
Aragtirma alaninmn kuzeyinde Amasya Ili ve Erbaa Ilgesi, giineyinde Pazar llgesi,
batisinda Zile Ilgesi ve dogusunda Tokat Ili yer almaktadir. Tiirkiye nin en biiyiik
irmaklarindan biri olan Yesilirmak ilgenin sehir merkezinden gecerek ilgeyi ikiye
ayirmaktadir. Ilgenin toplam arazi varligi 90920 ha olup bu arazinin 40.386 hektar1
ormanlik ve fundalik, 35.380 hektar1 tarim alanlari, 8.908 hektar1 ¢ayir ve mera ve
6.246 hektar1 ise tarim dis1 arazilerden olusmaktadir. Ilcede tarimsal iiretimin ana
iirlinli hububattir. Bunun yaninda domates, seker pancari, yaglik aygicegi, yem

bitkileri (fig, yonca, silajlik misir) ve her ¢esit meyve-sebze yetistirilmektedir.

3. 1. 2. Arastirma alaninin iklimi

Arastirma alan1 Orta Karadeniz ile i¢ Anadolu bdlgesi arasinda Gegis Kusaginda yer
almakta olup bolgede karasal-iliman bir iklim hiikiim stirmektedir. Turhal,
Meteoroloji Istasyonu verilerine gore yillik ortalama sicaklik 12.9°C’dir. Yazlar
genellikle sicak ve kurak gecerken, kislar ise fazla soguk degildir. Nitekim en sicak
ay olan Temmuz ay1 sicakligi 23°C, en soguk ay olan Ocak ay1 sicakligi 2.2°C’dir.
Bolgenin yillik yagis miktar1 413.3 mm’dir. Bolgenin ¢evresindeki yiiksek daglik
alanlarda bu oran daha fazladir. Yagisin maksimum orana sahip oldugu aylar Nisan

ve Mayis aylaridir.

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Calisma Turhal ilgesinden alman bozulmus ve bozulmamig toprak Ornekleri
kullanilarak vyiiriitiilmiistiir. Ornekleme noktalarmin segiminde arazilerin kullanim

sekilleri dikkate alinmistir (Cizelge3.1).
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Ornekleme Nisan 2018 tarihinde yapilmis olup, bozulmus ve bozulmamis
toprak ornekleri 8 farkli tarimsal uygulamanin yapildig: 24 farkli arazi parselinden ve
yiizeyden (0-20 cm) almmustir (Cizelge 1). Alinan Ornekler etiketlenerek seffaf
posetler icerisinde laboratuvara nakledilmistir. Bozulmus Ornekler, golgede
kurutulduktan sonra tahta tokmakla doviiliip 2 mm’lik elekten gecirilerek analize

hazir hale getirilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma konusu toprak drneklerinin alindiklar1 yerler

Orn.No Enlem(‘K) Boylam(‘D) Yiik. (m.) Arz. kull.Sekli
1 44°71.381 24°8.689 547 Bugday tarlasi
2 44°71.399 24°8.693 546 Bugday tarlasi
3 44°71.315 24°8.646 548 Bugday tarlasi
4 44°70.293 24°7.608 559 Mera alani

5 44°69.479 24°6.860 567 Mera alani

6 44°69.638 24°7.101 561 Mera alani

7 44°72.052 24°9.493 543 Meyve bahgesi
8 44°72.037 24°9.496 546 Meyve bahgesi
9 44°69.102 24°6.495 578 Meyve bahgesi
10 44°72.008 24°9.632 557 Aycigek

11 44°74.786 24°9.345 579 Aycicek

12 44°72.063 24°9.628 553 Aycicek

13 44°72.429 24°9.431 546 Yonca

14 44°74.749 24°8.882 589 Yonca

15 44°69.471 24°6.869 566 Yonca

16 44°74.731 24°8.637 582 Sebze

17 44°74.749 24°8.734 586 Sebze

18 44°74.932 24°8.377 583 Sebze

19 44°69.582 24°7.118 565 Seker pancar1
20 44°69.383 24°6.899 569 Seker pancar1
21 44°69.134 24°6.534 599 Seker pancar1
22 44°61.911 24°6.376 582 Cayir

23 44°67.722 24°6.141 575 Cayir

24 44°67.718 24°6.065 511 Cayir
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3.2.2 Laboratuvar analiz yontemleri

Analize hazirlanan toprak orneklerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri ile
striiktiirel degisimin degerlendirilmesinde kullanilan parametrik degerleri asagida

verilen yontemler izlenerek belirlenmistir.

Tekstiir analizi

Topraklarin tekstiirel analizleri “Bouyoucos Hidrometre” yontemi ile belirlenmistir
(Kacar, 1994).

Organik madde

Orneklerin organik madde igerikleri “Walkley-Black” yontemi esasina dayanarak

titrimetrik olarak belirlenmis ve % seklinde ifade edilmistir (Kacar, 1994).

Toprak reaksiyonu (pH)

Topraklarin reaksiyonlar1 (pH) 1:2.5’luk toprak-su karisimmda cam elektrotlu pH

metre ile belirlenmistir (Jackson, 1958).

Elektriksel iletkenlik (EC)

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri, pH 6l¢iimiiniin yapildig1 érneklerde cam

elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti kullanilarak belirlenmistir (Bayrakli, 1987).

Kire¢ (CaCO3)

Kire¢ miktari, “Scheibler Kalsimetresi” kullanilarak hacimsel olarak belirlenmis ve

% olarak ifade edilmistir (Kacar, 1994).

Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Bu tayinde kirecli topraklar i¢in dnerilen “Bower” yontemi kullanilmistir. Degisim
kompleksleri 6nce sodyum ile sonra da amonyum ile doyurulmus ve agiga ¢ikan

sodyum miktar1 fleymfotometrede okunmustur (U.S Salinity Lab. Staff, 1954).
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Degisebilir katyonlar (DK)

Degisebilir katyonlarin belirlenmesinde 5 g torak 6rnegi pH’s1 7.0 olan 25 ml 1N’lik
amonyum asetat (CH3COONH4) ile ekstrakte edilmis ve filtre kagidindan
stiziilmiigtiir. Toplam degisebilir katyonlarm miktari, Na ve K siiziikkte atomik
apsorpsiyon spektrofotometre aletinde okunmus Ca+Mg miktar1 ise titrimetrik olarak

belirlenmistir (Saglam, 1997).

Hacim agirhg: (Db)

Hacim agirligi, bozulmamis toprak drnekleri (5*5 cm boyutundaki silindirlerle alinan

ornekler) kullanilarak belirlenmistir (Demiralay, 1993).

Likit limit (LL)

Orneklerin likit limit degerleri, 40 nolu (0.42 mm) elekten gegirilen toprak érnekleri

kullanilarak “Casagranda” aleti yardimiyla belirlenmistir (Sowers, 1965).

Plastik limit (PL)

Orneklerin plastik limit degerleri, likit limitin tayini i¢in hazirlanan toprak ornekleri
kullanilarak, nemli topragin 3 mm’lik iplik¢iler haline getirilirken dagilmaya

basladig1 anda sahip oldugu nem miktarina gore belirlenmislerdir (Sowers, 1965).

Plastiklik indeksi (Pl)

Plastiklik indeksi degerleri, likit limit degerinden plastik limit degerinin ¢ikarilmasi
ile belirlenmistir (Sowers, 1965).

PI=LL-PL (3.1)
Burada;
Pi: plastiklik indeksi
LL: Likit limit
PL: Plastik limit

Tarla kapasitesi

Orneklerin tarla kapasitesindeki nem igerikleri (0.33 ATM nem yiizdesi) basinglh
tabla aleti kullanilarak belirlenmistir (Demiralay, 1993).
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Solma noktasi

Toprak orneklerinin solma noktast degerleri (15 ATM nem ylizdesi) basingh tabla
aleti kullanilarak belirlenmistir (Demiralay, 1993).

Yarayish su icerigi

Toprak orneklerinin yarayisli su igerikleri; tarla kapasitesindeki ve solma
noktasindaki su icerigi degerlerinden yararlanilarak asagidaki formiil yardimi ile

hesaplanmistir (Demiralay, 1993).

FS=TK-SN (3.2)
Burada;
FS: Faydali Su
TK: Tarla Kapasitesi
SN: Solma Noktasi

Toprak asimim faktorii(K)

Topraklarin asinim faktérii degerleri (Universal Toprak Kayip Denklemindeki K
Parametresi), topraklari tekstiir, striiktiir, organik madde i¢erigi ve su gegirgenligi
gibi ozellikleri kullanilarak, Wischmeir ve Smith (1978), tarafindan gelistirilmis olan

esitlikten yararlanilarak saptanmistir (Wischmeier ve Smith, 1978).

