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OZET

GEDIiZ HAVZASI TARIM YAPILAN VE YAPILMAYAN
ALANLARDA EROZYON HIZININ RADYOAKTIF KURSUN
DAGILIMINDAN BELIRLENMESI

OZDEN, Banu
Doktora Tezi, Niikleer Bilimler Anabilim Dali
Tez Yéneticisi: Dog. Dr. Aysun UGUR GORGUN
Agustos 2009, 214 sayfa

Toprak erozyonu, Ulkemizde dogayr ve ekonomimizi olumsuz
yonde etkileyen dnemli bir problemdir. Tiirkiye topraklarinin %83’iinde
orta ve ileri derecede erozyon goriilmektedir ve tarimsal uygulamalarda
erozyonu Onleyici tedbirler alinmalidir. Erozyon hizinin 6l¢iilmesinde
cesitli  yontemler kullanilmaktadir. Bu yoOntemlerden biri de
radyoniiklidler ile toprak kaybi hizinin ve birikiminin saptanmasidir.
B7¢s, *'°Pb ve "Be toprak hareketlerinin izlenmesinde yaygin olarak
kullanilan radyoniiklidlerdir. Son yillarda, dogal bir radyoniiklid olan
21pp, akisiin siirekli ve topraktaki envanterinin yiiksek olmasi

nedeniyle toprak erozyon hizi tayini i¢in kullanilmaktadir.

Bu caligsmada, tarim yapilan ve yapilmayan dort farkli alandaki

toprak 6rneklerinde *'°Pb envanterini lgerek Gediz Havzasi’nda erozyon

210

hiz1 tayin edilmis ve “ "Pb konsantrasyonu ile kil mineralleri arasindaki
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korelasyon incelenmistir. Toprak ornekleme islemi, arazinin topografik

yapisina bagli olarak farkli uzunluktaki gridler (karelaj) ile yapilmustir.

Toprak érneklerindeki 2'’Pb konsantrasyonlart alfa spektrometresi;
kil mineralleri ise X-iginlar1 kirmimi (XRD) analizi yapilarak

belirlenmistir.

21%Pp  teknigi ile hesaplanan tarim yapilan ve yapilmayan
alanlardaki erozyon hizlari sirasiyla 1,16 — 176,89 t ha’! y'], 1,19 - 75,17
t ha' y' arasinda bulunmustur. *'°Pb ile kil mineralleri arasinda bir
regresyon denklemi bulunmus ve aralarindaki iliskiyi agiklamada 6nemli

bir model elde edilmistir (p<0,01).

Anahtar Kelimeler: Toprak Erozyonu, 210pp_ Gediz Havzasi
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ABSTRACT
DETERMINATION OF EROSION RATE BY DISTRIBUTION OF
RADIOACTIVE LEAD IN CULTIVATED AND UNCULTIVATED
AREAS IN GEDIZ BASIN

OZDEN, Banu
PhD Thesis, Institute of Nuclear Sciences
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aysun UGUR GORGUN
August 2009, 214 pages

Soil erosion is an important problem effecting the nature and
economy of Turkey. About 83 % of soils of Turkey to be exposed to
erosion moderately and severely and a number of precaution must be
taken in agricultural applications. There are many methods to measure
the rate of erosion. The fallout radionuclides of natural and artificial
origin have been widely used as tracers to study the erosion, transport
and deposition of soils. The most recent and rapid method is to determine
the rate of erosion and deposition using radioactive nuclides, namely
137Cs, 21%ph and "Be. In recent years, a natural radionuclide, 210pp s

utilized to determine the soil erosion rate due to its continuous flux and

high inventory in soil.

A primary objective of our study is to estimate soil erosion rates in

210

Gediz Basin by measuring their = "Pb inventories in soil samples of four

distinct cultivated and uncultivated areas and to examine to correlation
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210
between

Pb concentration and clay minerals. Sampling was based on
the intersections of grids with various spacing depending on the total area

of the field and topographic variability.

The concentrations of *'’Pb in soil samples were determined using
alpha spectrometry and clay minerals were identified by X-ray diffraction

(XRD).

Erosion rates for cultivated and uncultivated sites calculated from
the results of *'°Pb technique are found to vary between 1.16 — 176.89 t
ha' y', 1.19 — 75.17 t ha' y", respectively. It is found a regression

210

equation between “~ Pb and clay minerals, and obtained a significant

model to explain relationship between them (p<0.01).

Key words: Soil Erosion, 21°Pb, Gediz Basin
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarimiz ile bunlarin yer aldigr dogal ¢evre arasinda
hassas bir denge bulunmaktadir. iklim, toprak, su ve yasam dengesinin,
yani ekolojik dengenin bozulmasina neden olan yanlis kullanimlar bu
dengeyi ortadan kaldirmakta ve insan dahil tiim canlilarin yasama
ortamlarin1 giderek daraltmaktadir. Kaynaklarin yanlis kullanilmas: ile
meydana gelen c¢evre sorunlarinin en Onemlilerinden birisi de
erozyondur. Diinyadaki bir ¢ok bolgede dnemli bir problem olan toprak
erozyonu sadece yenilenmeyen dogal kaynaklarin bozulmasina degil ayn1
zamanda nehir, gol, i¢ deniz korfezlerde toprak birikiminin artmasi, bitki
Ortiisiiniin azalmasi, iklim degisikligi ve sel gibi sorunlara da neden

olmaktadir.

Insanoglunun tarimla ugragmaya baslamasindan bu yana toprak
tizerinde olumlu ve olumsuz bir takim etkileri olmustur. Toprak; ¢orak
1slahi, sulama, giibreleme, siirlim, teraslama ve benzeri aktivitelerde
topraklarin verimliligini arttirict ve koruyucu uygulamalarla bazen
tyilestirilmis, bazen de basta erozyon olay1 olmak {izere genelde yanlis

arazi kullanimlar1 sonucu olumsuz yonde etkilenmistir.

Toprak kayiplarinin  saptanmasi; asmimin tarim arazisinde
olusturacagi zararlarin  bilinmesinde biiylilk Onem tasimaktadir.
Siirdiiriilebilir  bir  tarim, toprak kalitesinin devamliligina ve
gelistirilmesine baghdir. Erozyon sadece tarim arazilerinde degil, i¢inde

bulundugumuz c¢evrenin tamami iizerinde etkili olan bir siirectir.



Yapilacak olan bir ¢ok tesis i¢in (gdlet, baraj vs.) ekonomik dmiirlerinin
hesaplanmasina da olanak saglamaktadir. Toprak erozyon hizi tayininde;
Wischmeier’in  Universal Toprak Kayb1 Denklemi (USLE)’nin
kullanildig1 geleneksel yontem, erozif yagislar sonucunda olusabilecek
toprak kayiplarina karsi alinacak onlemlerin saptanmasinda en yaygin
olarak kullanilan metotdur. Toprak kayiplarinin saptanmasinda kullanilan
bu denklem yagis faktori, toprak faktorii, egim uzunlugu ve dikligi gibi
onemli parametrelerden olusmaktadir. USLE denkleminin tepelik
yamaclarda tarimin neden oldugu toprak hareketlerini ve riizgar
erozyonunu i¢ermedigi i¢in diigiik erozyon hizlarinda gercek degeri
vermedigi belirtilmistir Ayrica bu yontemle erozyon sonucu kaybedilen
toprak miktari, sinirli bir alan i¢in hesaplanmaktadir (Taskin, 1993).
USLE gibi toprak kaybi yontemlerinde kullanilan dogal ya da yapay
yagmurlama sistemi ile erozyon hizini bulmak i¢in kullanilan erozyon
parsellerinin hem maliyeti yiiksek, hem de bu yontemlerin uygulanmasi
zaman kaybina neden olmaktadir. Oysa radyoaktif izleyiciler ile erozyon
hizininin tayin edilmesi diger toprak kaybi belirleme yontemlerine gore
ekonomik, hizli ve daha hassas sonug¢ veren bir tekniktir (Bujan et al.,
1999; Collins et al., 2001; Bujan et al., 2003; Nouira et al., 2003; Zapata,
2003). Son yillarda, diinyanin gesitli bolgelerinde toprak dagilim hizinin
ve seklinin belirlenmesinde radyoaktif izleyici (*'Cs, *'°Pb ve 'Be)
Ol¢iimlerinin kullanim1 giderek artmaktadir (Wallbrink and Murray,
1996; Owens & Walling, 1998; Bouhlassa et al., 2000; Porto et al., 2001;
He and Walling, 1997; Walling and He, 1999; Walling, et al., 2000;
Walling et al., 2003; Zapata, 2003; Huh and Su, 2004; Walling, 2004;

Belyaev et al.,, 2005). Bu teknik, erozyona ugrayan ve ugramayan



bolgelerin  belirlenmesinde, bu bolgeler arasinda karsilastirmalar
yapilmasinda ve erozyon hizinm tayininde kullanilmaktadir. *'°Pb,
akisinin siirekli ve topraktaki envanterinin yiiksek olmasi nedeniyle
toprak erozyon hizi tayininde c¢esitli cografik alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sunulan ¢alismada, Orta Gediz Havzasinda (Turgutlu-
Salihli arasi) secilen egimli arazilerde toprak erozyon hizi *'°Pb

kullanilarak tayin edilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Topragin Tanimi

Yagamin temel unsurlarindan biri olan toprak en &nemli dogal
kaynaklardan biridir. Toprak; diinyadaki karasal ortamlarin yiizeyini ince
bir tabaka halinde kaplayan, ¢esitli kaya¢ ve minerallerin cevresel
faktorlerin etkisiyle ayrigmasi sonucu olusan, igerisinde inorganik ve
organik materyaller ile birlikte belirli oranlarda hava ve su bulunduran,
bitkilere tutunma yeri ve besin kaynagi olan ii¢ boyutlu ve canli bir dogal

varliktir (http://www.aof.anadolu.edu.tr/kitap/IOLTP/1270/unite03.pdf).

Hava
%25
Inorganik
%45
Su
%025
Organik
%35

Sekil 2.1. Topragin genel yapisi (TEMA)


http://www.aof.anadolu.edu.tr/kitap/IOLTP/1270/unite03.pdf

Toprak yapisinda bulunan mineral madde, kayaglarin ayrigmasi
sonucu; organik madde ise topraga donen organik atiklardan olusur. Kati
kismin olusturdugu yapi1 arasinda kalan gozenekler de su ve hava
tarafindan doldurulur. Dogal kosullar altinda toprak yapisindaki su ve
hava oranlar1 degismektedir (TEMA; Gilinay, 1997). Topraktaki
inorganik maddeler; ¢ok biiylik kaya ve taglardan, kum, silt (mil) ve kil
adi verilen ¢esitli irilikteki taneciklere kadar degisir. Bu maddelerin
belirli oranlarda bir araya gelmesi sonucu farkli ozelliklere sahip
topraklar olusur. Biinyesinde kum, mil ve kili esdeger oranlarda
bulunduran toprak, en {iretken topraktir ve “Tinli Toprak™ olarak

adlandirilir (TEMA).

Topraklar ylizeyden ana kayaya kadar olan profil derinliginde
toprak olusumlarina bagli olarak horizon ya da tabakalardan olusur.
Toprak olusumu sirasinda meydana gelen, kendine 6zgii rengi, fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri olan toprak katmanlarina horizon denir. Sekil 2.2.’de
ylzeyden ana kayaya kadar horizonlar dizisini gosteren topragin dikey

kesiti yer almaktadir.



O horizon O Horizon: Bitki kalmtilan ve organik madde
2 ;E:Eg; A Horizon: Organik maddece zengin+tmineraller

E Horizon: Beyaz renkdi, O ve A
horizonlarmdan daha az organik madde igerir

B horizon
B Horizon: Toprak olsumu sirasmda asagya
dogr tasmip birikomis kil minerallerince zengin zon
C horizon C Horizon: Kaya katma gecis katmarm

R harizan R Horizon: Sert kaya katmam

Sekil 2.2. Toprak kesitinin goriiniisii ve tanimlanmast

Organik Horizonlar:

Organik horizonlarin temel kaynagini orman, ¢ayir ve bitkilerin
atik veya dokiintiileri olan yaprak, dal, ¢igek, meyve, sap, kok vb. ile
hayvansal atiklar olusturmaktadir. “O” harfi ile gosterilen organik

horizonlar iki alt boliime ayrilmaktadir.

O1 Horizonu (Yaprak Tabakasi):

Heniiz ayrigmamis bitki artiklarini igceren bu horizon yaprak
tabakasi olarak da tanimlanmaktadir. Genel olarak orman topraklarinda

saptanmaktadir (Atalay, 1989; Altinbas vd., 2004).



02 Horizonu (Ham Humus Tabakas):

Organik artiklarin biiylik bir kisminin ¢iplak gozle taninmayacak
derecede ayristig1 horizondur. Bu horizon, O1 horizonun altindadir ve

koyu esmer veya siyah renk icerir (Atalay, 1989; Altinbas vd., 2004).
Inorganik Horizonlar:

Bu horizonlar, organik madde bulundurmakla beraber temelde
inorganik maddelerden meydana gelmistir. Olusum 6zelliklerine gore A,

E, B, C ve R horizonlarindan ibarettirler.
A Horizonu:

Topragin iist veya ylizeyinde olusmakta olan organik maddelerin ve
kuvars ile diger dayanikli minerallerin biriktigi; kil, demir veya

alliminyumun tasindig1 horizonlardir (Atalay, 1989; Altinbas vd., 2004).
E Horizonu:

Yikanmis horizon olarak tanimlanan E horizonu, agik renkli ve
organik maddece oldukca diistiktiir. En diisiik sinirda %kil ile ince kil /
toplam kil oranma sahiptir. Silikat killeri, Fe, Al veya bunlarin farkl

karisimlar1 bu horizonu terk etmistir (Altinbas vd., 2004).



B Horizonu:

B horizonlari; ¢ogunlukla A horizonlarindan yikanarak gelmis olan

kil, demir ve aliiminyum gibi materyallerin biriktigi horizonlardir. Bu

horizonda genelde ylizeyden tasinan maddelerin bir birikimi s6z konusu

oldugundan, kat1 ve sertligi yaninda prizma, siitun veya blok benzeri yap1

tiplerini igerebilir (Altinbas vd., 2004).

C Horizonu:

Bu horizon topragi olusturan ana 6zdek olarak tanimlanir ve

genellikle fiziksel olarak asmmmis ana kayadir. C horizonu asinma

derecesine gore C1/C2/C3 vb. daha alt horizonlara ayrilmaktadir. Bu

horizonun genel 6zellikleri asagidaki gibi agiklanabilir;

1.

2.

Biyolojik aktivite alan1 disinda bir aginma,

Cimentolagma, katilasma ve sonugta yiliksek hacim agirlig

olusumu,
*Gleylesme,
Kalsiyum ve magnezyum karbonatlar ile tuzlarin birikimi,

Silisyumlu veya demir ve silisyum ile ¢imentolagsma (Altinbas

vd., 2004).

*Gleylesme: Tabansuyu seviyesinin yiiksek oldugu drenaji bozuk

alanlarda meydana gelir. Taban suyu sartlar1 altinda oksijen

yoklugundan dolay1 demir bilesikleri indirgenir ve buna bagli olarak

da mavimsi, boz, yesilimsi renkler olusur. Buna karsilik taban suyu



seviyesinin al¢almasi ile de oksitlenme kosullar1 olusur ve demirin
oksitlenmesi sonucu sart esmer ya da kirmizimsi renkler olusur.
Sonug olarak, taban suyunun etkisiyle renk lekelerinden ibaret bir
horizon meydana gelir ki, buna gley horizonu, bu olaya da gleylesme

ad1 verilir (www.e-cografya.com).