K=2.8x10""x(M)' *x(12-a)+4.3x(b-2)x103+3.3x(c-3)x10® (3.3)
Burada;
K: Toprak asinim faktorii
M: Zerre irilik dagilimi parametresi (silt+¢ok ince kum)x(100-Kil)
a: Organik madde igerigi, %
b: Striiktiir tipi sin1fi kodu

c: Su gegcirgenligi smifi kodu

Agregat stabilitesi (AS)

Topraklarin agregat stabilitesi tayininde, “Islak Eleme” yontemi kullanilmistir. Cap
biiyiikliikleri 2mm olan toprak fraksiyonlari, 1 mm’lik elekten elenmis ve elenen
toprak 0.250 mm’lik elek {izerine aktarilmis, 5 dakika su icerisinde bekletilip

islatilmis ve 5 dakika da su igerisinde “Yoder” tipi 1slak eleme aleti kullanilarak
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elenmistir. Eleklerin dalis uzunlugu 5.5 cm ve dalis siklig1 36 devir.dakika™ olarak
secilmistir. Agregat stabilitesi degerleri asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmis ve
yiizde olarak ifade edilmistir (Demiralay, 1993).

{(Stabil agregat+Kum agirhg) —Kum agirhip

%AS= x100 3.4
Toprak érneginin agirhig —Kum agirhg (3.4)

Dispersiyon orani (DO)

Toprak orneklerinin su igerisinde dispers edilmesinden 6nce ve sonra silt + kil
fraksiyonlarinin hidrometreyle Olgiilmesi ve asagidaki esitligin kullanilmasiyla

belirlenmistir (Ngatunga, 1984).

(Siispansiyonda élgiilen toplam (silt+kil).% )

%DO= X100 3.5
(Mekanik analizde dlgiilen toplam (silt+kil).0%) ( )

Erozyon oram (EQO)

Bu oran, hidrometre okumalarindan ve 1/3 atmosferdeki nem degerinden

yararlanilarak ve asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Akalan, 1967).

Slispansiyonda élcilen toprak (silt + kil}.% 1/3 atmNem,U
Mekanik analizde élgiilen toprak (sil + kil).% Kil,%

0%ER = X100 (3.6)

Boekel orani

Bu oran degeri likit limitte tutulan nem yiizdesinin pF2’de (0.01atm.) tutulan nem
yiizdesine ve plastik limitte tutulan nem yiizdesinin pF2’de (0.01atm.) tutulan nem

ylizdesine oranlanmasi ile belirlenmistir (Boekel and Pearlkump, 1956).

Likit limit diizeyvindeki nem,%

Boekel oran1 = (3.7)

pF' 2 diizeyvindeki nem %

Plastik limit diizeyindeki nem,%

Boekel oran1 = (3.8)

pF'2 diizeyvindeki nem,%

Dogrusal uzama katsayis1 (COLE - ¢ubuk)

Dogrusal uzama katsayisi, doygunluktan biraz daha az nem diizeyindeyken
balgiklastirilan topraktan, bir siringa yardimi ile elde edilen 1 cm ¢apinda ve 10 cm
uzunlugundaki c¢ubuklarin, belli bir silire ile havada kurutulduktan sonra

uzunluklarinin dl¢iilmesiyle asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Schafer, 1976).
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(Lm — Ld)

COLE — cubuk =
’ Ld

(3.9)

Burada;
Lm: Nemli gubugun uzunlugu

L¢: Kuru gubugun uzunlugu

Yiizde biiziilme

Bu deger, doygunluktan biraz daha az nem diizeyindeyken hazirlanan toprak
macununun, briket kaliplara aktarilip firinda kurutulmasiyla ve asagidaki esitlik ile

belirlenmistir (Ferry and Olson 1975).

Yiizde biiziilme = @xmo (3.10)
m

Burada;
vm: Yas toprak orneginin kondu4gu briket kalibin hacmi

vb: Firin kuru briketin hacmi

Striiktiir stabilite indeksi (SSI)

Striiktiir stabilite indeksi degeri, hidrometre okumalarina dayanarak ve asagidaki

esitlik ile belirlenmistir (Leo, 1963).

SSi=%a-2b (3.11)
Burada;

Ya: Dispersiyon sonras1 dlgiilen (silt + kil) fraksiyonlar1 toplami, %

>b: Agregatlardan siispansiyona dispers olan (silt + kil) fraksiyonlar1 toplami, %

3.2.3. istatistiksel Yontemler

Verilerin  istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS bilgisayar paket

programidan yararlanilmistir (SPSS v21).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Ozellikleri

Tokat ili Turhal ilgesi kosullarinda aygicegi, bugday, sebze, meyve bahgesi, seker
pancari, ¢ayir, mera ve yonca bitkisi yetistiriciliginin yapildig1 parsellerden alinan
toprak orneklerinde belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere iliskin istatistiksel
degerler Cizelge 4.1°de verilmistir. S6z konusu toprak 6zellikleri asagida verilen alt

basliklar igerisinde irdelenmistir.

4.1.1. Toprak tekstiirii

Tablo 2’nin incelenmesinden de anlasilacagi {izere arastirma konusu topraklar kaba
ile ince arasinda degisen bir tekstlir araliginda yer almakta olup kum icerikleri
%20.29 ile %65.59, silt igerikleri %19.36 ile %45.15, kil igerikleri ise %1.47 ile
%41.14 arasinda degismektedir. Arazi kullanim sekli dikkate alindiginda Hububat,
mera, meyve bahgesi, aycicegi, yonca sebze, seker pancari liretim alanlarmin tinl
tekstiirel yapiya, caywr alani olarak kullanilan alanlarin ise tinli ile killi bir yapiya

sahip olduklar1 tespit edilmistir.

4.1.2. Toprak reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH degerleri (1:2.5 toprak-su) 7.89 ile 8.06 arasinda degismekte olup
ortalama deger 7.93’tilir. Topraklar geneli ile orta derecede alkalin bir reaksiyona
sahiptirler. Arastirma konusu topraklarda en yiikksek pH degeri (8.06) sebze
yetistirilen 16 numarali Ornekte, en diisiik degerler ise (7.89) seker pancari
yetistirilen 20 numaral1 ve ¢ayir alani olarak kullanilan 24 numarali 6rneklerde tespit
edilmistir (Cizelge 3.1, Cizelge 4.1). Arazi kullanim sekli agisindan pH degerleri
arasinda Onemli bir farklihgin olmadig1 ifade edilebilir (Hazelton and Murphy,
2007).

4.1.3. Elektriksel iletkenlik

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri 0.178 dS.m™ ile 0.780 dS.m™ arasindan
degismekte olup ortalama elektriksel iletkenlik degeri 0.436 dS.m™ ‘dir. EC degeri
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toprak tuzlulugunun degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup s6z konusu
deger 2 dS/m’ altinda olan topraklar tuzsuz topraklar olarak isimlendirilmektedirler
(Hazelton and Murphy, 2007). Bu smir deger esas alindiginda arastirma alanindaki
topraklarin tuzluluk agisindan bir problemlerinin bulunmadig1 ifade edilebilir.
Arastirma alaninda en diisiik EC degeri 0.178 dS.m? ile mera alaninda (6 numaral
ornekte) ve en yiiksek degerler ise 0.780 dS.m? ile aycicegi tarmmi yapilan (11

numarali) 6rnekte tespit edilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 4.1. Arastirma konusu toprak o6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iliskin tanimlayic istatistikler

Ared Bugday Mera Meyve bahgesi | Aygigek Yonca Sebze Seker pancari Cayir
Kullanimi
Toprak

Ort |Min |Mak [Ort [Min |Mak [Ort |Min |Mak [Ort [Min [Mak |[Ort [Min |Mak [Ort [Min |Mak [Ort |Min [Mak [Ort [Min |Mak
ozellikleri
Kum, % 23.6 |20.2 |25.6 [47.1 [28 |65.5)30.2 |27.5(33.7 |48.7 (44.2 |55.4|33.4 (23.7 [47.9 [54.5 [45.1 |61.6 |44.7 |32.8 |52.7 [33.3 [32.8 [35.6
Silt, % 37.7 136.4 |39.6 |28.8 [19.3 |38.9136.2 |33.6(38.2 |31.3 (29.8 |39.3 |44 [42.2 [45.1 (39.2 [34.7 |42.8 |37.8 |33.3 [40.7 [30.6 [25.4 |34.1
Kil, % 38.5 |37.5 |40.2 |24 (7.5 |33.3|33.5 |28.3(37.1 |17.4 (5.5 (244|225 (74 (311 (6.2 (1.4 |13.7 |17.3 |11.5 |26.6 (35.4 [30.4 |41.1
pH, (1:2.5) 79 |79 |r91 [7.89 (7.89 |79 |7.91 |79 [7.91 |8 7.99 [8.01(7.98 |7.89 |8.04 [7.95 [7.89 [8.06 (7.89 |7.89 |7.91 |7.89 [7.89 |7.89
EC, ds.m? 0.409 0.313 [0.504 [0.341 0.178 0.54 0.507 (0.34 10.677 [0.468 10.282 [0.780[0.540 [0.474 0.596 10.388 10.332 10.459 10.313 [0.285 [0.363 [0.518 [0.432 [0.636
Kireg, % 14.1 (12.3 |15.5 |17.5 |11.7 |21.5|19.1 |16.2|23.4 (18.6 [11.2 |24.6 |20 |153 |23 [11.1 (8.9 [12.7 (22.2 ]|16.8 |29.9 |29.7 |23.2 |39.5
oM, % 26 |20 |3.0 [10 [0.63 |14 |25 |14 (3.2 |3 23 (34 |29 |26 |31 |22 |17 (28 (11 |05 1.7 |22 |18 |2.8
DNa, % 8.17 [4.58 |11.2 [5.40 |4.24 |6.48(4.85 |2.24|6.57 |2.07 |1.68 |2.71 [1.74 ]1.33 (2.31 |1.59 (1.41 |1.73 (1.98 [1.14 |2.62 (2.33 |1.13 |3.91
KDK, me/100g [27.0 [23.5 (29.1 [19.4 (15.6 |24.1]25.8 |20.1{33.4 (35.2 |30.1 (38.3(39.5 [33.0 [49.3 [37.1 (32.3 [42.2 (45.3 [40.2 [50.7 [46.7 [43.4 |51.2
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4.1.4 Kireg

Topraklarin kire¢ igerikleri %8.95 ile 9%39.58 arasinda degismekte olup ortalama
kire¢ icerikleri %19.09°dur. Topraklarin geneli ile kireg yoniinden ¢ok kiregli bir
yaptya sahip olduklar1 tespit edilmistir (Soil Survey Manual, 2017). Topraklarda
kire¢ icerigi en diigiik degerler %8.95 ile sebze yetistirilen alanlarda en yiiksek
degerler ise %39.58 ile cayir alanlarinda saptanmistir. Arazi kullanim sekli ve kireg
icerigi iligkisi irdelendiginde, kire¢ iceriklerinin arazi kullanim seklinden etkilendigi

tespit edilmistir (Cizelge 4.1)

4.1.5 Organik madde

Topraklarin organik madde igerikleri %0.57 ile %3.46 arasinda degismekte olup
ortalama deger %?2.22°dir. Topraklar asmr1 derecede diisiik ve yiiksek arasinda
degisen diizeyde organik madde icerigine sahiptirler (Hazelton and Murphy, 2007).
En diisiik organik madde igerigi %0.57 (20 nolu 6rnek) ile seker pancari yetistirilen
alanlarda en yiiksek deger ise %3.46 (1lnolu ornek) ile aycicegi yetistirilen
alanlarda (Cizelge 3.1) saptanmustir. Arazi kullanim sekli ve organik madde igerigi
arasindaki iligkiler irdelendiginde farkli bitkilerin yetistirildigi topraklarin organik
madde igeriklerinde 6nemli farkliliklarin bulundugu goriilmektedir. Bu durum
muhtemelen arazi kullanim sekli ile birlikte yapilan tarimsal uygulamalar

(giibreleme) ile de yakindan iligkilidir.

4.1.6. Degisebilir sodyum yiizdesi

Topraklarin degisebilir sodyum yiizdesi degerleri %1.13 ile %]11.17 arasinda
degismekte olup ortalama degisebilir sodyum ylizdesi degeri 3.51°dir. Degisebilir
sodyum yiizdesi topraktaki degisebilir Na iyonunun katyon degisim kapasitesine
oranin1 ifade etmekte olup alkalilesmenin degerlendirilmesinde kullanilan bir
parametredir(Hazelton and Murphy, 2007). Oran degeri %15’in iizerinde olan
topraklar alkali topraklar olarak degerlendirilmektedir. Arastirma konusu topraklar
bu agidan degerlendirildiginde alkalilikle ilgili bir sorunun bulunmadig: ifade
edilebilir.

Topraklarda en diisiik degerler %1.13 ile seker pancar1 yetistirilen topraklarda
en yiiksek degerler ise %11.17 ile bugday yetistirilen alanlarda tespit edilmistir.
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(Hazelton and Murphy, 2007). Baska ifade ile arazi kullanim sekli topraktaki

degisebilir sodyum miktarini etkilemistir.

4.1.7 Katyon degisim kapasitesi

Topraklarin katyon degisim kapasitesi degerleri 15.6 ile 51.2 arasinda degismekte
olup ortalama degerleri ise 34.4’dur. Katyon degisim kapasitesi en diigilk degerler
15.6 ile mera alanlarinda en yiiksek ise 51.2 ile seker pancar1 yetistirilen alanlarda
goriilmektedir. Arazi kullanim sekli acisindan farkli bitkilerin yetistirildigi

topraklarm KDK degerlerinde 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir.

4.2 Striiktiirel Parametreler

4.2.1 Dispersiyon orani

Turhal kosullarinda sekiz farkl arazi kullanimi altinda bulunan arazilerden alinan
toprak Orneklerinde belirlenen dispersiyon orani degeri ortalamalar1 ile arazi
kullanim sekli arasindaki iliskiler Sekil 4.1°de, dispersiyon oranmi1 degerleri ile bazi
toprak Ozellikleri arasindaki iliskiler ise Cizelge 4.3’de verilmistir.  Bu verilerin
incelemesinden de anlasilacagi iizere topraklarin dispersiyon orani degerleri %2.95
ile %18.8 arasinda degismekte olup ortalama deger %7.96° (Cizelge 4.3)’dwr. Bu
oran degeri 1slanma sonucunda toprak striiktiiriinde meydana gelen bozulmay1
yansitmakta olup %15°ten biiylik oran degerine sahip topraklar erozyona karsi
duyarl, daha kiigiik oran degerine sahip topraklar ise erozyona karsi dayanikli olarak
degerlendirilmektedir (Morgan, 2005). Bu smir deger esas alinacak olursa arastirma
konusu topraklardan sebze iiretiminin yapildig1 parsellerden %18.8 oran degerine
sahip olan (17 numaral1 6rnek) 6rnek hari¢ diger topraklarin erozyona karsi dayanikli

oldugu ifade edilebilir.

Topraklar, dispersiyon orani degerleri bakimindan ortalama degerler dikkate
alinarak kiigtikten biiylie dogru siraya konulduklarinda oran degeri en kiigiik olan (
%4.30) caywr oOrtiisii altindaki parsellerin ilk sirada oran degeri en yiliksek olan
(%12.7) sebze iretim alani topraklarinin ise son sirada yer aldiklari, topraklarin
Cayir< Yonca< Meyve bahgesi< Bugday< Mera< Aygicegi< Seker pancari< sebze
seklinde siralandiklar1 tespit edilmistir (Sekil 4.1). Ortaya c¢ikan bu durum
muhtemelen arazi kullanim seklininim topragm organik madde icerigini ve toprak

ozelliklerini etkilemesinden kaynaklanmig olabilir. Bu siralamada mera alani olarak
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kullanilan parsellerin hububat {iretim alani olarak kullanilan parsellere gore daha
diisiik stabilite degerlerine sahip olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum muhtemelen
mera alanlarinin yogun sekilde otlatilmasina bagli olarak topragin organik madde
icerigininim diismesi ve egimli mera arazilindeki etkin erozyon siireci ile iliskilidir.
Bektag (2012) Tekman ilgesi kosullarinda mono-kiiltiir faaliyetlerin ve asir1
otlatmanin yapildig1 alanlarda toprak kalite parametreleri bakimindan en uygun
ozelliklerin caymr Ortiisii altinda ortaya ¢iktigi, toprak tekstiiriiniin topragin yapisal
ozelliklerini belirleyen en dnemli dzellik oldugunu belirlemistir. Oztas ve ark. (2003)
benzer otlatma ge¢misine sahip meralarda toprak 6zelliklerinin egimden etkilendigini

ve taban arazilerde kalite parametrelerinin iyilestigini gormiislerdir.