R Horizonu:

Ana kaya olarak tanimlanmaktadir ve genellikle ana 6zdegin
altinda yer alir. Bu horizondaki en 6nemli durum ayrisma olayinin

meydana gelmemis olmasidir.

2.2. Topragm Fiziksel Ozellikleri

Topragin fiziksel oOzelliklerini, topragin kati fazini olusturan
maddelerin boyutlari, bunlarin birbirlerine baglanma durumlari, agregat
sistemleri, agregat veya toprak pargalarinin dizilis ve durus sekilleri

olusturmaktadir (Akalan, 1968; Atalay, 1989; Altinbas vd., 2004).

2.2.1. Toprak Biinyesi

Topragin kat1 fazim1 kil, mil ve kum boyutundaki tanecikler
olusturmaktadir. Toprakta boyutlar1 mikrometre ile ifade edilebilecek
kadar kiiciik olan mineral taneciklerden, olduk¢a biiyiikk boyuttaki tas

parcalarina kadar degisen kati maddeler bulunur. Topraktaki kati
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taneciklerin biiylikligii ile bunlarin besin maddelerini adsorbe etme

yetenekleri arasinda bir iliski vardir (Ozgiimiis, 1995).

Toprak kiimelerinin boyutlara gore siniflandirilmasinda, Amerikan
Smiflandirma Sistemi ile Atterberg Siniflandirma Sistemi (Uluslararasi

Sistem) kullanilmaktadir (Altinbas vd., 2004).

Cizelge 2.1. Amerikan Siniflandirma Sistemi ile Uluslararasi
Smiflandirma Sistemine gore toprak taneciklerinin biiyiikliik simirlar

(caplar1) (Altinbas vd., 2004)

Tanecik Adi Amerikan Uluslararasi

Siniflandirma Sistemi | Simiflandirma Sistemi
Tane Boyu (mm)

Cakal >2.00 >2.00

Cok kaba kum 2,00 -1,00

Kaba kum 1,00 - 0,50 2,00 - 0,20

Orta kum 0,50-0,25

Ince kum 0,25-0,10 0,20 - 0,02

Cok ince kum 0,10-0,05

Mil 0,05 - 0,002 0,02 - 0,002

Kil <0,002 <0,002

Kum taneleri, diizensiz sekil ve boyuta sahiptirler. Kumlu
topraklarin su tutma kapasiteleri diisiiktiir. Ancak, iri gdzenekler fazla

oldugu icin 1yi havalanirlar. Islandiklarinda yapiskanlik ve plastiklik
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ozelligi gostermezler. Kimyasal olarak elektrik yiikii tasimazlar

(Ozgiimiis, 1995; Altinbas vd., 2004).

Mil tanecikleri, hem boyut hem de diger 6zellikleri bakimindan
kum ve kil tanecikleri arasinda yer almaktadir. Bu tanecikler bir kil filmi
tabakasi ile kaplandiginda bir miktar yapiskanlik ve plastiklik 6zelliginin

yaninda, su ve katyonlar1 tutma 6zelligi gosterirler (Altinbas vd., 2004).

Topragin en kiiciik boyuttaki tanecigi olan kil; negatif elektrik
yiikiine sahip oldugundan kimyasal olarak topragin en aktif inorganik
boliimiinii olusturur. Kil, topragm su tutma kapasitesini arttirir ve
toprakta bulunan besin maddelerinin tutulmasimi saglar (Akalan, 1968;

Atalay, 1989; Altinbas vd., 2004).

Topraklar icerdikleri kum, mil ve kil yilizdelerine gore ayrimli
blinye adi ile adlandirilirlar. Biinye adlarimin belirlenmesi icin biinye
ticgeni kullanilir (Sekil 2.3.). Bu tiggende her kenar sifirdan yiize kadar
boliinmiistiir ve her kenar farkli bir kiimeyi gosterir. Analiz sonucu elde
edilen kum, mil ve kil yilizdesi degerleri biinye liggenine uyarlanarak
topragin biinye sinifi tespit edilir. Genel olarak, kil miktar1 fazla olan
topraklara agir biinyeli; kum miktar1 fazla olan topraklara ise hafif

biinyeli topraklar denir (Akalan, 1968; Atalay, 1989; Altinbas vd., 2004).
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Sekil 2.3.Toprak biinyesini belirlemede kullanilan biinye ii¢geni (Ozgiimiis, 1995)

Topraklar biinye 6zellikleri yoniinden temelde {i¢ ana sinifa ayrilirlar.

Kum biinyeli topraklar: Kum icerigi yiiksek olan topraklar kumlu, hafif
biinyeli veya kaba biinyeli topraklar olarak adlandirilir. Organik madde
miktarinin diisiik oldugu kosullarda ve kil kiimelerinin azli1 nedeniyle,
kum tanecikleri birbirine baglanamaz. Su gecirgenligi iyi oldugu i¢in su

tutma kapasiteleri ¢ok diisiiktiir (Altinbas vd., 2004).

Tin biinyeli topraklar: Kum, mil ve kil kiimelerinin yaklagik ayni oranda
bulundugu toprak smifidir. Bu topraklar, orta derecede yapiskan ve
plastiklik 6zelligine sahiptir. Su tutma kapasitesi ve gecirgenlikleri de

orta derecelidir (Akalan, 1968; Altinbas vd., 2004).
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Kil biinyeli topraklar: Kil icerigi yiiksek olan topraklar killi topraklar
olarak adlandirilir. Kil biinyeli topraklarin su ve besin maddelerini tutma
kapasiteleri oldukea yiiksektir. Su gegirgenlikleri diigiiktiir. Bu nedenle
toprak i¢i dikey su hareketleri ¢ok diisiiktiir. Yikanma veya birikme gibi
pedogenetik olaylar cok zor gerceklesir.

2.2.2. Toprak Yapisi

Topragin yapist (striiktiir), toprak pargaciklarinin bir araya gelerek
olusturdugu siralanma ve bunlarin durus sekillerini ifade etmektedir. Bir
baska deyisle toprak yapisi, topraktaki kat1 taneciklerin ¢esitli baglayici
etkiye sahip maddeler yardimiyla birleserek olusturduklar1 agregat
yapilarini ve oranlarini belirten, topraktaki su ve hava hareketini yansitan
onemli bir toprak ozelligidir (Ozgiimiis, 1995). Bu o6zellik, topragin

erozyona ugrama derecesini de etkilemektedir.

2.3. Topragm Kimyasal Ozellikleri

2.3.1. Toprak Tepkimesi ve Onemi

Toprak tepkimesi, topragin asitlik veya bazlik durumunu belirtir ve
pH ile ifade edilir. Suda H" ve OH" iyonlar1 bulunmaktadir. H" ve OH
iyonlar1 birbirine esit oldugu takdirde su notral durumdadir. Yani suyun
pH’si 7°dir. Toprak c¢ozeltisinde serbest hidrojen (H') iyonlarinin
konsantrasyonu hidroksil (OH") iyonlarindan fazla ise ¢dzelti asittir. Bu

durumun tersi olursa ¢ozelti alkalendir. Yagisli bolgelerde, yagis sular
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vasitasiyla toprak yikanmaya basladigi zaman sudaki H katyonlar: iist
topraktan yikanan Ca, Mg, K, Na katyonlarinin yerine geger. Boylece,
toprakta bulunan katyonlarin yerine H’in geg¢mesiyle toprak asitlesir.

Topraklar pH degerlerine gore Cizelge 2.2.”deki gibi siniflandirilirlar.

Cizelge 2.2. Topraklarin pH degerlerine gére siniflandiriimasi (Ozgiimiis,

1995)

Toprak Tepkimesi | pH Toprak Tepkimesi | pH

Notr 7,0 Hafif Alkalin 7,1 -8,0
Hafif Asit 6,9 -6,0 Orta Derece Alkalin | 8,1 -9,0
Orta Derece Asit 5,9-5,0 Kuvvetli Alkalin 9,1 -10,0
Kuvvetli Asit 49-40 Cok Kuvvetli Alkalin | >10,0
Cok Kuvvetli Asit <4,0

Toprak pH’si mikroorganizma etkinligine ve organik maddenin
ayrismasina, toprak yapisina ve daha bir ¢ok toprak 6zelligi iizerine etki
ettigi icin; pH nin toprak verimliliginde onemli bir yeri vardir (Ozgiimiis,

1995).

2.3.2. Toprakta Kireg

Fazla miktarda kalsiyum karbonat (CaCOs) iceren topraklara,
kiregli toprak denir. Kiregli topraklarin pH’si genellikle 7’nin
tizerindedir. Topraklarda belirli miktarda kirecin olmas istenir. Kireg;

toprak verimliliginde ve bitkilerin biliylimesinde ©6nemli bir rol
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oynamaktadir. Bu nedenle, dogal yollarla toprak kire¢ kazanmamus ise

disaridan kire¢leme yapilmalidir.

Kireg; karbonat, oksit ve hidroksit olarak ti¢ farkli sekilde
bulunmaktadir. Kalsiyum karbonat kire¢cleme amagli olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Kire¢ taslar1 genelde saf kalsiyum karbonata
yakin diizeyde bir icerige sahiptir. Kirecin oksit sekilleri ise, CaCOjs,
MgCO; vb. sitilmast ile elde edilir. Bu tepkime sonucunda CO, gaz
seklinde, CaO ve MgO ise kati1 sekilde olusur.

CaCOs + ISI — CaO + CO,
MgCO3 + ISI — MgO + CO,

Kalsiyum ve magnezyum oksitler su aldiginda magnezyum

hidroksit ve kalsiyum hidroksit elde edilir.

CaO + H,0 — Ca(OH),

Boylece, toprakta OH™ artis1 meydana gelir (Atalay, 1989; Altinbas
vd., 2004).
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2.4. Kil Minerallerinin Yapisi ve Genel Ozellikleri

Topragin en Onemli yapt maddeleri mineral ve organik
maddelerdir. Topragin kat1 fazinin biiyiik bir boliimiinii olusturan mineral
parcaciklar, toprak olusumu sirasinda kayalarin parcalanmasit ve
ayrigmasi sonucu topragin yapisina katilmiglardir. Ana materyalin
yapisinda bulunmayip ayrigsma sirasinda kimyasal degisimler sonucu
sonradan olusan minerallere ikincil mineraller denir ve en 6nemlileri kil
mineralleridir (Ozgiimiis, 1995). Tane boyu 2 um’den daha kiiciik
parcaciklardan  olusmus kayag veya c¢okeltiler “kil”  olarak
adlandirilmaktadir. Kil mineralleri kayalarin ayrigsmalar1 sirasinda gesitli
silikat grubu minerallerinin parg¢alanma iirlinlerinin kendi aralarinda
tepkimeye girmeleri sonucu olusan ve topragin yapisina katilan
aliiminosilikatlardir (Ozgiimiis, 1995). Birgok kil minerali organik madde
ve suda ¢oziinebilen tuzlar1 da icermektedir. Kil olusumunda ana kayag
kadar tasima, yikama ve kimyasal reaksiyonlar da etkili olmaktadir
(Malayoglu ve Akar, 1995). Kil mineralleri, genelde yapraks1 yapidadir
ve tetrahedron (diizglin dort yiizlii) ve oktahedron (diizgilin sekiz yiizlii)
olarak isimlendirilen kafes seklinde kristal bir yapida yaratilmistir.
Tetrahedron ve oktahedron tabakalarimin iist iiste ve yan yana paket
seklinde bir araya gelmesi ve ortak konumdaki oksijen iyonlariyla
birbirine baglanarak olusmustur. Bu tabakalasmada, tetrahedron-
oktahedron diizeninde periyodik bir tekrarlanmayla iki tabakali kil
mineralleri; tetrahedron-oktahedron-tetrahedron diizeninde periyodik

bir tekrarlanmayla da ii¢ tabakali kil mineralleri meydana gelir.
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Iki tabakali kil mineralinin tabakalar1 arasindaki elektrik cekim
kuvveti sebebiyle su ve besin elementlerinin bu tabakalar arasina girmesi
Onlenir. Bu sebeple, bu tip kil mineralleri biinyelerine su aldiklarinda

sisip genisleyemez.

Bazi kil minerallerinin hacmi ise, biinyelerine su alinca biiyiir ve
genisler. Ug¢ tabakali montmorillonit kil mineralinde iki esdeger tabaka
yiizeyi karsi karsiya getirildigi i¢in, tabakalar arasindaki ¢ekim kuvveti
¢ok zayiftir. Bu nedenle, tabakalar arasindaki mesafe, su alinca

genislemektedir.

2.4.1. Yapis1 ve Bilesimi

Kil minerallerinin atomik yapisinda iki iinite yer almaktadir.
Birinci tnite; aliiminyum, demir ve magnezyum atomlarinin oktahedral
yapida yerlestigi, birbirine yakin olarak paketlenmis oksijen ya da
hidroksil levhalardan olugsmaktadir. Boylece, Sekil 2.4.’te goriildiigii gibi

alt1 oksijen ve hidroksiller esit uzaklikta bulunur.

(a) (b)

(O we ¢ = Hidwksil @ = Aliminyum, magnezynm .

Sekil 2.4. (a) Tek oktahedral iinite (b) Oktahedral {initelerin levha yapisi
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Oktahedrallerin i¢inde aliiminyum bulundugunda; yapinin dengede
kalmasi icin olasi pozisyonlarin 2/3’li doldurulmustur ve yapt Al,(OH)g
formiiline sahiptir. Magnezyum bulundugunda ise; tiim pozisyonlar
yapinin dengesini saglamak i¢in doldurulmustur ve Mg3;(OH)s formiilii
ile gosterilen brusit yapr olusmaktadir. Bu yapilarda normal oksijenden
oksijene (0-O) mesafe 2,6 A, hidroksilden hidroksile (OH-OH) ise 3,0
A’dur. Ancak bu yapi iinitesinde OH-OH mesafesi 2,94 A’dur.
Oktahedral yapida ortada kalan bosluk ise yaklasik 0,61 A ve kil

minerallerindeki bir iinitenin kalinhig1 5,05 A’dur.

Ikinci iinite ise silisyum tetrahedronlardan ibarettir. Her bir
tetrahedronda, bir silikon atom dort oksijen atomundan esit uzaklikta ve
merkezde silikon atomla tetrahedron formunda diizenlenmistir.
Tetrahedral gruplar hegzagonal formda diizenlenmistir ve SisO¢(OH)4
formiiliine sahiptir (Sekil 2.5.).

(O we {3} = Oksijen & v O= Silisyum

Sekil 2.5. (a) Tek bir silisyum tetrahedron (b) Hegzagonal bir agda diizenlenmis

silisyum tetrahedronlarin levha yapisi
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Silisyum tetrahedral levhalarda oksijenden oksijene mesafe 2,55 A
ve oksijenler arasindaki bosluk yaklasik 0,55 A’dur. Kil mineralindeki

{initenin kalinlig1 ise 4,93 A’dur.

Kil minerallerinin bazilar1 liflerden ve farkli initelerden
olusmustur. Bu mineraller yapilar1 bakimindan amfibollere (silikat
minerali) benzemektedir. Unitenin temel yapis1, Sekil 2.6.’da gosterildigi
gibi ¢ift zincirin birlesiminde (Si4O;;) dilizenlenmis silisyum
tetrahedronlarin birlesimidir. Yapist sadece tek yonde ilerlemesinin
disinda mineral tabakalarindaki silisyum tetrahedron levhasina
benzemektedir. Zincir, aliiminyum ya da magnezyum atomlar1 ile

baglanmistir ve her bir atom alt1 oksijen atomu tarafindan ¢evrilmistir.