—
N

A

]IIIIIIt

ugday Mera Meyveb. Avcieck Yonca Sebze Sekerp. Cayir

[ SRR S WY

O N O

. o "
Dispersivon oram, %

Arazi kullanmm sekli

Sekil 4.1 Arazi kullanim sekline bagli olarak dispersiyon orani degerlerinin degisimi

Topraklarm kil igerigi (r=-0.778), organik madde (r=-0.456), kire¢ (r=-0.382),
elektriksel iletkenlik (-0.434), tarla kapasitesi (r=-0.715, solma noktasi (-0.688)
degerleri ile dispersiyon orani arasinda %1 diizeyinde onemli negatif ve kum igerigi
(0.654) ile dispersiyon orani degeri arasinda da % 1 diizeyinde 6nemli pozitif
korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.3). Askin (1997), Sénmez ve Ozdemir
(1988), Morgan (2005), Oztiirk (2013) yapmus olduklar1 calismalarda burada elde
edilen bulgular1 destekleyici sonuglar elde etmislerdir(Cizelge 4. 3).
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Cizelge 4.2. Arastirma alani topraklarinda striiktiirel dayaniklilik 6lgiitleri ile N ve P igeriklerine iliskin tanimlayici istatistikler

P Bugday Mera Meyve Bahgesi Aycicek Yonca Sebze Seker Pancan Cayir

Ort. Min. Mak. Ort. Min. Mak. Ort. Min. Mak. ort. Min. Mak. ort. Min. Mak. | Ort. Min. Mak. Ort. Min. Mak. | Ort. Min Mak.
DO 6.93 5.16 7.99 831 537 1114 | 6.11 4.95 8.10 7.76 5.41 8.94 9.17 5.60 15.41 | 12.70 6.09 18.84 10.02 6.41 13.35 | 4.30 2.95 6.21
EO 7.29 5.30 8.33 13.14 5.18 25.83 | 6.86 5.50 8.89 12.74 | 6.15 33.19 | 2243 | 549 53.70 | 33.90 1256 | 79.62 17.05 7.133 | 26.10 | 4.24 1.97 6.63
AS

41.02 30.21 48.56 36.07 17.15 | 48.63 | 34.38 2275 | 4351 | 38.73 | 1291 | 62.88 | 24.43 | 13.93 37.16 | 13.15 9.16 17.59 23.18 9.44 40.25 | 56.93 | 46.20 | 62.97
K
fak. 0.019 0.018 0.021 0.0201 0.012 | 0.024 | 0.019 0.015 | 0.024 | 0.021 | 0.016 | 0.028 | 0.028 | 0.024 0.035 | 0.034 0.028 | 0.039 0.031 0.026 | 0.036 | 0.018 | 0.012 | 0.024
LL/p
E 1.38 1.23 1.49 1.54 1.37 1.89 1.15 0.72 1.38 1.50 0.39 2.67 1.30 1.17 1.47 1.27 0.60 1.76 1.43 1.02 2.13 1.43 1.24 1.66
PL/p
E 0.73 0.65 0.80 0.93 0.79 1.15 0.76 0.62 0.82 0.96 0.76 1.15 0.85 0.69 1.03 117 1.06 1.32 0.89 0.17 141 0.94 0.86 1.15
Na

4.62 2.75 5.65 2.27 1.66 3.33 247 1.59 3.18 152 1.37 1.73 1.43 1.08 1.81 1.25 1.08 1.52 1.85 1.23 2.24 2.24 1.23 3.62
DNa

32.95 19.26 45.89 13.29 8.39 1751 | 13.62 6.90 18.08 | 9.35 5.59 1540 | 7.66 4.70 11.83 | 11.78 8.52 16.99 8.73 6.02 1329 | 854 311 15.57
K

1.69 1.49 1.96 0.99 0.76 1.23 2.76 1.70 37 1.78 1.62 1.92 1.36 1.15 1.62 1.01 0.64 1.70 0.72 0.34 1.02 1.55 0.94 2.05
TK

40.79 37.39 49.30 27.09 1759 | 32.01 | 37.73 31.33 | 40.43 | 2652 | 21.37 | 31.96 | 31.32 | 26.21 40.32 | 23.20 1741 | 3111 25.84 18.10 | 29.54 | 33.41 | 27.34 | 36.54
SN

22.45 20.84 25.46 15.43 10.71 | 18.41 | 20.95 16.17 | 24.18 | 1442 | 8.10 20.22 | 15.32 | 8.850 21.26 | 31.42 6.26 115.6 13.45 11.78 | 1648 | 19.76 | 19.18 | 20.07
COoL
E 0.19 0.15 0.244 0.12 0.08 0.16 0.16 0.11 0.20 0.10 0.036 | 0.16 0.10 0.02 0.15 0.05 0.03 0.07 0.09 0.06 0.12 0.15 0.11 0.18
%Bi
2. 63.19 53.38 76.84 36.05 1335 | 51.30 | 52.36 3735 | 63.71 | 28.42 | 11.82 | 40.89 | 39.30 | 2045 53.32 | 15.99 10.67 | 20.36 33.77 23.88 | 4525 | 48.12 | 4465 | 58.12
N, %

0.53 0.43 0.68 0.41 0.17 0.66 0.49 0.36 0.67 0.61 0.46 0.76 0.70 0.64 0.73 0.54 0.42 0.63 0.40 0.37 0.43 0.35 0.29 0.50
P,
ppm | 130 4.65 239 2.62 2.07 3.10 9.28 2.58 18.17 | 7.08 3.68 1155 | 5.06 4.37 5.57 5.78 4.48 6.49 2.37 0.80 4.48 3.13 1.89 5.06
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Cizelge 4.3. Arastirma konusu topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal dzelliklerine iliskin korelasyon matrisi

S S| C OM| KRC PH EC NA K| KDK TK SN[ COLE YB LL PL HA| LLPF[ PLPF AS DO| KFAK ER| DNA N
S 1
SI| -0.253 1
C|-.892**| -0.212 1
OM|-.607**[ 0.036| .597** 1
KRC| -0.185[-.379**| .364*| 0.283 1
PH| 0.269| 0.214|-372**| 0.057| -0.1 1
EC| -.337*[ .361* 0.172| .365* 0.01] 0.17 1
NA|-563** 0.015| .562**| 0.271| -0.19(-.359* 0.173 1
K|-462**| -0.014| .473**| .451**| -0.06| -0.02| .441**| .336* 1
KDK| -0.055| 0.216| -0.045| 0.247(.494**| 0.11| 0.113}.380**| -0.23 1
TK|-.891** 0.021| .891**| .589**| 0.182| -0.19| .309*|.560**|.605**| -0.04 1
SN|-.807**| -0.138| .880**[ .538**| 0.199| -0.09| .377**|.579**(.635**| -0.16| .881** 1
COLE|-.703**| -0.28| .841**| .446**| 0.173|-.313*| 0.072|.629**|.537**| -0.21| .771**| .801** 1
YB|-.871**| -0.068| .911**| .526**| 0.193|-.290*| 0.096|.664**|.453**( -0.17| .888**| .867**| .845** 1
LL|-.792**| -0.089| .842**| .554**| 0.185(-.339*| .296*(.690**|.412**| -0.14| .777**| .810**| .740**| .822** 1
PL|{-.576**| -0.134| .644**| .442**[387**| -0.18| .348*|.423**|.378**| -0.07| .625**| .689**| .537**| .633**| .778** 1
HA| .414**| 0.155|-.491**|-.637**|.396**( -0.06| -0.257( -0.17}.427**| -0.26(-.494**|-463**|-.420**|-.408**| -.324*| -370** 1
LLPF| .294*| -0.189| -0.208| -0.185| -0.01| -0.19( -0.138| 0.071|-.329*| -0.16|-.476**| -0.239] -0.141| -0.235[ 0.16| 0.098 .325* 1
PLPF| .607**| -0.121]| -.557**|-.371**| 0.068( 0.09| -0.114| -0.27}.417**| -0.04|-.704**|-.499**|-.466**|-.540**| -0.266 0.09| .312*|.750** 1
AS|-.577**|-426**| .782**| .593**|.456**| -0.28| 0.128|.410**| .330* 0.07| .586**| .664**| .725**| .663**| .640**| .431**}.648**| -0.07|-.405** 1
DO| .654**[ 0.097|-.706**|-.544**[382**| 0.13(-.434**| -0.24}.378**| -0.12|-.715**|-.668**|-.481**|- 574**[-581**| - 446**|.450**| .353*| .594**|-633** 1
KFAK| .478**| .662**|-792**|-.487**[377**| 0.21| -0.062}.384**}.505**| 0.21|-.631**[-.767**|-.744**|-.641**|-.638**|-.492**|.433**| 0.059| .365*|-741**|574** 1
ER| .457**| 0.265(-585**| -0.206( -0.26] 0.1| -0.207|-.286*| -.340*| 0.05|-.553**(-.645**|-.467**[-.494**|-.465**| -320*| 0.098| 0.215| .473**|-.484**| 774**| .621** 1
DNA|-.409**| 0.138| .348*| 0.148|.506**| -0.25| 0.132.909**| 0.254]441**| .433**| 427**| 453**| 500**| .533**| 0.216| -0.01| 0.051] -0.276| 0.153| -0.09] -0.212| -0.16 1
N[ -0.248| .566**| -0.014| .423**(-308*|471**| .642** 0.1] .297* -0.01] 0.17[ 0.201| -0.065| 0.047( 0.116| 0.055| 0.01| -0.17|-0.171| -0.122| -0.17| 0.112 -0.1| 0.213 1
P| -0.231| 0.12| 0.178| 0.058|-310* 0.06( .304*| 0.258(.502**| -0.25| .313*| .348*| 0.274| 0.208| .354*| 0.237| -0.07| -0.01|-0.123 0.02| -0.01] -0.193| -0.02| .341*| 0.26

**: %]1 diizytiinde 6nemli, *: %5 diizeyinde 6nemi, S: kum, Si: Silt, C: Kil, OM: Organik madde, KRC: Kireg, EC: Elektriksel iletkenlik, Na: Sodyum, K: Potasyum, KDK: Katyon degisim kapasitesi, TK: Tarla
kapasitesi, SN: Solma noktasi, YB: Yiizde biiziilme, LL: Likit limit, PL: Plastik limit, HA: Hacim agirhk, AS: Agregat stabilitesi, DO: Dispersiyon orani, KFAK: Toprak asinim faktorii, ER: Erozyon orani, DNa:
Degisenilir sodyum, N: Azot, P: Fosfor
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Diger taraftan topraklarm dispersiyon orani degerleri ile erozyona karsi
duyarliligin degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden toprak agmim faktorii
(0.574), PL/pf2 (0.594) nem degeri arasinda %1 diizeyinde, LL/pf2 (0.353) nem
degerleri arasinda ise %5 diizeyinde Onemi pozitif, agregat stabilitesi degerleri (-
0.633) ve COLE ¢ubuk degerleri ile dispersiyon orani arasinda da %1 diizeyinde
onemli negatif iligkiler elde edilmistir (Cizelge 4.3).

4.2.2 Erozyon orani

Turhal kosullarinda sekiz farkli arazi kullanimi altinda bulunan 24 farkli arazi
iinitesinden alinan toprak orneklerinde belirlenen erozyon orani1 degeri ortalamalari ile
arazi kullanim sekli arasindaki iligkiler Sekil 4.2°de, erozyon orani degerleri ile bazi
toprak oOzellikleri arasindaki iligkiler ise Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu verilerin
incelemesinden de anlasilacagi iizere topraklarm erozyon orami degerleri %1.97 ile
%33.99 arasinda degismekte olup ortalama deger %14.72°dwr (Cizelge 4.3). Erozyon
oran degeri %10’dan kii¢iikk olan topraklar erozyona karsi dayanikli olarak kabul
edilmektedir (Morgan, 2005). Bu sinir esas alinacak olursa arastirma alani
topraklarindan aygigegi iiretiminin yapildigit 10 ve 11 nolu, yonca iiretiminin
yapildig1 14, sebze {iretiminin yapildigi 16, 17, 18, seker pancari liretiminin yapildigi
19, 20 ve mera alani olarak kullanilan 6 nolu parsele ait 6rneklerin oran degerler’10
simir degerinin lizerinde bulundugu i¢in erozyona karsi duyarh digerleri ise erozyona
kars1 dayanikli olarak degerlendirilebilir. Arazi kullanim sekli ve erozyon orani
arasidaki karsilikli iligkiler irdelendiginde erozyona karsi duyarlihigin temel toprak
ozelliklerinden ve arazi kullanimi seklinde etkilendigi, kullanim yogunlugu arttik¢a
erozyona ugrama egiliminin de arttig1, hafif yapili ve diisiik organik madde igerigine
sahip olan parsellerin erozyona kars1 daha duyarl olduklar1 saptanmistir (Cizelge
4.2). Eraslan vd (2017), Inebolu Havzasinda yapmis olduklar1 bir calismada
topraklarin erozyona duyarlilik durumlar1 ile arazi kullanimi durumu ve arazi
iizerindeki bitki Ortiisii arasindaki iligkileri inceledikleri c¢alismada asmnabilirligin

arazi kullanimindan etkilendigini ifade etmislerdir.

Parlak vd (2015), yaptiklar1 bir arastrmada Gokgeada’nin (Canakkale) cali
bitkileri ile kapli meralarinda farkli 1slah uygulamalarinin toprak erozyonuna etkisini

irdelemislerdir. On dort farkli 1slah parseli lizerinde 4 adet yapay yagmurlama
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sistemi kullanilarak yiiriitiilen aragtirmada parseller arasinda toprak kaybi ve hacim
agirhig1 degerlerinde 6nemli farkliliklarin bulundugu ve korunamayan parseller ile
korunanlar arasinda 57 katlik bir farkin olustugu, agregat stabilitesinde ise dnemli bir
farkliligin bulunmadig: saptanmistir. Karagiil (1994) ise yaptigi ¢calisma sonucunda,
caywr ve orman topraklarindaki erozyona karsi direncli yapinin uzun yillar boyunca
sekillenen striiktiir stabilitesi, tarim alanlarmdaki duyarli yapmnin ise bu topraklarin
devamli islenmesinden dolayi stabil bir striiktiiriin gelisememesi ile iliskili oldugunu

ifade etmistir.

jiii'lig

Bugday Mera Meyve Avgiek Yonca Sebze Sekerp. Cayir
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Sekil 4.2. Arazi kullanim sekline bagli olarak erozyon orani degerlerinin degisimi

Topraklar, erozyon orani degerleri bakimindan ortalama degerler dikkate
almarak kiiclikten biiylige dogru siraya konulduklarinda oran degeri en kiigiik olan
(%1.97) cayr Ortlisii altindaki parsellerin ilk sirada oran degeri en yiiksek olan
(%79.62) sebze iiretim alani topraklarinin ise son sirada yer aldiklari, topraklarin
Cayir< Meyve bahgesi< Bugday< Aycicegi< Mera< Seker pancari< Yonca< Sebze
seklinde siralandiklar1 tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Topraklarin kil igerigi (r=-0.585), organik madde (r=-0.206), kire¢ (r=-0.261),
elektriksel iletkenlik (-0.207), tarla kapasitesi (r=-0.553), solma noktasi (-0.645)
degerleri ile erozyon orani arasmda %1, degisebilir sodyum (-0.286), degisebilir
potasyum (-0.340) ve plastik limit (-0.320) degerleri ile de %5 diizeyinde 6nemli
negatif ve kum igerigi (0.457) ile erozyon orani degeri arasinda da % 1 diizeyinde

onemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Diger taraftan topraklarin erozyon orani degerleri ile striiktiirel stabilitenenin

degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden PL/pF’2(0.473), dispersiyon orani
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(0.774) ve K faktorii (0.621) degerleri arasinda %1 diizeyinde 6nemli pozitif, COLE-
cubuk (-0.467) ve agregat stabilitesi (-0.484) degerleri ile de %1 diizeyinde 6nemli
negatif iliskiler belirlenmistir (Cizelge 4.3).

4.2.3 Agregat stabilitesi

Turhal kosullarinda sekiz farkli arazi kullanimi altinda bulunan 24 arazi {initesinden
alinan toprak orneklerinde belirlenen agregat stabilitesi degeri ortalamalar1 ve arazi
kullanim sekli arasindaki iligkiler Sekil 4.3’de, agregat stabilitesi degerleri ile bazi
toprak oOzellikleri arasindaki iligkiler ise Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu verilerin
incelemesinden de anlasilacagi lizere topraklarin agregat stabilitesi degerleri %9,16—
%62.97 arasinda degismekte olup en diisiik degerler sebze yetistirilen alanlarda, en
yiiksek deger ise cayirlik olarak kullanilan alanlarda saptanmistir (Sekil 4.3). Agregat
stabilitesi degeri tarimsal uygulama ve islemlerin toprak kalite parametreleri
iizerindeki etkilerinin ve erozyona karsi dayanikliliklarmin degerlendirilmesinde
kullanilan bir parametre olup stabilite degeri ylikseldikge kalite parametrelerinde
lyilesme meydana gelmekte ve erozyona karsi direng artmaktadir. Giiniimiize kadar
bu parametre ile baglantili bir sinir deger heniiz tespit edilememistir (Ozdemir,
2013). Arazi kullanim sekli ve agregat stabilitesi degerleri arasindaki karsilikli
iligkiler irdelendiginde stabilite degerlerinin arazi kullannmindan ve temel toprak
Ozelliklerinden etkilendigi, hafif yapili ve diisiik organik madde igerigine sahip olan
parsellerin daha diisiik agregat stabilitesi degerlerine sahip olduklari tespit edilmistir
(Cizelge 4.2, 4.3). Oztas ve Hacimiiftiioglu (2012), yapmus olduklar1 bir ¢alismada
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi ¢iftlik arazisinden; aycicegi, bugday, fasulye,
misir, patates ve yonca bitkilerinin yetistirildigi alanlardan aldiklar1 toprak
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve mekaniksel Ozellikleri incelemis, yetistirilen
bitkilerin, topragm striiktiirel parametreleri iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir.
Aragtiricilar yetistirilen bitki desenine bagli topragin striiktiirel parametrelerinde ve
ozelliklerinde ©nemli farkliliklarm meydana geldigini gormiislerdir. Toprak
orneklerinde en uygun parametrik degerlerin yonca ekili alanlarda, en olumsuz
degerlerin ise patates ve musir ekili olan topraklarda oldugunu ifade etmislerdir.
Demiralay (1982) yapmis oldugu bir ¢alismada Erzurum yoresinde ii¢ dogal ¢ayir
arazisinin agregasyon durumunun incelemistir. Arastirma sonugta bakim ve kullanim
kosullar1 uygun olmayan iki caywr arazisinde agregat stabilitesinin oldukg¢a diisiik

oldugunu belirlemistir.
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Sekil 4.3. Arazi kullanim sekli ile agregat stabilitesi arasindaki iliski.