(b)

Sekil 2.6. Cift zincir seklinde baglanmis silisyum tetrahedronlar (a) yandan bakis (b)
iistten bakis
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R.E. Grim’in “Clay Mineralogy” isimli kitabinda kil minerallerinin
yapisal  Ozelliklerine  dayanan  bir  siniflandirma  yapilmistir

(www.mta.gov.tr/mta_web/kutuphane/mtadergi/71 4):

I. Amorf Killer:
Allofon grubu
I1. Kristal Yapih Killer:
A. Iki Tabakal: Killer:
1. Es boyutlu Killer:
Kaolinit grubu killer (Kaolinit, dikit, nakrit)
2. Bir yonde uzamas killer:
Halloysit grubu.
B. U¢ Tabakali Killer:
1. Genisleyen kristal yapili olanlar.
la. Es boyutlu simektit grubu.
(Montmorillonit, savkonit, vermikiilit).
1b. Bir yonde uzamis simektit grubu.
(Nontronit, saponit, hektorit).
2. Genislemeyen kristal yapida olanlar.
(I1lit grubu).
C. Diizenli karisik tabakali killer:
(Klorit grubu)
D. Zincir yapili killer:
(Atapuljit grubu)
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2.4.2. Amorf Killer:

Allofan Grubu Killer: Allofan kil mineralleri X-1g511 kiriniminda belli
olmayan kil mineralleridir. Bu durum bu materyallerin herhangi bir
yapisal diizenin olmadig1 anlamina gelmez (Grim, R.E., 1962). Birbirine
gore tetrahedral ve oktahedral iinitelerin dizilisinin yeterince diizenli

olmadig1 anlamina gelmektedir.

Allofanlar genel olarak belirli bir kimyasal bilesim ya da sekle
sahip degildir. Calisilan bazi allofanlarin digerlerinden daha iyi bir
diizene sahip oldugu ortaya c¢ikmustir (Grim, R.E., 1962). Baz
durumlarda diizeninin genel 6zellikleri bakimdan halloysit’e yaklastig
goriiliirken; baska durumlarda ise montmorillonit (smektit)’e benzedigi
anlagilmistir. Allofan kil mineralinin fiziksel 6zellikleri, baz1 durumlarda
bu iki kil mineralinin biri ya da digerine benzemektedir. Genel olarak

allofanlarin 6zellikleri degismektedir.

Allofan igeren kil mineralleri fosfat ya da siilfat bilesenlerinin
olduk¢a 1iyi bir miktarina (= %5) sahiptir. Ayrica bu materyal;
magnezyum igeren simektit hari¢, az miktarda alkalilik ile ilgili

nitelendirilmistir.

2.4.3. iki Tabakah Killer:

Kaolinit Grubu Killer: Pauling (1930) ilk olarak polyhedrale (¢ok yiizlii)

dayanan modeller kullanarak kaolinit kristal yapisin1 agiklamistir (Grim,
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R.E., 1962; Brigatti et al., 2006). Baz1 detaylar Gruner (1932) tarafindan
gelistirilmis ve daha sonra Brindley ve digerleri (1946 ve 1951)
tarafindan tekrar gbézden gecirilmistir. Yapist tek bir aliiminyum
oktahedral levha ile tetrahedral levhanin birlesiminden olusmaktadir
(Sekil 2.7.). Yapr igindeki yiikler dengelenmistir. Orgii igindeki yer
degistirmeden  dolayi,  orgii  yiksiizdiir.  Yapisal  formiili
(OH)sSi4Al40;9’dur ve oksitlerde ifade edilen teorik kompozisyon
%46,54 SiO,, %39,50 Al,Os, %13,96 H,0O seklindedir. Bir ¢ok kaolinit
orneginin analizi; eger orgii icinde herhangi bir yer degistirme olsa bile,

bunun ¢ok az oldugunu gdstermektedir.

(O Oksijen

(") Hidroksil
. Aliimitryam
& O Silikon

Sekil 2.7. Kaolinit tabakasinin yapisi

Kaolinit grubu minerallerinin tabaka {initelerinin kalinlig1 yaklasik

7 A’dur (Sekil 2.8.). Dogada saf kaolinit yataklar1 bulunmaz. Genellikle
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demiroksit, silisyum oksit, silika tiirlinde mika gibi yabanci maddeler
icerirler. Kaolinit taneleri genellikle 1p’dan biiyiik captadirlar ve elektron
mikroskobu altinda incelendiklerinde yass1 veya kitap gibi bir goriintige
sahiptirler (www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences/1230 kil mineralogy).
Bu kil minerali 1slatildig1 zaman {initeler aras1 genisleme goriilmez.

e ———y

o Tabalka
Si

Al 4

Si | 0.72 nm
Al | o

si \,
L-;_ﬁr—\,\J

Sekil 2.8. Kaolinit mineralinin basitlestirilmis semasi

Dikit ve nakrit, kaolinite benzer yap1 iinitelerinden olusmaktadir.
Killi malzemelerde nadiren bulunmalarina ragmen kil minerali olarak

listelenmislerdir. Ancak, ticari bir 6nemi sahip degillerdir.

Halloysit Grubu Killer: Bilesimi (OH)sSi4AliO19 ve (OH)gSisAl4O4
4H,0 olan iki tip halloysit mevcuttur. Ikinci tip diisiik 1silarda
buharlasarak birinci tipe doniislir. Halloysitin buharlagma tipinin araligi,

kaolinitin tabaka aralig1 gibi yaklasik 7,2 A’dur. Hidrat formundaki aralik


http://www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences/1230_kil_mineralogy
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ise yaklasik 10,1 A’dur. 2,9 A’luk fark, bir molekiil suyun kalmligidir.
Halloysit mineralleri, kaolinitin yapisi ile ayni levhalarin birlesiminden
olusur. Brindley ve ¢alisma arkadaslaria (1948) gore, kismi buharlagma
sadece diisiik sicaklikta (60-75 °C) meydana gelir. Sudaki ara tabakanin

tamamen yok olmasi i¢in ise 400 “C’nin tlizerindeki sicakliklar gereklidir.

Bates ve digerlerine gore (1950), halloysit’in boru seklindeki
parcaciklarinin kalinligi 0,04 ile 0,19 p arasinda degismektedir. Ancak,
halloysit’in her zaman boru seklinde bir formda olusmadigi; bazen

diizensiz ya da kiiresel linitelerden de meydana geldigi saptanmustir.

Halloysit durumunda, kaolinit gibi, orgii icinde yer degistirme
yoktur. Bu nedenle, yerdegistirmelerin bir sonucu olarak halloysit

parcaciklarinin ylizeyde yiikleri yeterlidir (Grim, R.E., 1962).

2.4.4. Uc Tabakal Killer:

Smektit Grubu Killer: Bu gruba giren killerin mineral yapilart kaolinit
gibi aliiminyum silikat olmalarina ragmen ¢ok farkli bir goriiniim
igerisindedirler. Yapilarinda magnezyum, kalsiyum, demir, sodyum gibi
elementler mevcuttur. Montmorillonit, saponit, stevensit vb. bu grupta

yer almaktadir.

Montmorillonit minerallerinin yapisi i¢in, 1933°te Hofmann, Endell
ve Wilm tarafindan yapilan oneri takip edilmis ve daha sonra Marshall

(1935), Maegdefrau ve Hofmann (1937) ve Hendricks (1942)’in
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onerileriyle modifiye edilmistir (Grim, R.E., 1962). Bu goriislere gore;
montmorillonit, merkezde aliiminyum oktahedral levha ile iki silisyum
tatrahedral levhalardan yapilmig bir {initeden olusmaktadir. Oktahedral
levhanin hidroksil tabakalarindan biri ve her bir silisyum levhanin
tetrahedronlar1 ortak bir tabaka meydana getirmektedir. Boylece

tetrahedral ve oktahedral levhalar birlestirilmistir.

nH20 tabakalan ve / Si
degisebilir pozitif yiiklii ivonlar %-
\ Si ;
\ Al 0.96 nm

Sekil 2.9. Montmorillonit mineralinin basitlestirilmis semasi

Ug tabakali kil minerali olan Smektit grubunun tabaka kalinligi
0,96 nm’dir (Sekil 2.9.). Sekil 2.10.’da montmorillonit yapisinin sematik
¢izimi yer almaktadir. Degisebilir pozitif yiiklii iyonlar silikat tabakalar
arasinda olusmaktadir. Silikat {initeleri arasindaki su tabakalarinin

kalinlig1 verilen bir su-buhar basincindaki degisebilir pozitif yiikli
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iyonlarin dogasina da baglidir. Normal kosullar altinda, degisebilir iyon

olarak sodyumlu bir montmorillonit bir molekiil su tabakasina sahiptir.

ODkSijEﬂ @ Hidroksil . Aliimitiyum, demir. magnezryum

® O Silikon

Sekil 2.10. Montmorillonit yapisinin sematik ¢izimi
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Montmorillonit yapist i¢in teorik formiil, (OH)4SigAl4O20n H,O ve
teorik kompozisyon %66,7 SiO;, %28,3 ALOs;, %5 H,O’dur.
Montmorillonit; aliminyumun 6rgii i¢indeki yerdegistirmeleri yiiziinden

daima yukaridaki teorik formiilden farklidir.

Vermikulit Mineraller: Bu mineral, klorit ve montmorillonit’in bazi
yapisal Ozelliklerine sahiptir ve silikat iinitelerden olugmaktadir. Yiik
eksikligi silikat tabakalar arasinda olusan magnezyum iyonlari tarafindan
dengelenmektedir. Tabakalar arasindaki su, 100 °C’nin iizerindeki

sicakliga kadar 1sitildiginda kolayca buharlasir (Grim, R.E., 1962).

Illit Grubu Killer: 1llit minerallerinin genel yapisinin dzellikleri mikalara
benzemektedir. Temel yap1 iinitesi merkezde, oktahedral levha ile iki
silisyum tetrahedral levhalardan olusmaktadir. Her bir silisyum levhadaki
tetrahedronlarin tiimii, iinitenin merkezine dogru yonelir ve oksijenlerle
hidroksillerin yer degistirmesi ile tek bir tabakadaki oktahedral levhayla
birlesir. Smektit grubu killerden farkli olarak potasyum igerirler.
Potasyum iyonlar1 oksijen tabakasinin yiizeyindeki hekzagonal deliklerin
icine girdigi iinite levhalar1 arasinda meydana gelir. Yakin levhalar,
potasyum iyonlart 12 oksijenden esit uzaklikta olacak sekilde
kiimelenmistir (Sekil 2.12.). Silisyum {initelerinin kalinlig1 yaklagik 10
A’dur.
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Potasyum ivomu -

0.96 nm

Sekil 2.11. 1llit mineralinin basitlestirilmis semasi

Silikat tabakalarinin tutunmasi yiiksek tabaka yiikiine ve K
iyonunun blytkliigiine dayanmaktadir. K’un biylikligii oksijen

halkasinin bosluguna tam anlamiyla uymaktadir (Ugur, F. A., 2005).



(O Oksijen 09 Hidroksit (@ Aliiminyum @ O Silikon

O Potasyum

Sekil 2.12. 1llit yapisinin sematik ¢izimi
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2.4.5. Diizenli Karisik Tabakah Killer:

Klorit Grubu Killer: Bu grup killer, ince taneli ve yesil renklidir. Bol
miktarda magnezyum, demir (II), demir (IIT) ve aliimina i¢ermektedirler

(Caligkan, 2005).

Karigik tabakali grupta yer alan bu mineraller, birbirini takip eden
mika benzeri minerallerin {ist iiste dizilmesinden meydana gelmistir

(Sekil 2.13.).

Oﬂksijen @ Hidrolksil . Magnezryum, demir @ O Silikon

Sekil 2.13. Klorit yapisinin sematik ¢izimi
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Klorit mineralinin genel bilesimi, (OH)4(Si Al)s(Mg Fe)sOa0
seklindedir. Klorit kil minerallerinin ¢ogu ii¢c-oktahedraldir ancak bazilari
iki-oktahedral formda tanimlanmaktadir. Bu mineral i¢in tabaka kalinlig

yaklagik 1,4 nm olarak bulunmustur (Sekil 2.14.).

T T

Si

Al

Si

Mg

Si

1.4 nm
Si

Alyada Mg Mg

Si

Si

1 L

Sekil 2.14. Klorit mineralinin basitlestirilmis semasi

2.4.6. Zincir Yapih Killer

Karisik Tabakali Mineraller:

Bir ¢ok kil minerali birden fazla kil mineralinden olusmustur
(www.mta.gov.tr/mta_web/kutuphane/mtadergi/71 4; Yariv and

Michaelian, 2002). Yapi, karigim tabakalidir. Yapilarinda illit,


http://www.mta.gov.tr/mta_web/kutuphane/mtadergi/71_4
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montmorillonit (smektit) ve klorit mineralleri degisik oranlarda bulunur

ve birbirleri ile yer degistirebilirler.

2.5. Erozyonun Tanimi ve Cesitleri

Erozyon terimi; doga kosullarinda toprak materyalinin su, riizgar,
yer¢ekimi, ¢1g, dalga ve buzul gibi dogal giiclerin etkisi ile pargalanarak
bir yerden bir yere taginmasi ve yigilmasini ifade etmektedir. Erozyon,
tilkemizin yagsam kosullarin1 olumsuz etkileyecek kadar biiyiik bir tehlike
yaratmaktadir (TEMA). Yurdumuzun {izerinde bulundugu cografi
enlemlerdeki iklim ozellikleri, topografyasi, dogal bitki Ortiisi,
hidrografik 6zellikleri, jeolojik ve toprak yapisi i¢erisinde insanlarimizin
dogal dengeye yaptig1 olumsuz etkiler, yanhis arazi kullanimi, asirt
otlatma, ormanlarimizin tahrip edilmesi gibi olaylar erozyonu

hizlandirmaktadir.

Toprak erozyonu; “Jeolojik (Dogal) Erozyon” ve “Hizlandirilmis
Erozyon” olmak fizere ikiye ayrilir. Dogal kosullarda, bitki ortiisii
tasinmay1 frenlemekte ve taginan kadar yeni {ist toprak olusturmaktadir.
Dogal dengenin saglanmasi yoniinden ¢ok yararli olan bu olay, jeolojik
bir gelisme olarak kabul edilmekte ve buna “dogal” veya “jeolojik
erozyon” adi verilmektedir. Bu erozyon ¢esidi, arzu edilen ve olmast
gereken bir erozyon tiiriidir ve doganin kendi dengesi ile kurallari
icerisinde meydana gelmektedir. Bu erozyon tiirii sayesinde aginma ve
taginma alanlarinda (yiiksek arazilerde) yer alan topraklar ve araziler

kendi kendilerini yenileyebilmekte ve genglesebilmektedirler. Diger bir
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deyisle, yliksek arazilerde yer alan topraklar bir taraftan alttaki
anakayanin (jeolojik materyallerin) dogal yollarla ayrigsmasi sonucunda
govde (profil) kalinliklarini arttirmakta iken, diger taraftan da erozif
giicler (su, rlizgar vb.), toprak profillerinin iist kismindaki katmanlar
belli bir hizla tagimaktadirlar. Bu yolla {istte yer alan daha yagh ve
yorgun toprak materyalleri erozyonla asindirilip taginirken, alttan da yeni
ve geng toprak materyalleri kazanilmaktadir. S6z konusu bu dogal
erozyon slirecinde, listten erozyonla tasinan toprak miktar1 ile alttan
anakayanin ayrigmasi ile olusan toprak miktar1 arasinda dinamik bir
denge vardir ve s6z konusu bu denge, dogal erozyon olayinda her zaman,
toprak olusumunun lehindedir. Yiiksek arazilerden dogal erozyonla
taginan materyallerin, daha algak kesimlerdeki alanlara ¢ok uzun yillarda
depolanmalar1 ve olgunlagmalar1 sonucunda ise olduk¢a verimli yeni
araziler olusmaktadir. Olugan bu yeni araziler, sahip olduklar1 6zellikleri
nedeniyle tarimsal {iretimde basar1 ile kullanilabilecek, son derece
kiymetli arazilerdir. S6zii edilen bu araziler, gerek Tiirkiye’de ve gerekse
tim diinyada, canli beslenmesinde gerekli olan bitkisel ve hayvansal
gidalarin biiyiik bir boliimiiniin tretildigi aliiviyal ovalardir ve bu
kiymetli ovalar binlerce yildir siiregelen dogal erozyon siirecleri
sonucunda olusmuglardir. Son derece yavas olusan, hatta farkina dahi
varilamayan dogal erozyon, tiim dogal dengeler ve ekosistemler

acisindan da son derece yararli bir olaydir (TEMA).

Insanlarin yanlis arazi kullanim ve hatali tarimsal faaliyetleri

sonucunda ortaya ¢ikan erozyona “hizlandirilmis erozyon” denir.

Hizlandirilmis toprak erozyonu kendisini olusturan ¢evresel giiglere gore;
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v" Su erozyonu,
v" Riizgar erozyonu ve
v' Diger erozyonlar (Yer ¢ekimi, Buzul, Dalga ve Cig erozyonu)

seklinde ii¢ grupta incelenir.

Hizlandirilmis erozyonu olusturan erozif giicler igerisinde en
Onemlisi su ve riizgar erozyonudur. Su ve riizgar ile olusan hizlandirilmis
erozyon digsinda genellikle yercekimine bagli olarak olusan diger tip
erozyonlar da vardir. Egimli arazide dogal veya yapay nedenlerle denge
kosullar1 bozuldugu zaman arazinin tiimiinde veya belli bir kisminda

toprak hareketleri olusur. Bu hareketler;

1) Yamag iizerindeki yiizeysel birikinti hareketleri
2) Heyelanlar

3) Cig ve buzullarin neden oldugu aginma ve taginmalar seklindedir.

2.5.1. Su Erozyonu

Su erozyonu, ozellikle bitki ortiisiinden yoksun egimli arazilerde
yagmur ve eriyen kar sularinin topragi asindirip tasimasi olayidir. Su
erozyonunun etki derecesi; arazinin egimi, topragin ozellikleri, bitki
ortiistiniin  yogunlugu ve yagisin siiresi ile siddetine baghdir. Arazi
kullanma yoOntemlerindeki hatalar, asir1 hayvan otlatma, orman ve
meralarin tahribi nedeni ile yagislarin toprak tarafindan tutulamayarak
ylizey akisa gecmesi, Oonemli miktarda toprak materyalinin su ile

taginmasma yol acar. Ylizey akig, iist toprakta once hafif zerreleri
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yikayarak goétiiriir. Tarim arazilerinde meydana gelen su erozyonu ile
ince toprak materyalleri (organik madde, kil ve silt mineralleri)
tasinmakta ve yiiksek oranda kum ve cakil gibi iri tane boyutlu
materyalleri igeren verimsiz bir toprak yapist kalmaktadir. Boylece

verimli topraklar tarimsal iiretimde kullanilamaz hale gelmektedir.

Su erozyonu; yagmur damlasi erozyonu, tabaka (ylizey) erozyonu,
parmak erozyonu, sel yarintisi (oyuntu) erozyonu ve akarsu erozyonu

olmak tizere bes grup altinda incelenmektedir (TEMA).

2.5.1.1. Yagmur Damlasi Erozyonu

Bu erozyon sekli, ¢ogunlukla bitki ortiisiinden yoksun c¢iplak
topraklarin yiizeyine yagmur damlalarinin siddetle ¢arpmasi sonucu
olusmaktadir. Yagmur damlalar, toprak partikiillerinin ayrilmasini
etkileyen temel sebeptir. Yagmurun etkisi ile nemlenen toprak yiizeyinde
toprak-su karisimi olusmaktadir. Toprak-su ylizeyine g¢arpan yagmur

damlalar1, camurlu suyu havaya sigratarak toprak taginmasini baslatir.
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Sekil 2.15. Yagmur damlasinin topraga darbe etkisi (www.dpi.vic.gov.au)

2.5.1.2. Tabaka (Yiizey) Erozyonu

Tabaka erozyonu, hafif veya orta dereceli egimli arazilerde ince
toprak materyallerinin taginmas1 olayidir. Bu bakimdan arazinin
verimliliginde ciddi azalma meydana gelmektedir. Egim boyunca verimli
iist topragin biiyiikk bir kismu taginmadan dikkati ¢ekmedigi i¢in en
tehlikeli erozyon cesididir (TEMA,

www.agri.ankara.edu.tr/soil _sciences).


http://www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences
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2.5.1.3. Parmak Erozyonu

Egimli arazilerde yagmur damlalarinin ¢carpma etkisi ile topraklarin
ylizey Ozellikleri bozulmakta, yagis sularini tutma ve gecirme kapasitesi
zayiflamaktadir. Yagis sularinin 6nemli bir kismi arazi ylizeyinde c¢ok
sayida irili ufakli kanallar olusturmaktadir. Bu kanallarda akmaya
baslayan su, egimin neden oldugu ivme ile kendi etrafinda donerek
koparma, oyma ve tagima enerjisi kazanmaktadir. Kopan toprak parcalar
akis halindeki su ile birlikte hareket etmektedir. Sonug¢ olarak, arazi
ylizeyinde derinlikleri birka¢ santimetreyi bulan oluklar ve kanallar
meydana gelmektedir. Topraklarin bu sekilde asinip tasinmasi olayina
“parmak erozyonu” denir. Bu kanallar siirim islemleri ile yok
edilebildikleri i¢in verimlilikte ciddi bir diisme oluncaya kadar bu tip
erozyon da dikkatlerden kagabilir (TEMA,

www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences).

2.5.14. Sel Yarmntis1 (Oyuntu) Erozyonu

Yiizey kanallar1 siirim islemleri ile diizeltilemiyecek derinlige
ulagtiginda bu kanallar sel yarintis1 (oyuntu) olarak adlandirilirlar. Sel
yarmtilarinin - biiytikliikleri; yagisin miktarina, siddetine, sikligina,
topragin erozyona olan direncine, topragin derinligine, arazinin egimine
baglhdir. Sel yarmtisi (oyuntu) erozyonu ile yerinden sokiilen ve tasinan
toprak materyali ylizey erozyonu ile erozyona ugrayan toprak

materyaline nazaran genellikle daha az degerlidir. Ciinkii oyuntu


http://www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences
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erozyonunda daha c¢ok alt toprak erozyona ugramaktadir (TEMA,

www.agri.ankara.edu.tr/soil _sciences).

2.5.1.5. Akarsu Erozyonu

Akarsularin hem yatak i¢inde, hem de kenarlarinda meydana gelen
erozyondur. Oyuntularda sadece su akisinin oldugu zamanlarda erozyon
meydana gelmesine karsin, akarsularda devamli bir erozyon soz
konusudur. Akarsu kenarlar1 yanlardan gelen yiizey akis sulari ile
asindirilabildikleri gibi yatagin i¢inden akan su tarafindan da
asindirilabilmektedirler. Kenar erozyonu; bitki Ortiisiiniin yok edilmesi ve
kanala ¢ok yakin mesafeye kadar yapilan toprak isleme sonucu

artmaktadir.

Akarsu yataginin asindirilmasinda; su akintisinin hizi ve yonii,
akarsu kanalinin derinlik ve genigligi ile yatagin iizerinden aktigi

malzemenin cinsinin 6nemi vardir.

2.5.2. Riizgar Erozyonu

Riizgar erozyonu, topragin riizgar kuvveti ile asinmasi, bir yerden
baska yerlere dogru tasmarak birikimi olayidir. Genellikle kurak, yari
kurak ve ¢ol iklim kosullarinda arazi yiizeyinin kuru ve bitki ortlisiinden
yoksun bulundugu ortamlarda olusur. Riizgar erozyonunun olugmasina
ve hizina iklim o6zellikleri, bitki ortiisii, toprak 6zellikleri, arazinin egimi

ve insanlarin arazilere miidahalesi gibi faktorler etki etmektedir. Bu


http://www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences
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faktorlerin etkisi ile olusan riizgar erozyonunun neden oldugu toprak
tasinmasi ise ii¢ tip hareketle meydana gelmektedir. Ozellikle riizgarin
hiz1 ve arazi ylizeyindeki toprak parcaciklarinin iriligine bagl olarak
ortaya ¢ikan bu li¢ tip toprak tasinmasi; “sicrama”, “hava akimlari ile

ucma (siispansiyon)” ve “ylizeyde siirliklenme” seklindedir (TEMA).

0.05% 0.1 Q.18 0.5 1.0 20mm ¢aop
' | | |
- I_ l Surukienme
__ Suspansiyon I 5 _I
' Sicrama

Sekil 2.16. Parcacik biiytikliigiine bagl olarak riizgarla hareket sekilleri

Riizgar Yénii

?////Z’//////////}//////?
.- Bityiik toprak parcaciklarr

Riizgar bu parcaciklan tane bovutlarmdan dolavt sadece
. lisa mesafelere tasir.

_~e  Butoprak parcaciklan riizgar ile vitkseldere gikcanbr ve
€ cok uzaklara tasmabilir

Sekil 2.17. Riizgar erozyonu ile topragin taginmasi
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2.5.2.1. Sicrama

Sigrama, 0,05-0,5 mm c¢apindaki toprak parcaciklarinin arazinin
ylizeyinden riizgarin etkisi ile hareket etmesi olayidir. Sigrama
hareketiyle 1 m’ye kadar yukariya kaldirilan toprak pargaciklari riizgarin
estifi dogrultuda hareket ettirilir ve riizgar hizimin azaldig1 veya sona

erdigi alanlara yer ¢ekimi etkisiyle toprak yiizeyine diiserler.

2.5.2.2. Hava Akimlari ile U¢ma (Siispansiyon)

Caplar1 0,1 mm’den kiigiik toprak parcaciklari, riizgarlarin
olusturdugu hava akimlar igerisinde siispansiyon halinde ucarlar ve

rlizgar hizinin sona erdigi bolgelere kadar tasinirlar.

2.5.2.3. Yiizeyde Siiriiklenme

Caplar1 0,5 mm’den biiylik toprak parcaciklar1 sigrama ile hareket
ettirebilmek i¢in agirdir. Sigrama ile hareket eden toprak parcaciklarmin
carpmast sonucunda yiizeyde siiriiklenirler. Siirliklenme sirasinda
birbirine ve toprak yiizeyine ¢arpan parcaciklar daha kiigiik parcgalara
boliinerek gerek sicrama ve gerekse siispansiyon ile toprak taginmasinin

artmasina yol acarlar (TEMA).
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2.6. Erozyonua Etki Eden Faktorler

Toprak ortiisiiniin tamamen yok oldugu egimli alanlarda erozyonun
seklini ve siddetini; jeolojik yapryr olusturan ana materyalin yapisi,
blinye 6zelligi, yagis sularini tutma ve gegirme kapasitesi gibi fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri belirler. Bu faktorler bes grup altinda toplanir.

Bunlar iklim, topografya, toprak, bitki ortiisii ve insan faktorleridir.

2.6.1. iklimin Etkisi

Erozyonunun olusumunda iklim en 6nemli rolii oynar. Iklim
asindiric1 glic olan suyun kinetik enerjisinin kaynagidir. Bu kaynagin;
denizlere ve gollere ulasan suyun buharlasarak bulutlara ve daha sonra
yagis olarak yiiksek bir kinetik enerji ile yere diismesinde ¢ok onemli
etkisi vardir. Karalara diisen yagislar egime paralel olarak akisa
gectiklerinde denizlere veya gollere ulagincaya kadar asindirmaya ve
tagima islemine devam ederler. Iklimin etkisini gosteren temel kuvvetler
yagis, rizgar ve sicakliktir. Bunlarin icerisinde en 6nemlisi yagis olup,

yagisin da sekli, siddeti ve siiresi erozyona farkl etkiler yapmaktadir.

Yagisin Yogunlugu mm/h Erozyonla Iliskisi
0-6 Hafif
6-12 Orta
12-50 Siddetli

50’den fazla Cok siddetli
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Diger taraftan sicaklik; yagislarin ¢esidini, topragin donmasini ve
nem igerigini etkilemek suretiyle detayli olarak erozyonun siddetine tesir
etmektedir. Bu agidan, Dogu Anadolu Boélgemizde topragin 50 cm.
derinlige kadar donmasi ve sicak havalarda gevsemesi olay1 ile diger
bolgelerimizde goriilen yagmur ve riizgar, erozyon olaylar1 acisindan
onemlidir. Ulkemizin diinyadaki konumu nedeniyle 6zellikle I¢ Anadolu,
Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde yaz kurakligi ve yagis
azligi/yetersizligi diger bolgelere gore daha fazladir. Bu nedenden dolayi,
bitki ortiistinlin zayif oldugu bu boélgeler lilkemizin erozyondan en fazla
etkilenen bdlgeleridir. Ciinkii, kurak ve yar1 kurak sahalarin mevcut
ekosistemlerinin bozulmast kolay ve hizli olmakta ve bozulan
ekosistemlerinin tekrar eski haline getirilmesi de zor ve pahali olmaktadir

(TEMA).

2.6.2. Topografyanin Etkisi

Topografyanin toprak asinimi {izerine olan etkisinde arazinin egim
dikligi, egim uzunlugu, efim sekli, havza blyiikligi ve sekli gibi
faktorlerin dogrudan islevselligi vardir. Egim dikliginin artis1, yilizey akis
sularmin  arazi yiizeyinden daha hizli akmasmna ve asinimin
yogunlagmasina, egim uzunlugunun artisi toprak kayiplarinin azalmasina,
egim seklinin digbiikey goriiniimii toprak kayiplarimin artmasina neden
olur. Benzer ozelliklere sahip havzalardaki havza biyiikligi arttikca

dogal olarak meydana gelecek ylizey akisi da artar.
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Erozyonun siddeti ve topragin ylizeysel akisla tasinmasina neden
olan faktorlerin basinda egim gelmektedir. Diinyada kara kiitlesinin
ortalama yiiksekligi 700 m, Avrupa’nin 330 m, Afrika’nin 600 m,
Asya’nin 1010 m olmasina ragmen Tiirkiye’nin ortalama yiiksekligi 1132
m’ye ulagmaktadir. Yiikselti basamaklar1 dikkate alinarak yapilan
degerlendirmede 0-500 metre arasindaki alanlar {ilkemizin % 17,5’ini,
500-1000 metre arasindaki sahalar % 26,6’sin1 kaplamakta, 1000-2000
metre arasindaki alanlar ise % 45,9’a ulasmaktadir. Ulkemiz arazisinin
egimli ve engebeli olmasi, orman ve bitki Ortiisiiniin tahrip edildigi
alanlarda dogal dengenin hizla bozulmasi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Dogal dengenin bozulmasi sonucu hizla topraklarin asinmasi siireci

baslamaktadir.