Topraklar, agregat stabilitesi degeri, ortalamalar1 dikkate alinarak biiyiikten
kii¢iige dogru siraya konulduklarinda stabilite degeri en biiyiik olan (%56.93) cayir
ortiisii altindaki parsellerin ilk sirada stabilite degeri en diisiik olan (%13.15) sebze
iiretim alani topraklarinin ise son sirada yer aldiklari, topraklarm Cayir> Bugday>
Aycicegi> Mera >Meyve bahgesi> Yonca> Seker pancar1 > Sebze seklinde
siralandiklar1 tespit edilmistir (Sekil 4.3).

Topraklarin kil icerigi (r=0.782), organik madde (r=0.593), kire¢ (r=0.456),
tarla kapasitesi (r=0.586), solma noktasi (r=0.664), yiizde biiziilme (r=0.663), likit
limit (0.640), plastik limit (0.431), degisebilir sodyum (0.410), degerleri arasinda %1,
potasyum (0.330) degeri ile %5 diizeyinde 6nemli pozitif, kum (-0.557), silt (-0.426)
ve hacim agirlik (-0.648) ile agregat stabilitesi degeri arasinda da % 1 diizeyinde

onemli negatif korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Diger taraftan topraklarin agregat stabilitesi degerleri ile striiktiirel
stabilitenenin degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden PL/pF’2(-0.405),
dispersiyon orani (-0.633), erozyon orani (-0.484) ve K faktorii (-0.741) degerleri
arasinda %1 diizeyinde 6nemli negatif, COLE-¢ubuk (0.725) degeri ile de %1
diizeyinde 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir (Cizelge 4.3).

4.2.4. Toprak asimim faktorii (K faktorii)

Turhal kosullarinda sekiz farkli arazi kullamim sekli altinda bulunan 24 arazi
iinitesinden alman toprak drneklerinde belirlenen asinim faktorii degeri ortalamalar:
ile arazi kullanim sekli arasindaki iliskiler Sekil 4.4’de, toprak asinim faktorii ile bazi
toprak oOzellikleri arasindaki iligkiler ise Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu verilerin

incelemesinden de anlasilacagi tizere topraklarin K faktori degerleri 0.011 ile 0.039
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arasinda degismekte olup ortalama deger 0.024’tiir (Cizelge 4.2). Universal toprak
kayp denklemindeki parametrelerden biri olan toprak asmnim faktorii, topraklarin
organik madde igerigine, toprak tekstiirline, toprak striiktiiriine ve gegirgenlik
degerlerine bagl olup asinmaya karsi direnci ifade eden bir parametredir. Bu deger
kiiglildiikkge topragm asmmaya karst direnci artmaktadir (Wischmeier ve Smith,
1978). Bu degerlendirme esas alinacak olursa arastirma konusu topraklardan asmim
faktorii degeri en diisiik (0.011) olan ve ¢ayirlik olarak kullanilan, kumlu-tin tekstiire
sahip topraklar erozyona karsi en dayanikli, asinim faktorii degeri en yiiksek (0.039)
olan ve sebze yetistirilen, kumlu-killi-tin tekstiire sahip olan alanlara ait topraklar ise

erozyona karsi en duyarl topraklar olarak degerlendirilebilir.

Topraklarin erozyona karsi hassasiyetleri arazi kullanim seklinden Onemli
olciide etkilenmektedir (Oztas ve Hacimiiftiioglu, 2012). Mera Kullanim1 ve
Yonetiminin etkilerini irdelemek iizere Dogu Anadolu, Karadeniz, I¢ Anadolu ve
Akdeniz bolgesindeki 48 ile ait meralardan alinan 3437 adet toprakta s6z konusu
iligkiler irdelenmistir. Sonugta toprak ozellikleri ile K faktorii degeri arasindaki
iligkinin bolgelere gore degistigi, K faktori ile en yliksek iliskiyi silt ve silt+¢ok ince
kumun gosterdigi, organik madde ve kil igerigi ile K faktorii degeri iliskisinin
bolgesel degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak K faktorii degeri,
organik maddenin ve toprak yapisinin dinamik davranisi neticesinde toprak koruma
Onlemi alinmasi ve mera alanlarinda bu parametrelerin belirli araliklar ile izlenmesi

gerektigi belirtilmistir (Baskan vd., 2011, Dogan vd. 2013).
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Sekil 4.4. Arazi kullanim sekline bagl olarak K faktorii degerlerinin degisimi
Topraklar, K faktorii degerleri bakimindan ortalama degerler dikkate alinarak
kiiglikten biiyiige dogru siraya konulduklarinda oran degeri en kiigiik olan (0.011)
caywr Ortlisii altindaki parsellerin ilk sirada oran degeri en yiiksek olan (%0.039)

32



sebze {iiretim alani topraklarinin ise son swrada yer aldiklari, topraklarm Caywr<
Bugday< Meyve bahgesi< Mera< Aycicek< Yonca< Seker pancari< Sebze seklinde
siralandiklar1 tespit edilmistir (Sekil 4.4). Bu siralamada arazi kullanim sekli ile
birlikte temel toprak ozelliklerinin de etkili oldugu, yiiksek kil ve organik madde
icerigine sahip topraklarin ilk siralarda yer aldiklar1 (Cizelge 4.1) tespit edilmistir.
Oztas ve Hacmiiftiioglu (2012) benze dogrultuda yapmus olduklar1 bir ¢alismada
yetistirilen bitki desenine bagli olarak topragin striiktiirel parametrelerinde ve

ozelliklerinde 6nemli farkliliklarin meydana geldigini ifade etmislerdir.

Topraklarin kil igerigi (r=-0.792), organik madde (r=-0.487), kire¢ (r=-0.377),
sodyum (r=-0.384), potasyum (r=-0.505), tarla kapasitesi (r=-0.631), solma noktasi (-
0.767), likit limit (r=-0.638), plastik limit (r=-0.492) degerleri ile K faktorii arasinda
%1 diizeyinde oneli negatif, kum icerigi (0.478), silt (r=0.662), hacim agirlig
(r=0.433) ile K faktorii degeri arasinda da % 1 diizeyinde Onemli pozitif
korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Diger taraftan topraklarin K faktorii degerleri ile striiktiirel stabilitenenin
degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden COLE-¢ubuk (r=-0.744), agregat
stabilitesi (r=-0.741) ve K faktorii degeri arasinda %1 diizeyinde 6nemli negatif,
dispersiyon orani (r=0.574) ve erozyon orani (r=0.621) arasinda ise %1 diizeyinde
onemli pozitif, PL/pF2 (r=0.365) ile K faktorii arasinda ise %5 diizeyinde 6nemli
pozitif iligkiler belirlenmistir (Cizelge 4.3). Ngatunga vd., (1984), Morgan (2005),
Oztiirk (2013)  yapmus olduklar1 ¢alismalarda (K) faktdrii ile erozyona karsi
duyarliligin  degerlendirilmesinde  kullanilan parametreler arasinda O6nemli

istatistiksel iligkiler saptamislardir.

4.2.5 Likit Limitin/pF’2 ve Plastik Limit/pF’2 nem orani

Turhal yoresinde sekiz farkli arazi kullanimi altinda bulunan 24 arazi iinitesinden
alinan ylizey toprak orneklerinde belirlenen Likit limit/pF’2 ve Plastik limit/ pF’2 nem

orani ortalamalari ile arazi kullanim sekli arasindaki iliskiler Sekil 4.5, Sekil 4.6’da,

Boekel 1 ve Boekel 2 nem orani ortalamalar1 ile bazi toprak 6zellikleri arasindaki
iliskiler ise Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden de anlasilacagi
tizere, Boekel 1°deki nem orani degerleri 0.39 ile 2.67 arasinda degismekte olup en
yiikksek deger mera olarak kullanilan alanda, en diisiik ise meyve bahgesi olarak

kullanilan alanlarda belirlenirken, Boekel 2’deki nem orami degerleri 0.17 ile 1.01
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arasinda degigsmekte olup en yiiksek degerler sebze liretimi yapilan parsellerde en
diisiik deger ise bugday iiretim alanlarinda tespit edilmistir. Bu durum muhtemelen

arazi kullanim sekli ve temel toprak 6zelikleri ile ilgilidir.