2.6.3. Toprak Ozelliklerinin Etkisi

Toprak aginimina topraklarin fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal,
yapisal vb. Ozellikleri dogrudan etkili olur. Topragin fiziksel
Ozelliklerinden tane iriligi dagilimi erozyon iizerinde 6nemli derecede
etkilidir. Toprak ylizeyinde bulunan tas pargalar1 dayaniksiz ise de, kum
taneciklerinin c¢aplar1 biiyiikk oldugundan tasinmalar1 oldukca zordur.
Topraklarin 6nemli fiziksel 6zelliklerinden birisi olan su gegirgenliginin
artis1, topraklarda yagisin biliyiik bir boliimiiniin topraga sizabilmesine
izin vereceginden meydana gelecek yiizey akis miktart o oOlgiide
azalacaktir. Topragmn kimyasal 0Ozelliklerinden olan kire¢ icerigi

kiimelesme olayinda 6nemli bir etki igerir.
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Erozyonun siddetli olarak devam ettigi alanlarda altta bulunan
jeolojik yap1 yer yer tash ve kayalik araziler halinde ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizin jeolojik ve toprak yapisi; genelde pekisme durumu zayif,
ayrismaya ve degismeye karsi fazla diren¢ gostermeyen taneli, tortul ve
volkaniktir. Toprak ile jeolojik yap: arasinda siki bir iligki vardir. En
fazla aginmaya ugrayan zeminler Eosen ve Neojen zamanlara ait araziler
ile volkanik kiil ve tiiflerdir. Genelde pekisme durumu zayif, ayrismaya
ve erozyona karsi fazla direng gostermeyen gevsek yapilardan olusan
topraklarimiz erozyona hassas bir yapidadir. Bu nedenle, en fazla aginan
ve sellere en fazla malzeme veren kaynaklar kumlu, siltli, ¢akilli olan
pekismemis araziler ile biinyesine su aldiginda kisa siirede eriyebilen
tuzlu ve alkali maddeler bakimindan zengin, milli ve killi depolar
olmaktadir. Ulkemizde, erozyonun seklini, siddetini ve seyrini; jeolojik
yapily1 olusturan ana materyalin yapisi, blinye 6zelligi, yagis sularim
tutma ve gecirme kapasitesi gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirler.
Ote yandan, kurak ve sicak iklim sartlar1 altinda Anadolu’nun kapali
havzalarinda ¢okelmis olan tuzlu, alkali maddeler bakimindan zengin
killi, marnl ve jipsli depolarda kimyasal erozyon 6n plana ge¢mistir.
Ulkemizde, baz1 ana kayalar iizerinde olusan toprak asimnmasi; kayalik-

taslik alanlarin ortaya ¢ikmasina yol agmustir.

2.6.4. Bitki Ortiisiiniin Etkisi

Toprak ylizeyini orten bitki Ortilisli ¢esidi ve yogunlugu aginima
kars1 en dnemli koruyucudur. Yagmur damlalarinin sahip oldugu kinetik

enerji toprak yiizeyindeki bitki Ortiisii veya artiklar tarafindan ortadan
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kaldirilarak, damlalarin toprak ylizeyine enerjisiz olarak diismesi saglanir
ve sonugta damlalarin asindirma etkisi ortadan kalkmis olur. Ancak capa
bitkilerinin topragi asmmimdan en az korudugu bilindiginden oOzellikle
egimli alanlarda c¢apa bitkisi tarimi yapilirken toprak ve su koruma

onlemlerine ¢ok dikkat etmek ve hatasiz bir sekilde uygulamak gerekir.

Bitki ortiisii; topraga ulagan yagisin miktarini, siddetini ve mekanik
etkisini azaltir, kokleriyle topragi sarar ve taginmasini Onler. Orman
topraklar1 ise, suyun akis hizini1 azaltir ve suyun topraga sizmasini
artirarak erozyonun siddetini diisliriir. Ayrica; bitki Ortiisii, toprak

ylizeyinde biriktirdigi 6lii Ortii ile topragi yagmura karst korumaktadir.

2.6.5. insan Etkisi

Tarimsal etkinliklerin baglamasi ile gereksinim duyulan arazilerden
dogal vejetasyonun ortadan kaldirilmasi, kullanma ve yakacak
gereksinmesi ile orman tahribi, asir1 otlatma ve hatali arazi kullanimi
nedeniyle ¢ayir ve meralarin ortadan kalkmasi sonucu topraklarda aginim

hiz1 yogunlasmaktadir.

2.7. Toprak Erozyonunun Simiflandirilmasi

Toprak erozyonu topraklarin tasinma 6zelligine gore 4 ayrimli sinif
altinda tanimlanir. Temelde bu arazide yapilmig dl¢iim ve gozlemlere
dayali olarak yapilan bir ayrimdir ve bu da dogal yapidaki bir toprak

kesitinin yiizeyden derinlere dogru su-yagmur etkisi ile asinma ve
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tasinma derecesini, riizgar erozyonunda ise topraklarin riizgar etkisi ile

savrulma derecelerini tanimlar.

Swnif 1: Hafif erozyon

Arazi genelinde yiizey topraginin yaklasik %25’ine varan bir bolimii

tagimagtir.
Sinif 2: Orta siddetli erozyon

Yiizey topragmin %25-75’1 tasinmistir. Oyuntu erozyon sekilleri

gbzlenebilir.
Sinif 3: Siddetli erozyon

Yiizey topraginin %75’inin daha fazlas1 genelde ise yiizey alt1 topraginin
bir boliimii veya hepsi tamamen tasinmistir. Oyuntu erozyonu sekilleri

gbzlenir.
Sinif 4: Cok siddetli erozyon

Orta derecede derin veya derin hendekler olusuncaya kadar toprak
tabakasi tamamen tasinmustir. Topraklara sadece hendekler arasi sirtlar

tizerinde rastlanilabilir (Altinbas, 1996).

2.8. Diinya’da Erozyon

Yagsamin temel kaynagini olusturan toprak, son derece yavas
meydana gelmesine ragmen hizli bir sekilde kaybolmaktadir. insanlarin

kontrolstizce ve bilingsizce yaptiklar: tarim teknikleri, gereginden fazla
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ve yogun hayvan otlatimi ile buna bagli olarak topragi erozyondan
koruyan bitki oOrtiisiinlin ortadan kaldirilmasi, ormanlarin tahribi gibi
daha bircok neden, iilkemizde oldugu gibi diinya iizerinde de erozyonu

ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan ¢ollesmeyi artirmaktadir.

Yapilan aragtirmalara gore, diinyada tarim alanlarindan her yil
yaklastk olarak ortalama 24 milyar ton toprak erozyonla
kaybedilmektedir. Boylece yilda 60 milyon hektarlik tarim arazisi yok
olmaktadir. Yanhs toprak isleme, hatali ekim-dikim ve uygun olmayan
bitki nobetine bagli olarak, topragin erozyonla asinip tasinmasindan
dolay1r 550 milyon hektar genisligindeki tarim arazileri, bitkisel {iriin
yetistirme Ozelligini kaybetmistir. Bu, diinya {lizerindeki tim ekilebilen

alanlarin %17’sini olusturmaktadir (TEMA).

Genel olarak akarsularin denizlere, gollere ve barajlara tasidigi
toprak miktari; yorenin iklimi, bitki Ortiisli, arazi sekli, toprak yapisi,
tarim sistemi ve erozyon Onlemlerinin alinip alinmamasi gibi etkenlere
bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Diinya’da bazi akarsularin gol ve

denizlere tagidig1 toprak miktarlari asagidaki ¢izelgede yer almaktadir.
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Cizelge 2.3. Diinya’da bazi akarsularin tagidig1 toprak miktarlari

Akarsular Yillik Ortalama Tasian Toprak
Miktar1 (Milyon ton)

Sar1 Irmak (Cin) 2080
Brahmaputra (Bengaldes) 800
Ganj (Hindistan) 1600
Indus (Pakistan) 480
Amazon (Brezilya) 400
Missisipi (Brezilya) 344
Nil (Maisir) 122
Kongo (Kongo, Afrika) 71,3
Volga (Rusya) 21,7
Sen (Fransa) 1,2
Ren (Hollanda) 0,5

Cizelge 2.3.’te goriildiigli gibi Cin’de Sar1 Irmak ve Hindistan’da
Ganj nehirleri diinyada en ¢ok toprak tasiyan akarsulardir. Cizelgede yer
alan nehirler icerisinde debisi (su tasima giicii) en fazla olan Amazon
nehridir. Ancak, bu nehir havzasinin ormanla kapli olmasi ¢ok daha az
topragi tagimasina neden olmaktadir (TEMA,
www.aof.anadolu.edu.tr/kitap/IOLTP/1270/unite05.pdf). Bu durum, bitki

oOrtiisiiniin toprak erozyonunu 6nlemede ne kadar 6nemli ve etkili oldugu

gostermektedir.



http://www.aof.anadolu.edu.tr/kitap/IOLTP/1270/unite05.pdf
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2.9. Tiirkiye’de Erozyon

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de toprak kaybi siirecinin en
onemli etkeni erozyondur. Arazi egimi, iklim, bitki Ortiisii ve toprak
Ozelliklerinin etkilesimi sonucu olusan dogal erozyonun yanisira, insanin
dogaya miidahalesi temeline dayanan bir dizi yapay etken, erozyonu bir
afet niteligine dontistirmektedir. Tiirkiye kara yiizeyinin %90'inda ¢esitli
siddetlerde erozyon goriilmektedir. Arazinin %63'i ¢ok siddetli ve
siddetli, %20'si orta siddetli, % 7'si ise hafif siddetli erozyonla karsi
karstyadir. Ulke genelinde yaklasik 67 milyon hektarlik bir arazide
toprak giderek yok olmaktadir. Erozyon biiyiik 6l¢iide tarim alanlarinda

yasanmaktadir.

Islenen tarim alanlarin %75'inde (yaklasik 20 milyon ha) yogun
erozyon goriilmektedir. Diger bir anlatimla Tiirkiye tarim alanlarinin
ancak 5,0 milyon hektarlik boliimiinde erozyon yoktur. Su ve riizgar
erozyonu tiim iilke topraklarinin %86,5'inde goriilmekte, riizgar erozyonu
506 bin hektarlik bir yayilimla daha ¢ok kurak iklime sahip olan Konya

ve dolaylarinda goriilmektedir.

Tiirkiye'de akarsularla birlikte alandan tasinan toprak, ABD'nin 7,
Avrupa'nin 17 ve Afrika'min 22 kat1 daha fazla diizeydedir. Deniz, gol ve
barajlarimiza en ¢ok toprak tasiyan akarsularimiz arasinda Firat ve
Yesilirmak ilk siralarda yer almaktadir. En az miktarda toprak tasiyan
akarsularimz ise Dalaman cay1 ve lyidere’dir. Bu akarsularin az toprak

tagimasinin nedeni, havzalarmin ormanlarla kapli olmas1 ve gii¢lii dogal
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bitki Ortiisiiniin topragi korumasidir. Firat Nehri, yilda 108 milyon ton,

Yesilirmak 55 milyon ton toprak tasimaktadir.

Bitki ortiisiiniin zayif ve tahrip edilmis olmasindan dolay1 toprak
tagiyan akarsularimiz maliyeti yiiksek olan baraj ve gollerimize zarar
vermektedir. Sulama ve enerji iiretimi amaciyla yararlanilan barajlar,
toprak tasintilariyla (sediment) dolmakta ve isletim Omiirleri
kisalmaktadir. Boylece iilke ekonomisi biiyiikk kayiplara ugramaktadir.
Her yi1l Keban baraji'na 32 milyon, Karakaya Baraji'na 31 milyon ton

toprak birikmektedir.

Erozyonla yilda 90 milyon ton bitki besin maddesi toprakla birlikte
yitirilmektedir. Her yil tarim alanlarindan 500 milyon ton, tim iilke
ylzeyinden 1,4 milyar ton verimli {ist toprak, erozyonla
kaybedilmektedir. Kaybedilen bu topraklar, 25 cm kalinliginda, yaklasik
400 bin hektar genisliginde bir araziye esdegerdir.

Amag dis1 arazi kullanimi, hatali tarim teknikleri, kent, sanayi,
ulagim ve benzeri yatirimlarin yanlis konumlanmasi siireci ise erozyonun
hizin1 arttirmaktadir. 1978-1996 yillarinda amag dis1 tarim topragi %33
artmis ve betonlasarak elden ¢ikan verimli tarim topragi 600 bin hektara,

yani verimli alanlarin yaklasik onda birine yaklasmistir (TEMA).
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2.9.1. Tiirkiye’de Erozyon Sorununun Nedenleri

Erozyona neden olan faktorler birbirine baglh iic ana grupta
toplanabilir.
e Dogal etkenler,
e Arazi kullanim1 ve planlama etkenleri,

e Sosyo-ekonomik etkenler (Taysun vd, 1995; Altinbas vd, 2004).

2.9.1.1. Dogal Etkenler

a) Iklim Ozellikleri: Su ve riizgar erozyonunun olusmasinda etken
olan en Onemli faktor iklimdir. Toprak erozyonunda yagis
yogunlugu ve siiresinin etkili olmasinin yani sira yagislarin yil
icindeki dagilislarinin da biiyiikk 6nemi vardir. Yil boyunca
dagilmis olan yagislar, yilin bir bolimiine toplanmig olan
yagislardan daha az erozyon olugsmasina neden olur (Altinbas vd.,
2004). Ulkemiz kurak ve yari-kurak iklim kusaginda yer
almaktadir. Bu nedenle yillik yagis rejimi diizensizdir.

b) Topografik Yapi: Erozyon hiz ile arazilerin egim derecesi dogru
orantilidir. Tiirkiye arazilerinin egim derecesi Cizelge 2.4.’de yer

almaktadir.

Cizelge 2.4’de de goriildiigii gibi %12’den fazla egimli araziler
Tirkiye genel alaninin  %60,57°ni  olusturmaktadir. Bu durum

Tirkiye’nin egimli bir iilke oldugunun gostergesidir.
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Cizelge 2.4. Tiirkiye egim derecesi (Altinbas vd., 2004)

Egim Sinifi | Egim Derecesi | Kapladig1 Alan (ha) %
Diiz 0 5358952 6,88

Diize yakin | 0—2 4 346 145 5,59

Hafif 2-6 8476 067 10,89
Orta 6—-12 10 514 253 13,51
Dik 12-20 10 747 597 13,81
Cok dik 20-30 13 368 866 17,18
Sarp 30+ 23 015 669 29,58

c) Toprak ozellikleri: Topraklarin sahip oldugu fiziksel ve
kimyasal ozellikler, onlarin erozyondan farkli derecede
etkilenmelerine neden olmaktadir. Bu o6zelliklerden % organik
madde erozyon agisindan Onemlidir. Tiirkiye topraklarinin %
14’1liniin organik madde igerigi % 2’nin lizerindeyken, % 64’iinde
% 1’in altindadir (Altinbas vd., 2004). Organik madde miktarinin
azalmasi topraklarin asmima duyarliligr artmaktadir. Bu nedenle

Tiirkiye topraklar1 erozyona kars1 hassas bir yap1 gostermektedir

(Dogan, 2002).

2.9.1.2. Arazi Kullanimi ve Planlama Etkenleri

Arazinin kullanim sekli ve herhangi bir kullanimda uygulanan
planlama yontemi, erozyonun seviyesini belirleyen en 6nemli faktordiir. Bu
bakimdan arazilerin herhangi bir kullanima uygun olmasi gereklidir. Bunun

yaninda bitki ekim nébeti uygulanmasi, gilibreleme yapilmasi, meralarda
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kontrollii otlatma yapilmasi, nadas alanlarinda baklagil ya da bugdaygil
yem bitkilerinin yetistirilmesi ve yonetim planlamasinda toprak ve su
koruma yontemlerine dikkat edilmesi gereklidir. Erozyona karst en iyi
koruma ¢ayir ve orman Ortlisii altinda en az koruma ise capa bitkisi

tariminda olmaktadir (Altinbas vd., 2004).

2.9.1.3. Sosyo-Ekonomik Etkenler

Ormanlarin ve meralarin tahribi, miras yoluyla arazilerin ¢ok kiiciik
pargalara ayrilmasi ve dolayisiyla tarim isletmelerinin giderek kiiciilmesi,
arazilerin kiracilik veya yaricilik seklinde isletilmesi, toprak ve su koruma
Onlemlerinin gereken Oolciilerde alinamamasina dolayisiyla erozyonun

artmasina yol agmaktadir (Dogan, 2002; Altinbas vd., 2004).
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2.10. Erozyon Hizi Tayininde Kullanilan Yontemler

2.10.1. Universal Toprak Kaybi Denklemi (Universal Soil Loss
Equation: USLE)

Erozyon hiz1 tayinlerinde erozif yagislar sonucunda olusabilecek
toprak  kayiplarina  karst  alinacak  Onlemlerin  saptanmasinda
Wischmeier’in - Universal Toprak Kaybi Denklemi (USLE)’nin
kullanildig1 geleneksel yontem, en eski ve yaygin olarak kullanilan bir
metotdur. Toprak kayiplarinin saptanmasinda kullanilan bu denklem
yagis faktorii, toprak faktorii, egim uzunlugu ve dikligi gibi Onemli

parametrelerden olusmaktadir.

Wischmeier’in Universal Toprak Kaybi Denklemi asagidaki formiil

ile tayin edilmektedir:

A=R.(K.L.S.C.P) (1)
Burada;

A: Erozyon sonucu yillik ortalama toprak kaybi (t ha™ y™)

R: Yagmur erozivite indeksi (yani 30 dakikalik en siddetli yagisin

olusturdugu toplam enerji)
K: Topragin erozyona ugrayabilme faktorii
L: Yamag uzunlugu faktorii
S: Egim faktori

C: Bitkisel iirlin ve igletme (amenajman) faktorii
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P: Toprak koruma tedbirleri faktorii (Giinay, 1997)

USLE denklemi tepelik yamaglarda tarimin neden oldugu toprak
hareketlerini ve riizgar erozyonunu icermedigi icin diisik erozyon
hizlarinda gergek degeri vermedigi belirtilmistir (Taskin, 1993). Ayrica,
bu teknikle sinirli sayida erozyon parsellerinde erozyon hizi dogal ya da
yapay yagmurlama sistemi ile tayin edilmektedir. Bu islemin maliyeti
yiiksek oldugu gibi yontemlerin uygulanmasi zaman kaybina neden

olmaktadir.

2.10.2. Niikleer Yontemler

Radyoaktif izleyiciler ile erozyon hizininin tayin edilmesi diger
toprak kaybi belirleme yontemlerine gore ekonomik, hizli, daha hassas
sonu¢ veren ve incelenen alanin tamamina uygulanan bir tekniktir
(Collins et al., 2001; Bujan et al., 2003; Nouira et al., 2003; Zapata,
2003; Huh & Su, 2004; Walling, 2004; Belyaev et al., 2005; Doering et
al., 2006).

Niikleer tekniklerin erozyon caligmalarinda ilk kullanimi 1960’11
yillarda baslamistir. Menzel (1960), Georgia ve Wisconsin’de erozyon
calismast igin kullanilan arazideki *°Sr kaybinin 6lgiilen toprak kaybi ile
iliskili oldugunu géstermistir. Ayrica *°Sr’in (Frere ve Roberts, 1963) ve
%S ile "'I’in (Graham, 1963) kullamldigi arastirmalar bu teknigin
uygulandigr ilk 6rneklerdir (Ritchie & McHenry, 1990).



56

Son yillarda, diinyanin gesitli bolgelerinde toprak kaybi hizinin ve
birikiminin saptanmasinda, radyoniiklidler ("*’Cs, *'°Pb ve 'Be) yaygin
olarak kullanilmaktadir. (Wallbrink and Murray, 1996; Owens &
Walling, 1998; Bouhlassa et al., 2000; Porto et al., 2001; He and
Walling, 1997; Walling and He, 1999; Walling, et al., 2000; Walling et
al., 2003; Zapata, 2003; Huh and Su, 2004; Walling, 2004; Belyaev et al.,
2005; Mabit et al., 2008a; Manav, 2008; Mabit et al., 2009). Bu teknik,
erozyona ugrayan ve ugramayan bolgelerin belirlenmesinde, bu bolgeler
arasinda karsilagtirmalar yapilmasinda ve erozyon hizinin tayininde

kullanilmaktadir.

o
= Bozulmarus

Be s []

[ 1T

Sekil 2.18. Farkli topraklardaki "Be, *'°Pb ve '*’Cs dagilimlar1 (Matisoff et al., 2002)

Sekil 2.18.’de gorildiigii gibi her bir radyoniiklid yar

Omiirlerindeki farkliliga ve topragin kullanim sekline bagli olarak

210

toprakta farkli sekilde dagilmaktadirlar. *'°Pb’a gore 'Be’un yar1 omrii
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daha kisa oldugu i¢in 'Be’un yiizeyden derinlige dogru inmesi daha
azdir. Bu nedenle, 'Be sadece yiizey topraklarinda bulunur. Tarim
yapilan arazilerde "*'Cs ve *'°Pb pulluk tabakasi boyunca homojen halde
tayin edilmektedir ancak sabit giris ve kisa yar1 émriinden dolay1 'Be

aktivitesi ylizeyde en ytiksektir.

2.10.2.1. "Be Teknigi

2.10.2.1.1. "Be’nin Genel Ozellikleri

Berilyum periyodik cetvelin II A toprak alkali grubunda yer alan
radyoaktif bir elementtir. Berilyumun atom numaras 4, atom agirlig: 9,
kaynama noktas1 2970 °C, erime noktasi 1278 °C, yogunlugu 1,848
g/em”’tiir (www.biltek.tubitak.gov.tr).

Diinya atmosferinin kozmik 1sinlar tarafindan bombardiman
edilmesiyle olusturulur ve yillik serpinti miktar1 genel olarak zamanla

sabit kalir.

2.10.2.1.2. "Be’nin Erozyon Hizi Tayininde Kullanilmasi

Atmosferin iist katmanlarinda nitrojen ve oksijenin kozmik 1sin
bombardimani sonucu olusan yar1 émrii giin mertebesinde olan "Be (tip=
53 giin), kisa stireli toprak hareketlerinin degerlendirilmesinde

kullanilmaktadir. Yar1 6mrii kisa oldugu i¢in topragin 5 mm’lik st
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kisminda konsantre olur ve en yliksek aktivite 1-2 mm’de goriiliir (Blake

et al., 1999; Walling et al., 1999; Caillet et al., 2001; Zapata, 2002).
"Be, ii¢ 6nemli bakimdan *'°Pb ve *’Cs’den farklihk gostermektedir.
o Cs’un tersine, *'’Pb gibi dogal orjinlidir.

e 1950’nin sonundan 1970’lerin basina kadar yapilan niikleer silah
denemeleri sonucu 6nemli *’Cs girisi olmusken, 'Be’un girisinin

stirekli oldugu goriilmektedir.

e Kisa yariomriinden dolay1 'Be hizl bir sekilde bozunmaktadir ve
topraktaki 'Be envanteri son serpinti de@erini yansitmaktadir.
Bununla birlikte; 'Be, ¥cs ve 21°Pb gibi ¢abuk ve hizli bir
sekilde ylizey topragina tutunur ve topragin yerdegistirmesini

belirlemek i¢in iyi bir izleyici radyoniikliddir (Zapata, 2002).

Walling ve digerleri (2000) ile Blake ve digerleri (1999) tarim
yapilan alanlarda topragin kisa siireli yeniden dagilim hizini tayin etmek

icin "Be 6l¢timlerini kullanmuslardir (Zapata, 2002).

2.10.2.2. B7Cs Teknigi

2.10.2.2.1. ¥’Cs’nin Genel Ozellikleri

Periyodik cetvelin IA grubunda yer almaktadir. Sezyumun atom
sayis1 55, atom agirligi 137, kaynama noktasi 678,4 °C ve erime noktasi
28,4 °C’dir. Yar1 6mrii 30,17 y1l olan yapay bir radyoniikliddir. *’Cs (y=

662 keV) en 6nemli fisyon iiriinlerindendir, beta yayimlar, uyarilmis
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seviyelerden gama yayinlayarak taban diizeylere doner. Yapay bir
radyoniiklid olan "*’Cs atmosfere niikleer silah denemeleri ve reaktor
kazalar1 sonucu yayilmustir. ilk *’Cs 1954 yilinda toprakta dedekte
edilmistir. Niikleer silah denemeleri ile atmosfere yayilan *’Cs, 1986
yilinda Rusya’da meydana gelen Cernobil niikleer reaktdr kazasi ile

onemli miktarda girisi olmustur (Sag, 2003; Oztiirk, 2005).

2.10.2.2.2. *’Cs’nin Erozyon Hiz1 Tayininde Kullanilmasi

Y7Cs’nin  erozyon hizi arastirmalarinda kullamlmast 1950 ve
1960’1 yillarda atmosferde yapilan termoniikleer silah denemeleri
sonucu ’Cs’nin serpinti olarak tiim diinyaya yayilmasi temeline dayanur.
Su ile meydana gelen toprak erozyonunu belirlemek amaciyla 1965
yilinda Rogowski ve Tamura tarafindan ilk kez ''Cs teknigi
kullanilmistir. Bu teknik, diinyadaki bir ¢ok bdlgede toprak erozyonu ve
dagilimimi arastirmak i¢in kullanilmaktadir (Ritchie & McHenry, 1990;
Walling et al., 1995; He and Walling, 1997; Walling and He, 1999;
Walling, et al., 2000; Collins et al., 2001; Theocharopoulos et al., 2002;
Walling et al., 2003; Zapata, 2003; Soto and Navas, 2004).

Serpintiyle ya da yagmurla toprak yiizeyine ulasan “’Cs kildeki
mineraller tarafindan cabuk ve giicli bir sekilde tutulur. Bdylece
B7Cs’nin topragin yiizeyinde ve profilinde dagilimi séz konusu olur.
Topraga tutunmus olan "*’Cs, toprak tanecikleri ile bulundugu yerden,
baska yerlere tasinmaktadir (Walling and He, 1999). *’Cs’nin yatay ve

dikey yondeki dagiliminin incelenmesi toprak hareketleri ve yeniden
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dagilimi konusunda onemli bilgiler vermektedir. Bu teknigin temeli,
erozyon ve depozisyon noktalarindaki '*’Cs envanterinin erozyondan
korunmus (referans) noktalardaki *’Cs envanteri ile karsilastirilmasina
dayanir. Referans bolgelerinde '*’Cs  konsantrasyonu  derinlikle
azalmaktadir. *’Cs tekniginin uygulandigi deneme alanlarinda, toprak
kaybi ile "*’Cs kaybi arasinda logaritmik bir iliski oldugunu gozlenmistir
(Theocharopoulos et al., 2002). Bu teknik ile yapilan erozyon/depozisyon
hizi calismalarinda, bélgedeki toprak kayiplari/kazanclarmin, "*’Cs
kayiplari/kazanglariyla dogru orantili oldugu varsayilmaktadir. Erozyon
ve depozisyon hizinin belirlenmesinde radyoaktif izleyici olarak
kullanilan "*’Cs’un atmosfere dagildiktan sonra topraktaki olciimiine
kadar izledigi yol Sekil 2.19.°da gosterilmektedir (Boardman et.al.,
1996).

MMilkleer denemeler ve kazalar
sonucy 0gTnin Atmosfere

gegist

Yagisla YiCe nin
depozisyonu Olgiirn

Ornelc

Topradm erozyona Alma:

U SratTias
r
55 Py A o i W OO N o O el o
1 o

BICe nin topraga
telrar adsorbe olmast
i

Sekil 2.19. *’Cs’un atmosfere dagildiktan sonra topraktaki 6l¢iimiine kadar izledigi

yol (Boardman et.al., 1996).
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Erozyon ¢alismalarinda kullanilan '’ Cs tekniginin avantajlari;

1. Bu yontem, topragin tekrar dagilimi sonucunda olusan tiim
erozyon slireclerini (6rnegin; su, riizgar erozyonu topragi siirme

etkinliklerini) igermektedir (Porto et al.,2001).

2. Hesaplamalardan sonra bulunan toprak dagilimlar1 *’Cs’un ilk
dedekte edildigi tarihten bu yana geg¢mis olan 40 yil ile iliskilidir.
Dolayisiyla erozyonun ve depozisyonun uzun vadeli ortalama oranlari

kolaylikla elde edilebilir (Porto et al.,2001).

3. Ornekleme bolgeleri; birkag m*’den, kiigiik drenaj havzalarma
kadar degisebilmektedir. Yani biiylikliik agisindan alan, bolge ve havza

siirlamalar1 yoktur (Porto et al.,2001).

4. 7Cs tekniginin uygulanmasi sirasinda ¢alisma alanmin dogal

yapist bozulmaz. Bolgede herhangi bir tesis insa edilmesine gerek yoktur

(Porto et al.,2001).

5. Klasik olarak kullanilan toprak kaybi yontemlerinde, dogal ya
da yapay yagmurlama sistemi ile erozyon hizi belirlemek i¢in kullanilan
erozyon parsellerinin hem maliyeti yiiksek hem de uygulanmasi oldukca
fazla zaman almaktadir. Oysa °’Cs ile erozyon hizini belirleme teknigi
diger toprak kaybi yontemlerine gore daha ekonomik, hizli ve hassas

sonug veren bir tekniktir (Sag, 2003).

6. Birka¢ noktadan 6rnek alinarak genis bir alanin erozyon hizi

tahmin edilebilir (Sag, 2003).

7. P7Cs teknigi kullanilirken dogal erozyona ek olarak topragm

islenmesi sonucu olugan erozyon da belirlenebilir (Sag, 2003).
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2.10.2.3. 219ph Teknigi

2.10.2.3.1. 2'°Pb’un Genel Ozellikleri

Periyodik cetvelin IVA grubunda yer alan radyoaktif bir elementtir.
Kursunun atom sayist 82, kaynama noktast 1740°C ve erime noktasi
327,5°C dir. *'°Pb (t,,=22,3 y1l), kursunun izotoplari i¢inde dogal olarak
bulunan, dakika ve saatten daha uzun siire kararl kalabilen tek radyoaktif
izotopudur. *'°Pb, ***Rn’un bozunmasi sonucu meydana gelmektedir ve
zayif bir beta (En.—=0,018 Mev) ve gama (Ey=0,047 MeV)

yayimlayicisidir.