Nem yiizdesi 1skalasi lizerinde iist ve alt plastik limitlerin pF'2 noktasina gore
konumlari, agir yapili (killi) topraklarin striiktiirlerini degerlendirmede iyi bir
gosterge olabilir. Boekel 1’deki nem yiizdesine orani topraklarin suda dagilma
olasiligini, alt plastik limitin pF'2deki nem orani ise kil agregatlarinin mekaniksel
kuvvetlere karsi direncini ortaya koymada iyi bir 6lgilit olarak kullanilabilir (De
Leenheert vd, 1967). Ust plastik limitin pF'2deki nem oran1 "1" den kiigiik ise
toprakta onemli bir dagilma, alt plastik limitin pF'2deki nem oran1 "1" den biiyiik ise
fazla bir direng, kiiciik ise (0.6 ve 0.7) diisiik bir diren¢ beklenebilir (De Boodt vd,
1967; Karagoktas, 2014). Bu smir degerler dikkate alindiginda arastirma konusu
topraklarda tst plastik limitin pF'2deki neme orani degerleri tiim topraklarda "1" den
bliyiik olarak saptanmis olup topraklar dispersiyona karst direncgli olarak
degerlendirilebilir. Ote yandan alt plastik limitin pF'2deki nem oram1 degerleri esas
alimdiginda topraklarin ¢ogunlukla “1”e yakin bir oran degerine sahip olmalari
nedeniyle mekaniksel kuvvetlere karsi direngli olduklar1 sGylenebilir. Karagoktas
(2014) Kahramanmaras yoresi topraklar1 iizerinde yapmis olduklar1 caligmada,
topraklarin  striikktiirel —dayanikliliklarmi  s6z  konusu oranlar1  kullanarak
degerlendirmistir. Glilser ve Candemir (2004), Giilser vd, (2010), Asag1 Aksu ve
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme alaninda ytiriittiikleri arastirmalarda

burada elde edilen bulgular1 destekleyici sonuglar tespit etmiglerdir.
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Sekil 4.5. Arazi kullanim sekline bagl olarak LL/pF’2 nem orani degisimi
Topraklar Boekel 1°deki nem orani ortalamalar1 dikkate alinarak biiyiikten kiigiige
dogru siralandiklarinda topraklarin Mera> Aygigegi> Cayir> Seker pancari> Bugday>
Sebze> Yonca> Meyve bahgesi seklinde siralandiklar1 ve mera alani (1.54) olarak
kullanilan alanlarm ilk sirada, meyve bahgesi (1.15) olarak kullanilan alanlarin ise son

sirada yer aldiklar1 goriilmiistiir (Sekil 4.5).

Topraklarin kum igerigi (r=0.294) ve hacim agirhigi (r=0.325)n degerleri ile
LL/pF’2 nem oranmi degerleri arasinda %5 diizeyinde onemli pozitif, tarla kapasitesi
(r=-0.476) degerleri ile %1, degisebilir potasyum (r=-0.329) degerleri ile de %5

diizeyinde onemli negatif korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Topraklarin Boekel 1’deki nem oran degerleri ile striiktiirel stabilitenenin
degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden Boekel 2’deki nem oran1 (0.750) ile
%1 diizeyinde 6nemli pozitif, dispersiyon orani (0.299) ile de %5 diizeyinde 6nemli
pozitif korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.3). Topraklarin silt, kil, organik
madde, kire¢, pH, EC, DNa, KDK, SN, yiizde biiziilme, COLE, K fakt6rii ve erozyon
orant degerleri ile LL/pF’2 nem orani degerleri arasinda oOnemli bir iligki
kaydedilmemistir. Chandra ve De (1978), Askin (1997), Morgan (2005), Oztiirk
(2013) yapmis olduklar1 calismalarda burada elde edilen bulgular1 destekleyici

sonuglar elde etmislerdir.

Topraklar, Boekel 2’deki nem oran degerleri ortalamalar1 dikkate alinarak
biiylikten kii¢iige dogru siraya konulduklarinda oran degeri en biiyiik olan (1.01)
sebze ekimi yapilan parseller ilk sirada, oran degeri en diisiik olan (0.73) bugday
ekimi yapilan alanlarin toraklart ise son sirada yer aldiklari, topraklarin Sebze>
Aygicegi> Cayir> Mera> Seker pancar™> Yonca> Meyve bahcesi> Bugday seklinde
siralandiklari tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Arazi kullanim sekline bagli olarak PL/pF’2 nem oran1 degisimi

Topraklarin kum igerigi (r=0.607) degerleri ile limit/pF’2 nem oran degerleri
ortalamalar1 arasinda %1 diizeyinde, hacim agirhg: (r=0.312) degerleri ile de %5
diizeyinde oOnemli pozitif, kil (r=-0.557), organik madde (r=-0.371), degisebilir
potasyum (r=-0.417), tarla kapasitesi (r=-0.704), solma noktasi (r=-0.499) degerleri ile
PL/pF’2 nem orami arasinda ise %1 diizeyinde 6nemli negatif korelasyonlar

belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Diger taraftan topraklarin plastik limit/pF’2 deki nem oran degerleri ile
striiktiirel stabilitenenin degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden COLE (r=-
0.466) ve agregat stabilitesi (r=-0.405) ile plastik limit/pF’2 nem orani arasinda %1
diizeyinde 6nemli negatif, LL/pF’2 (0.750), dispersiyon orani (r=0.650), erozyon
orani (r=0.473) ile %1, K faktorii (r=0.365) ile plastik limit/pF’2 nem orani arasinda

da %5 diizeyinde onemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Diger taraftan topraklarm likit limit/pF’2deki nem orani degerleri ile topraklarin
erozyona karst duyarliliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan; agregat stabilitesi,
COLE cubuk, yiizde biiziilme, K faktorii ve erozyon orani degerleri arasinda 6nemli
iligkiler kaydedilmemis, plastik limit/pF’2 nem orani ve dispersiyon orani ile likit
limit/pF’2 nem oran1 degerleri arasinda 6nemli pozitif iligki elde edilmistir. Ayrica
topraklarin plastik limit/pF’2deki nem orani degerleri ile topraklarin erozyona karsi
duyarhiliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan; agregat stabilitesi, ylizde biiziilme

ve COLE cubuk degerleri arasinda dnemli negatif iliskiler elde edilirken, erozyon
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orani, likit limitin pF’2deki nem orani, dispersiyon orani ve K faktorii ile striiktiirel

dayaniklilik indeksi arasinda 6nemli pozitif iliskiler elde edilmistir (Cizelge 4.3).
4.2.6. Dogrusal uzama katsayis1 (COLE-cubuk)

Turhal kosullarinda sekiz farkl arazi kullanimi altinda bulunan 24 arazi iinitesinden
alman toprak orneklerinde belirlenen COLE c¢ubuk degeri ortalamalar1 ve arazi
kullanim sekli arasindaki iligkiler Sekil 4.5°de, COLE-gubuk degerleri ile baz1 toprak
Ozellikleri arasindaki iliskiler ise Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu verilerin
incelemesinden de anlasilacag iizere topraklarin COLE-gubuk degerleri 0.022-0.244
arasinda degismekte olup en diisiik degerler 14 numarali 6rnek olan yonca yetistirilen
alanlarda, en yiiksek deger ise 1 numarali 6rnek olan bugday yetistirilen alanlarda

saptanmustir (Sekil 4.5).

Sonmez (1981) bir ¢alismasinda, topraga organik madde uygulamalarinin
COLE degerinde istatistiksel bakimdan 6nemli azalmalar meydana getirecegini ifade
etmistir. Bagka bir ¢alismada ise Schafer ve Singer (1976), topraklarin sisme ve
biiziilme degerlerine iliskin yiiriittiikleri calismada, COLE degerinin dogrusal uzama
katsayismi verdigini belirtmislerdir. COLE ve hacimsel biiziilme degerleri (Sv) ile
topraktaki organik madde igerigi arasinda da Onemli bir iliskinin oldugunu ifade

etmislerdir.
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Sekil 4.7. Arazi kullanim sekli ile COLE c¢ubuk degerleri arasindaki iligki.
Topraklar, COLE degeri ortalamalar1 dikkate almarak biiyiikten kiiglige dogru
siraya konulduklarinda oran degeri en biiyiik olan (0.199) bugday tarimi yapilan
alanlar ilk sirada stabilite degeri en diisiik olan (0.056) sebze iiretim alani
topraklarmin ise son sirada yer aldiklari, topraklarin Bugday> Meyve bahgesi> Cayir>
Mera> Aycicegi> Yonca> Seker pancari> Sebze seklinde siralandiklar1 tespit

edilmistir (Sekil 4.5, Cizelge 4.1). Bu verilerin irdelenmesinden de anlasilacag {izere
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COLE c¢ubuk degerleri arazi kullanim seklinin yaninda Ozellikle topragm kil
iceriklerinden 6nemli Gl¢lide etilenmis olup en yiiksek kil igerigine (%38.5) sahip
bugday tiretiminin yapildig1 topraklar ilk sirada, kil iceriginin en diisiik (%6.2) oldugu

sebze iiretimi yapilan topraklar son sirada yer almiglardir.