Dogal bir radyoniiklid olan *'°Pb; ***U bozunum serisinin iiriinii
olarak dogada bulunur (Sekil 2.20.). Uzun yari émiirlii **U izotopunun
bozunumu sonucunda olusan **°Ra (t;,= 1602 yil) siirekli olarak dogada
bulunur. **°Ra, toprak ve kayaglarda dogal olarak bulunmaktadir.
*Ra’un radyoaktif bozunumu ile olusan topraklardaki *'°Pb’a
“dengedeki *'’Pb (supported *'’Pb)” denilir ve ***Ra ile aktiviteleri
esittir. Radyum’un bozunum iriinlerinden *Rn’nin  toprak ve

219y atmosferde serbest kalmakta ve daha

kayaclardan difiizyonu ile
sonra kuru ve yas depozisyon ile yiizey topraklarina geri donmektedir.
Yagislarla ortamda biriken *'°Pb’u, ***Ra’nin bozunumu ile meydana
gelen 2'’Pb’dan ayirt edebilmek icin “denge iistii *'’Pb (excess *'’Pb ya

da unsupported *!°Pb)” ifadesi kullanilmaktadir (Robbins, 1978).
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Sekil 2.20. ***U bozunum serisi

2.10.2.3.2. >'°Pb’un Erozyon Hizi Tayininde Kullanilmasi

Diinyada pek c¢ok alanda toprak erozyonu arastirmalarinda
kullanilan "’Cs tekniginin asagidaki nedenlerle yetersiz kalmasindan
dolay1r arastirmalarda dogal bir radyoniiklidin kullanimma gerek
duyulmaktadir:

e 'Cs dogal bir radyoniiklid degildir. Niikleer silah denemeleri veya
niikleer kazalar (Cernobil gibi) sonucunda atmosfere yayilir. Niikleer
silah denemeleri ile meydana gelen depozisyon 1950 ve 1960’I
yillarda oldugu icin envanter radyoaktif yar1 6mre bagli olarak
gittikce azalmaktadir.

e Disik "“'Cs envanter &lgiimleri onemli problemlere neden

olmaktadir. Bu nedenle sayim siiresinin uzun tutulmasi gerekir.
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e Bu teknik "“'Cs’nin yari omriine bagl olarak (t;,=30,17 yil)
arazilerdeki orta dénem degisimleri hakkinda bilgi verir. *'Cs ile
kisa siireli (y1llik, aylik) toprak hareketleri hakkinda bilgi edinilemez.

e 1986 yilinda Cernobil kazasi sonrasi aciga c¢ikan BCs akist ile
kontaminasyon s6z konusu olmus ve °’Cs envanteri ile erozyon ve
depozisyon hizlar1 arasindaki iliski karmasik bir hale gelmistir.
Toplam '*’Cs girisini Cernobil sonrasi meydana gelen birikim

bileseninden ayirt etmek oldukca giictiir.

Bu nedenle, son yillarda toprak hareketlerinde izleyici olarak dogal

bir radyoniiklid olan *'°Pb’un kullanimi giderek yayginlasmaktadr.

219 teknigi ile erozyon hizi tayinleri hem bozulmamis
topraklardan hem de tarim yapilan arazilerden Ornekler alinarak, bunlar

arasinda karsilagtirma yapilmasina dayanir.

2Pb’un  atmosferik akist sabittir, hizla toprak yiizeyine
adsorblanir. Bozulmamus toprak orneklerindeki denge {istii *'°Pb
konsantrasyonu en yiiksektir, artan derinlikle birlikte konsantrasyon
eksponansiyel olarak azalmaktadir. Bu durum, atmosferden toprak
yiizeyine siirekli olarak atmosferik *'°Pb akisi oldugunu gosterir. Bu
nedenle, her cografyada ozellikle de '*’Cs envanterinin diisik ya da
7Cs’nin Cernobil kazasinda etkilenmis oldugu alanlarda, izleyici olarak

*19pp slgiimlerinin kullanilmast daha uygundur.

?1%pp ile toprak erozyonu hizini tayin etmek icin kiitlesel denge

modeli olarak adlandirilan bir model kullanilmaktadir. Bu model 2!°Pb
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envanteri, yillik *'°Pb depozisyon akisi, ortalama pulluk derinligini
gosteren kiimiilatif kiitle derinligi ve relaksasyon kiitle derinligi gibi baz1

parametreleri icermektedir.

Kiitlesel denge modeli, referans noktasindaki *'°Pb envanterine

gore topraktaki 2'°

Pb envanterinin artmasi ya da azalmasinin 6l¢iimiinden
yararlanarak gelistirilmistir. Erozyon noktasmda >'°Pb envanteri
diiserken, birikim noktasinda artacaktir. Bu durumu tespit edebilmek icin
calisma bolgesinde erozyona ugrayan alanlar ile erozyondan korunmus

ve referans olabilecek alanlar belirlenir.

Referans noktasinda tayin edilen envantere gore, erozyon
noktasinda daha disiik, birikim noktasinda daha yiiksek envanter

goriilecektir (Zhang, et al., 2006).

2.11. 2Po’un Genel Ozellikleri

Periyodik cetvelin VIA grubunda yer alan radyoaktif bir elementtir.
1868 yilinda Marie ve Pierre Curie tarafindan bulunmustur. Polonyumun
atom sayis1 84, atom agirlig1 210, kaynama noktas1 962 °C, erime noktasi

254 °C, atom yogunlugu 9,4 g cm™ tilr.

Polonyumun, kiitle numaras1 197 ile 218 arasinda degisen 27
izotopu vardir. Bu izotoplardan biri olan *'°Po dogal bir radyoniikliddir
ve Z*U’in bozunum serisi iriinlerindendir. Polonyum-210, polonyumun

diger izotoplarina gore ¢ok daha kolay elde edilebilir. Yar1 dmrii 138,4
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giin olan *'’Po; 5,3 MeV enerjili a- tanecikleri yayimlar. Yar1 émriiniin
kisa olmasina ragmen, uzun yari Omiirlii ana radyoniiklidlerden dolay1
(*'°Pb, **°Ra) atmosferde uzun bir siire kalmaktadir. Béylece dogadaki
1% miktar1 biyiik 6l¢iide *'°Pb’un miktara bagl olmaktadir. *'°Po,
radyotoksitesi yliksek olan bir radyoizotoptur ve bu nedenle biyolojik
etkileri *'’Pb’a gore daha fazladir (Ugur, 1998). *'°Po’un tek bir
bozunumundan agiga ¢ikan esdeger doz orani *'°Pb’un bozunumundan
aciga c¢ikan dozdan daha fazladir. Atmosferik arastirmalarda ve sualti

jeolojisinde iz element olarak ¢ok sik kullanilmaktadir.

2.12. *'Po’un Kaynaklan

2%po’un ana kaynagi, diinya kabugunun yiizey katmanlarindan
atmosfere radon gazinin yayimidir. >**U ile baslayan uranyum serisindeki
radyoizotoplarin alfa ve beta yayimlayarak bozunumlari sonucunda **°Ra

(t1,=1600 y11) olusur. *°Ra, alfa parcaciklari yayimlayarak asal gaz olan

222 222

Rn’ye bozunur. ““Rn’nin (t;,=3,82 giin) atmosferdeki bozunumu ile
29pp  (4,=22,3 yil) ve *'°Bi (t,,=5,01 giin) meydana gelir. Bu
radyoniiklidler kisa silirede gaz formundan kurtularak havadaki
partikiillere tutunurlar. Atmosferin troposfer katmaninda 20-45 giin kalan
bu partikiillerin diinya yilizeyine geri donmesi s6z konusudur. Bu durum
sadece atmosferin alt katmanlarindaki seviyeler i¢cin bu kadar hizlidir.
Dogal *'°Po’un dogadaki bollugu, atmosferden kara pargalarma veya
denizlere geri dénen *'’Pb’un ¢okelmesine baghdir. Diinya yiizeyindeki

?1%Ph’un ortalama yillik depozisyonu, dogaya ulasan *'°Po i¢in ortalama

bir fikir verebilir (Parfenov, 1974).
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Komiir, dogadaki '

Po’un kaynaklarindan bir digeridir. Komiiriin
yanmasiyla atmosferde biiyiik oranda *'’Po serbest kalmaktadir.
Dolayisiyla, komiir ile isletilen termik santrallere yakin alanlarda dogal

radyoaktivite diizeyinin giderek arttig1 gozlenmektedir.

21%o’un diger dogal kaynaklarindan biri uranyum madenleridir.

Atmosferde tungsten, molibden, demir ve fosfatli kayaglarin bulundugu

alanlarda *'°Po diizeyinin yiiksek oldugu bulunmustur.

Petrol kuyularina yakin alanlardaki su rezervlerinde dengedeki

210pg, 2198, 21%Ph ve **°Ra konsantrasyonu yiiksek bulunmustur,

210

Sularda bulunan radon, “"Po’un kaynaklarindan biridir.

Havadaki *'°Po konsantrasyonu meteorolojik olaylara baglidir.
Sehirlerdeki 2'°Po konsantrasyonu yapay kaynaklarin artmasma bagh

olarak sehir disindaki alanlardan 1,5-2 kat fazladir (Parfenov, 1974).

2.13. Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemi (Geographical Information Systems), cografi
konuma dayali gozlemlerle elde edilen, grafik veya grafik olmayan
verilerin toplanmasi, saklanmasi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir

biitiinliik i¢inde gerceklestiren bir bilgi sistemidir (Altinbas vd., 2003).

e Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Desing),
e Bilgisayar Destekli Kartografya (Computer Aided Cartography),
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e Veri Taban1 Yonetim Sistemleri (Data Base Management Systems) ve
e Uzaktan Algilama (Remote Sensing) sistemlerinin bazi 6zellikleri

CBS(Cografi Bilgi Sistemi)’nin biinyesinde toplanmustir.

Ancak CBS’de mevcut olan Cografi Analiz bu sistemlerin
higbirinde yoktur. Ozellikle grafik ve grafik-olmayan veri tabanlarinin
birbiriyle olan etkilesimi kullaniciya ¢ok yonlii ¢oziimler sunarak CBS’yi

diger klasik sistemlerden farkli kilmaktadir (Yomralioglu, 2002).

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), bes temel bilesenden olugmaktadir.

v' Bilgi sisteminde kullanilan formatlarda ve 6zelliklerdeki veriler,

v’ Bilgilerin girilip analiz edilecegi ve yazilimin kullanilacagi
donanim,

v" Cografik bilgileri depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek i¢in
gerekli yazilim,

v’ Karar verme ve sistemi kullanacak uzman insan kaynagu,

v Kullanicinin CBS uygulamalarinda asamalar1 gergeklestirecegi bir

yontem (Altinbas vd., 2003).

Cografi Bilgi Sistemi yeryiiziine ait verileri cografi anlamda
birbirleriyle iliskilendirmis tematik harita katmanlar1 gibi saklar. Ayrica
CBS veritabaninda depolanmis veriler kullanilarak, harita tizerindeki
detaylara iligkin yeni bilgiler hesaplanmaktadir (Altinbas vd., 2003;
Yomralioglu, 2002).
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Bitki Ortiisil

Sekil 2.21. Gergek diinya ve harita katman 6rnekleri (Yomralioglu, 2002)

2.13.1. Cografi Bilgi Sistemi ve Toprak Erozyonu ile ilgili Calismalar

Niikleer yontemlerle erozyon hizinin belirlenmesi konusunda
literatiirde bir¢ok calisma olmasina ragmen, bu ¢alismalarin ¢ok azinda
cografi bilgi sistemleri kullanilmistir. Geleneksel yontemle erozyon
miktarinin belirlenmesi ve erozyon risk alanlarinin saptanmasinda ise
CBS ve uzaktan algilama tekniklerinin kullanildigi bir¢ok ¢alisma

mevcuttur. Bu ¢aligmalarin bir kismi asagida yer almaktadir.
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(Calismalarda genellikle iki yaklagim tercih edilmektedir. Bu
yaklagimlardan ilki USLE, LEAM, MOSES, GLEAMS vb. gibi toprak
erozyon miktar1 ve riskini belirlemede kullanilan standart yontemlerin
CBS’ye uyarlanmis hali, ikincisi ise CORINE, ICONA gibi dogrudan
dogruya cografi bilgi sitemleri mantigiyla tasarlanan ydntemlere
dayanmaktadir. Ayrica her iki yontemin bilesimi olarak karma

yontemleri tercih edenler de bulunmaktadir.

Molnar ve Julien (1998), Mississippi’deki iki ayr1 havzada USLE
modeli ile raster tabanli bir CBS kullanarak yiiksek alanlardaki erozyonu
tahmin etmeye c¢alismiglardir. Deneysel bir model ¢alismasi olan bu
aragtirmaya gore gelistirilen modelin genis Olgekteki havzalara da

uygulanabilecegi sonucuna varmiglardir.

Mati ve digerleri (2000), Kenya’nin yukar1 Ewaso Ng’iro
havzasinda USLE modeli ile CBS kullanarak erozyon hizim
degerlendirmislerdir. USLE  modelinde kullanilan  yamag-egim
parametrelerini Araziye Ait Sayisal Yiikseklik Modelinden, erozyona yol
acan yagis siddeti bilgilerini enterpolasyonla ve topraklarin erozyona
ugrayabilme derecelerini ise araziden aldiklar1 83 ayr1 6rnegin laboratuar

analizleri ile elde etmislerdir.

Jain ve digerleri (2001), Himalayalarda yaptiklar1 bir ¢alismada,
USLE ve Morgan modellerini CBS araciligiyla karsilastirmiglar ve
USLE’nin Morgan modeline gére daha yiliksek degerler verdigini ancak
Morgan modelinin  kullanimmin daha dogru sonu¢ verdigini

belirtmisglerdir.
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Feoli ve digerleri (2002), Kuzey Etiyopya’daki c¢evresel
degradasyonun degerlendirilmesi i¢in vejetasyon, jeomorfoloji, toprak ve
sosyo-ekonomik  faktorleri  birlestiren bir CBS  yaklagimimni

kullanmislardir.

Bayramin ve digerleri (2003), Beypazari’nda ICONA yontemini
kullanarak erozyon riskini belirleyen bir calisma ylriitmiislerdir.
Uygulanan model egim, jeoloji, arazi kullanimi ve arazi Ortiisiine
dayanan yedi asamay: icermektedir. Ilk iki asamada, sayisal yiikselti
modeli ve sayisal jeoloji haritasindan egim ve kayaglarin aginmaya kars1
direnclilik haritasinin cakistirilmasi ile iiglincli asama olan potansiyel
erozyon durum haritasina ulagilmistir. Landsat uydu goriintiisiiniin
siniflandirilmasi ile elde edilen arazi kullanimi (asama 4) ve arazi Ortiisii
(asama 5) haritalar toprak koruma haritasin1 (asama 6) elde etmek i¢in
birlestirilmistir. Caligmanin son asamasinda toprak koruma haritasi ile
potansiyel erozyon durum haritasi birlestirilerek ICONA erozyon risk

haritas1 olusturulmustur.

Lufafa ve digerleri (2003), Victoria Goli havzasinda CBS tabanl
USLE modelini kullanarak toprak erozyon miktarinin tahminine yonelik
bir c¢alisma yapmuslardir. Arastiricilar ¢alisma alanindaki erozyon
alaninin parcali ve heterojen olmasi nedeniyle USLE modelindeki

parametreleri mikro-havza dlgeginde tahmin etmeye calismislardir.

Diodato ve Ceccarelli (2004), Italya’nin giineyinde tipik Akdeniz
tarim alanlarinda toprak degradasyonunu CBS ve Multivariate indicator

Kriging kullanarak belirlemeye c¢alismislardir. Calisma sonucunda
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olusturulan jeoistatistiksel tahmin haritalar1 yardimiyla bolgede yapilacak

tarimsal faaliyetlerin planlanmasina katki saglamak amag¢lanmistir.

Lu ve digerleri (2004), Brezilya’da Rondonia bolgesinde RUSLE
modeli temelli CBS ve uzaktan algilama tekniklerini kullanarak erozyon
haritalamasina yonelik bir calisma yapmislardir. Calismada, ormanlik
alanlarin tarim alanlarina gore daha az erozyon riskine sahip oldugu

tespit edilmisgtir.