Topraklarin kum igerigi (r=-0.703) ve hacim agirlik (r=-0.420) degerleri ile
COLE c¢ubuk degerleri arasinda %1 diizeyinde 6nemli negatif, kil icerigi (r=0.841),
organik madde (r=0.446), sodyum (r=0.629), potasyum (r=0.537), tarla kapasitesi
(r=0.771), solma noktas1 (r=0.801), yiizde biiziilme (r=0.845), likit limit (r=0.740),
plastik limit (r=0.537), degisebilir sodyum (r=0.453) degerleri ile COLOE ¢ubuk
arasinda %1, pH (r=0.313) degeri ile CLE ¢ubuk degerleri arasinda %5 diizeyinde
onemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.3). Sonmez ve Oztas (1988)
yapmis olduklar1 bir calisgmada, topraklarm kil igerigi, 6zgiil yiizey alam, KDK ve
higroskopik su degerleri ile likit limit, plastik limit, COLE, yiizde biiziilme, biiziilme
orani, hacimsel biiziilme (HB), dogrusal biiziilme ve serbest sisme indeksi arasinda
onemli pozitif, biiziilme sinir1 degerleri arasinda ise 6nemli negatif iliskiler oldugunu

belirlemislerdir.

Diger taraftan topraklarn COLE degerleri ile striiktiirel stabilitenenin
degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden PL/pF’2 (-0.466), dispersiyon orani
(r=-0.593), erozyon orani (r=-0.467) ve K faktorii (r=-0.744) degerleri arasinda %1
diizeyinde 6nemli negatif, agregat stabilitesi (r=0.725) degeri ile %1 diizeyinde

onemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.3).

4.2.7. Yiizde Buziillme

Turhal kosullarinda sekiz farkl arazi kullanimi altmmda bulunan 24 arazi tinitesinden
alinan toprak orneklerinde belirlenen yiizde biiziilme degerleri ortalamalar1 ve arazi
kullanim sekli arasindaki iligkiler Sekil 4.8’de, yiizde biiziilme degerleri ile bazi
toprak Ozellikleri arasindaki iliskiler ise Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu verilerin
incelemesinden de anlasilacag: tlizere topraklarm yiizde biiziilme degerleri 10.6 ile
76.8 arasinda degismekte olup en diisiik degerler sebze yetistirilen alanlarda, en

yiiksek deger ise bugday yetistirilen alanlarda saptanmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Arazi kullanim sekli ile ylizde biiziilme degerleri arasindaki iliski.

Topraklar, ylizde biiziilme degerleri ortalamalar1 dikkate alinarak biiyiikten
kiicige dogru siraya konulduklarinda oran degeri en biiyiik olan (76.8) bugday tarimi
yapilan alanlar ilk sirada stabilite degeri en diisiik olan (10.6) sebze iiretim alani
topraklarinin ise son sirada yer aldiklari, topraklarm Bugday> Mera> Cayir> Yonca>
Mera> Seker pancari>Aygicegi> Sebze seklinde siralandiklar: tespit edilmistir (Sekil
4.7, Cizelge 4.2). Bu verilerin irdelenmesinden de anlasilacag tizere yilizde biiziilme
degerleri arazi kullanim geklinin yaninda 6zellikle topragm kil iceriklerinden onemli
Olgiide etilenmis olup en yiiksek kil icerigine (%38.5) sahip bugday {iiretiminin
yapildig1 topraklar ilk swrada, kil iceriginin en diisiik (%6.2) oldugu sebze lretimi
yapilan topraklar son sirada yer almiglardir. Sisme ve biiziilme potansiyeli bitki
yetistiriciligi ve arazi yonetimi agisindan olduk¢a onemli olup yiiksek potansiyele
sahip topraklar arazi kullanimini ve bitki gelisimini olumsuz sekilde etkilemektedirler.
Kurak iklim kosullarinda %12’den fazla dogrusal biiziilme katsayisina sahip olan
topraklar  riskli  (yliksek sisme biiziilme potansiyelli) topraklar olarak
degerlendirilmektedir (Hazelton ve Murhy, 2007). Bu dogrultuda sebze iiretimi
yapilan parseller hari¢ arastirma alani topraklarinda sisme ve biiziilme kaynakli

olumsuzluklarin goriilebilecegi ifade edilebilir.

Topraklarin kum igerigi (r=-0.871) ve hacim agirhik (r=-0.408) degerleri ile
ylizde biiziilme degerleri arasinda %1, pH (r=-0.290) degeri ile de %5 diizeyinde
onemli negatif, kil igerigi (r=0.911), organik madde (r=0.526), degisebilir potasyum
(r=0.453), tarla kapasitesi (r=0.888), solma noktasi (r=0.867), likit limit (r=0.822),
plastik limit (r=0.633), degisebilir sodyum yiizdesi (r=0.500) degerleri ile ylizde
biizilme degerleri arasinda %1 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir

(Cizelge 4.3).
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Diger taraftan topraklarin ylizde biiziilme degerleri ile striiktiirel stabilitenenin
degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden PL/pF’2 (r=-0.540), dispersiyon
orant (r=-0.601), erozyon orani (r=-0.494) ve K faktorii (r=-0.641) degerleri ile
yiizde biiziilme arasinda %1 diizeyinde onemli negatif, agregat stabilitesi (r=0.633)
ve COLE c¢ubuk (r=0.845) degeri ile ylizde biiziilme arasinda %1 diizeyinde énemli
pozitif korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.3). Gray ve Allbrook (2002), Yeni
Zelanda topraklari lizerinde yiiriittiikleri bir ¢alismada sisme biiziilme parametreleri
ve kil tipi arasinda 6nemli bir istatistiksel iliski bulundugunu saptamislardir. Islam
(2016) Ordu ili kosullarinda yiiriittiigii bir ¢alismada findik zurufu uygulamasinin
yiizde biiziilme ve dogrusal uzama katsayis1 ilizerindeki etkilerini incelemistir.
Calisma sonucunda kil igerigine bagli olarak COLE-gubuk, COLE-kesek, yiizde
biiziilme, biiziilme orani, dogrusal bliziilme ve serbest sisme indeksi degerlerinde
farklhiliklar gbzlenmis, artan dozlarda uygulanan findik zurufu kompostuna bagli
olarak organik madde miktari, COLE-cubuk, biiziilme orani, serbest sisme indeksi

degerlerinin arittig1 ifade edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada Tokat 1li, Turhal ilcesi kosullarinda farkli arazi kullanim sekilleri
altinda bulunan yiizey topraklarinin bazi fiziksel, kKimyasal ve mekaniksel 6zellikleri
ile erozyona duyarlilik parametreleri arasindaki iliskiler irdelenmistir. Calismada 8
farkl arazi kullanim sekli (bugday, mera, meyve bahgesi, aygigek, yonca, sebze,
seker pancari, ¢ayir) altinda bulunan parsellerden alinan 24 adet yiizey (0-20 cm)
toprak 6rnegi kullanilmistir. Bu 6rnekler iizerinde yapilan analiz ve degerlendirme

neticesinde;

1. Dispersiyon orani, erozyon orani, agregat stabilitesi, toprak asiim faktord, likit
limit/pF’2 neme orani, plastik limit/pF’2 neme orani, COLE ¢ubuk ve yiizde
biliziilme parametreleri esas alinarak yapilan degerlendirmelerde birbirine oldukca
yakin sonuglar elde edilmistir. FElde edilen bulgular, degerlendirmede kullanilan
parametrelerin birbirlerini tamamladiklarmi veya desteklediklerini, bir baska ifade ile

parametrik degerlerin saglikli bir sekilde secildigini ortaya koymaktadir.

2. Striiktiirel ve mekaniksel 6zellikleri degerlendirmede kullanilan parametreler ile
topraklari temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden kil, silt, kum, organik madde
icerigi, kireg, katyon degisim kapasitesi, pH, EC, likit limit, plastik limit, tarla
kapasitesi, solma noktasi, degisebilir Na ve K gibi temel parametreler arasinda

onemli istatistiksel iligskiler saptanmistir.

3. Arazi kullannm sekli ve erozyona duyarlilik arasindaki karsilikli iligkiler
irdelendiginde erozyona karsi duyarliligin temel toprak ozelliklerinden ve arazi
kullanim1 seklinde etkilendigi, kullanim yogunlugu arttikca erozyona ugrama
egiliminin de arttigi, hafif yapili ve diisikk organik madde igerigine sahip olan
parsellerin erozyona karsi daha duyarh olduklar1 saptanmistir. Cayir ve mera ortiisii
altindaki alanlarin tarim arazisi olarak kullanilan alanlara goére erozyona karsi daha
dayanikli oldugu belirlenmistir. Tarimsal parseller dikkate alindiginda yem
bitkilerinin sistemde bulundugu parsellerin yogun toprak islemeyi gerektiren
parsellere gore daha direngli bir yapir olusturduklari goriilmiistiir. Miinavebe

sistemleri belirlenirken bu hususlara dikkat etmede yarar bulunmaktadir.

4. Arastirma konusu topraklarin cogunlukla erozyona kars1 dayanikl oldugu tespit

edilmistir.
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5. Arastirma konusu topraklarin dispersiyona ve mekaniksel kuvvetlere karsi geneli
ile direngli bir yapiya sahip olduklari, sisme biiziilme potansiyellerinin ise yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

6. Calismanin farklr iklim bdlgeleri, arazi kullanim sekilleri ve konumlar1 dikkate
alinarak genisletilmesi uygulamaya yonelik ¢calismalar agisindan oldukga yararl

olacaktir.
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