Fu ve digerleri (2005), Cin’deki Loess platosunda RUSLE ve CBS
kullanarak erozyon risk analizi yapmuslardir. Bu ¢alismada, kullanilan
havzanin ¢ok genis olmast Onerilen modelin her Olgekte

kullanilabilecegini gostermektedir.

Kim ve digerleri (2005), Orta Amerika’daki Rio Lempa havzasinda
USLE ve CBS entegrasyonuna dayali bir erozyon degerlendirmesi
yapmiglardir. Toplam erozyon tahmini ¢ok dik yamaglarda yapilan tarim
topraklarinda, daha az egime sahip tarimsal alanlara gore daha diisiik

degerde cikmustir.

Navas ve digerleri (2005), ispanya Aragon’da "’Cs ve CBS
kullanarak toprak erozyonunu degerlendirmiglerdir. Buna goére yogun
bitki ortiisii ile kapli olan alanlarda erozyon miktar1 diisiik, vadi alt

kesimlerinde ise yiiksek bulunmustur.

Fu ve digerleri (2006), Pataha havzasinda CBS yardimiyla RUSLE

ve SEDD yontemlerini kullanarak erozyon miktarini belirlemeye
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calismiglardir. Caligma sonucuna gore tarimsal alanlarda gozlenen
erozyon miktarinin, havzanin diger kesimlerine gore daha fazla oldugu

sonucuna varmiglardir.

Tangestani (2006), iran’daki Fars ilinde CBS yardimiyla EPM ve
PSIAC modellerini toprak erozyon miktarini belirlemeye yonelik olarak
karsilagtirmistir. Yar1 kurak iklim kosullarinin egemen oldugu g¢alisma
alaninda EPM modelinin PSIAC modeline goére daha az giivenilir

sonuglar verdigini saptamistir.

Baigorria ve Romero (2007), ise Peru And daglarinda erozyon riski
yiiksek noktalarin tespitinde CBS yardimiyla WEPP modelini

kullanmiglardir.

Irvem ve digerleri (2007), Seyhan havzasinda toprak erozyonun
mekansal dagilimimin tahminine yonelik olarak USLE yontemini
kullanmiglardir. USLE modelinden elde ettikleri parametreleri CBS
yardimiyla haritalamiglardir. Calisma sonucunda havzanin %96’siin
yuksek derecede erozyon riski tasidigini ve yillik ortalama toprak kaybi
miktarinin 16,38 t ha” y™' oldugunu belirtmislerdir.

Mabit ve digerleri (2007), Kanada Boyer nehri havzasinda "*'Cs
yardimiyla erozyon miktarinin belirlenmesi ile ilgili yiirittikleri
calismada CBS’yi ornek yeri belirleme amacli olarak kullanmislardir.
Buna gore havzayr her biri kendine 0zgli toprak tipi/yamag
kombinasyonuna sahip alti sektore aywrmuslar ve her sektorden ’Cs

ornegi almiglardir.
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Tombus ve Uzulu (2007), Corum’da uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemlerini kullanarak erozyon riskini belirlemeye caligsmislardir.
Bu ¢alismada CORINE ve ICONA yo6ntemlerinin yani sira AHP (analytic
hierarchical process) yeni bir yaklasim olarak denenmistir. Buna gore
calisma alaninin %7’sinde ¢ok az, %I13’linde az, %?20’sinde orta,
%27’sinde yiiksek, %33’linde ¢ok yiiksek diizeyde erozyon riski

belirlenmistir.

Ozcan ve digerleri (2007), Cankir1 Indaginda farkli arazi kullanim
tipleri lizerinde CBS tabanli USLE modeli ile jeoistatistiksel teknikleri
birlestiren bir erozyon tahmin g¢alismasi1 yapmislardir. Caligmada, en
diisiik erozyon riski ormanlik alanlarda, en yiiksek erozyon riski ise tarim

alanlarinda gozlenmistir.

Shamshad ve digerleri (2008), siddetli yagis ve yagisin siiresini
esas alan RUSLE El;y yontemi kullanarak Malezya’da Pulau Penang’da
erozyon risk haritasi olusturmuslardir. Indeksleri hesapladiktan sonra
sonuglart ArcView CBS yazilimi ile haritalamislar ve caligma alaninda

9000 ile 14000 MJ mm ha ' h™" y1I™" gibi bir deger bulmuslardur.

2.14. *'"Pb Teknigi ile Toprak Erozyonu Hizim Belirlemek i¢in
Kullanmilacak Matematiksel Model

21%p jle toprak erozyonu hizimi tayin etmek icin Walling ve
arkadaglar1 tarafindan gelistirilen kiitlesel denge modeli olarak

adlandirilan bir model kullamlmaktadir. Bu model *'°Pb envanteri, yillik
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21%ph depozisyon akisi, ortalama pulluk derinligini gosteren kiimiilatif

kiitle derinligi ve relaksasyon kiitle derinligi gibi bazi parametreleri
icermektedir. Kiitlesel denge modeli, referans noktasindaki 2'°Pb
envanterine gore topraktaki 2'’Pb envanterinin artmasi ya da azalmasinin
Slgiimiinden yararlanarak gelistirilmistir. Erozyon noktasinda *'°Pb
envanteri diiserken, birikim noktasinda artacaktir. Bu durumu tespit
edebilmek i¢in calisma bolgesinde erozyona ugrayan alanlar ile

erozyondan korunmus ve referans olabilecek alanlar belirlenir.

dA(z) R
—2=(1-T)Iz)-| 1+ P— |Al¢ 1
-0~ 2+ P2 Jat) m

Denklemin sag tarafindaki ilk terim atmosferik *'°Pb serpintisinin
birikimini, ikinci terim ise su erozyonu ve radyoaktif bozunum ile ilgili

kayb1 gostermektedir (Walling and He, 1999; Walling et al., 2003).

Denklemde yer alan parametreler;
e A(t) ="'""Pb envanteri (Bq m~)

1%pb>un yillik depozisyon akist (Bq m™ yil™)

e I(t) = Serpinti
e A ="2""Pb’un bozunum sabiti (yll'l)

e P = Tanecik boyutu diizeltme faktorii

e R =Erozyon hiz1 (kg m™ yiI'")

e D = Ortalama pulluk derinligini gosteren kiimiilatif kiitle derinligi

(kg m™)

e [ = Pulluk tabakas1 i¢ine karismadan 6nce erozyon yoluyla uzaklasan

yeni depoze olmus *'°Pb serpintisinin kesri
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I' ile ifade edilen pulluk tabakasi i¢cine karismadan Once erozyon

210

yoluyla uzaklasan yeni depoze olmus “"Pb serpintisi kesri, asagida

belirtilen bagint1 ile hesaplanir.

r:P.y(I_e—At.R/H) 2

e P = Tanecik boyutu diizeltme faktorii

e v = Tarim =zamanma ve yerel yagis rejimine bagh
parametre

e I(t) = Serpinti *'’Pb’un yillik depozisyon akis1 (Bq m™ yil™")
e At= Gegen zaman (y1l)

e R = Erozyon hizi (kg m™ yil'")

o H = Relaksasyon kiitle derinligi (kg m?)

R erozyon hizi (1) ve (2) nolu denklemlerin ¢dziimiinden,

_ 1-44 DH
AH + y1D PAt

€)

denklemi ile hesaplanir.

¢ °Pb’un bozunum sabiti (1 ):

Radyoaktif niiklidler belli bir oranda parcalanir veya bozunurlar.
Bu olay atom sayis1 ve bozunum sabiti ( 4 ) ile baglantilidir.

dN
SN 4
" 4)

(4) esitliginin her iki tarafinin t=0 anindan belli bir t zamanina

kadar integralinin alinmasi ile asagidaki denklem
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N, =N ™ (5)
elde edilir.
Burada
No= to anindaki atom say1s1

N¢= t anindaki atom sayisidir.

Bu esitlikten yararlanarak orijinal atom sayisinin yarisinin
bozundugu varsayildiginda, 4 bozunum sabiti

,_In2_ 0693
]—'1/2 7—'1/2

(6)

Radyoniiklid yar1 dmriine bagl olarak denklem (6) daki gibi bulunur.
o 2Pb’un yillik depozisyon akisi (I):

219 un yillik akisi referans bolgesinde yapilan Slgiimlerden elde

210 210

edilecek olan “"Pb envanteri ve ° Pb’un yillik bozunum sabiti

degerlerinin agagidaki denklemde yerine konulmasi ile hesaplanir.

IBqm?y")=A, Bqm~)xA(y") (7

& Relaksasyon kiitle derinligi (H):

Referans olarak secilen alandan alman toprak profilinde *'°Pb
envanteri derinlige bagli olarak {istel olarak azalim gosterecektir. Bu
degisim relaksasyon kiitle derinligi olarak ifade edilir. Bu dagilim

1% un toprak partikiilleri ile etkilesimine, bolgenin yagis rejimine ve
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topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagh olarak sekillenir. Walling
bu dagilim igin,
A(x) = A(0)e " ®)
denklemini gelistirmistir.
Logaritmasi alindiginda ise denklem,
In A(x) = In 4(0) —— )
h 0
seklini almaktadir. Burada;
A: Aktivite konsantrasyonunu

x: Kiitle derinligini ifade etmektedir.
(9) denklemini dogru denklemi olarak ifade etmek gerekirse denklem
y=ax+tb (10)

ifadesini alir.

InA(x) ile kiitle derinligi grafiginden relaksasyon kiitle derinligi,

h=-(1/a) (11)
olarak, Ag ise
Ag=¢’ (12)

olarak tanimlanir.

¢ Radyoaktif Madde Envanteri (4):

210 210

Pb envanteri; ©"Pb konsantrasyonuna, topragin 6zgiil agirligina
ve alinan toprak orneklerinin derinligine baghdir. Asagidaki denklem ile

ifade edilir.
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A=Xpqd (13)
Burada;

A =?'Pb envanteri (Bq m™)

p = Birim hacimdeki toprak agirhgi (kg m™)

q = *'"Pb Konsantrasyonu (Bq kg™)

d = Derinlik (m)’dur.

¢ Ortalama Pulluk Derinligini Gosteren Kiimiilatif Kiitle Derinligi (D):

Kiimiilatif kiitle derinligi birim aralikta bulunan toprak
miktarlarinin toplanmasi ile elde edilir. Yogunlugu bulunan toprak
orneklerinin alindig1 araliklar ile ¢arpimindan ¢ikan yiizey alandaki kiitle
miktarlar1 (kg m™) toplamudir. Toprak koru boyunca kiimiilatif kiitle
derinligi, **°Ra ile *'°Pb aktivitelerinin esit oldugu derinlige kadar olan

birim ylizeye diisen kiitle miktarlarinin toplamidir.

¢ Tanecik boyutu diizeltme faktorii (P):

Hareket eden topragin yilizey alanin, topragin yiizey alanina
oranidir. Dolayisi ile P faktorii genel olarak birden biiyiiktiir. P degerinin
bulunmasi1 i¢in toprak Orneginin yiizey alanmin yani toprak

partikiillerinin boyutlarinin bulunmas1 gerekmektedir.

He ve Walling tarafindan 1996 yilinda yapilan bir ¢alismada
ylizey alani ile radyoaktivite absorpsiyonu arasindaki iligki incelenmistir.

Yapilan c¢alismaya gore yiizey alamin artimi ile radyoaktivite
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absorpsiyonunun da artti§i saptanmistir ve denge {sti 21%pp
konsantrasyonu;

Cu(Ssp) = HuSsp (6)
denklemi ile ifade edilmistir.

Bu denklemde,

Cn = *'°Pb konsantrasyonu

Ssp = Topragin spesifik yiizey alani

W, = sabit’tir.

Tanecik boyutu diizeltme faktorii degeri (P), hareket eden toprak
orneginde tayin edilen *'°Pb aktivite konsantrasyonunun, orijinal topragin

aktivite konsantrasyonuna oranindan hesaplanmaktadir.

¢ Tarim zamanina ve yerel  yagis rejimine bagh

parametre (y):

v parametresi lokal yagis rejimi ve tarim zamanina baglhdir. Genel
olarak 6rnek toplama zamanina kadar yagan yagis miktarinin yillik yagis
miktarina oranindan hesaplanmaktadir (Walling, 1999). Eger yilda bir
seferlik yogun yagmur oluyor ve bu yagmurdan 6nce tarim yapiliyor ise

. 210

toprak iistiinde bulunan denge iistii © "Pb envanteri yagmur ile hareket

edecegi i¢in y parametresi 1 olarak alimabilir (Walling, 1999).
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2.15. Literatiir Listesi

Ritchie ve digerleri tarafindan 1974 yilinda yapilan bir ¢alismada,
B7Cs yiizde kaybi ve USLE’den elde edilen toprak kaybi arasinda pozitif
bir korelasyon oldugu saptanmistir (Ritchie & McHenry, 1990).

Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst (IAEA) nin ve FAO’nun 17-21
Ekim 1994 tarihleri arasinda, Viyana’da diizenledigi ‘“Nuclear
Techniques in Soil-Plant Studies for Sustainable Agriculture and
Environmental Preservation” konulu sempozyumda toprak erozyonu
arastirmalarina yonelik yapilan ¢aligmalara genis yer verilmistir. Waling
ve Quine yaptiklari ¢calismalarda “Toprak Erozyonunun Arastiridmasinda
Fallout (atmosferik  yagis) Radyoniiklidlerin Olciimlerinin
Kullamlabilirligini” incelemislerdir (IAEA-SM-1999).

Walling ve Quine (1990), He ve Walling (1997), Collins ve
digerleri (2001)’de toprak erozyonunu ve birikimini tahmin etmek icin
BCs blgiimlerinin kullanildig: teorik modeller ile bir gok deneysel

iliskileri tartismis ve anlatmislardir.

Chappell ve digerleri (1998), caligmalarinda giineydogu Niger
bolgesinde, Bouhlassa ve digerleri (2000) Fas’in kuzeyinde, Collins ve
digerleri (2001) giiney Zambia’da, Nouira ve digerleri (2003)
Casablanca’da toprak erozyonunu hizini belirlemek i¢in "*’Cs teknigini

kullanmislardir.
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Uluslararast1 Atom Enerjisi Ajanst (IAEA)’nin ve FAO’nun 4-8
Ekim 1999 tarihleri arasinda Barcelona (Ispanya)’da diizenledigi
“Assessment of Soil Erosion Through the Use of '*’Cs and Related
Techniques as a Basis for Soil Conservation, Sustainable Agricultural
Production and Environmental Protection” ve “Sediment Assessment
Studies by Environmental Radionuclides and Their Application to Soil
Conservation Measures” konulu 3. aragtirma kordinasyon toplantisi ile
ilgili raporda Bujan vd. Arjantin’de, Theocharopoulos vd. Yunanistan’da

toprak erozyonu hizim1 '*’Cs teknigi ile tayin etmislerdir.

Amerika’da yapilan bir bagka calismada ise toprak erozyon hizinin
tayininin, toprak verimliligini etkileyen topraktaki organik karbon
degisiminin degerlendirilmesi ag¢isindan onemli bir faktér oldugu

sonucuna varilmistir (Ritchie et al., 1999).

Ugur ve digerleri tarafindan 2003 yilinda Mugla Yatagan
Havzasi’nda uygulanan TUBITAK Projesi kapsaminda Yatagan ve
Urnez tepelerinde toprak erozyon hizlart USLE yontemi ile sirastyla 28,6
ved5,6t ha! y'1 olarak bulunurken *’Cs yontemi ile 36,37 ve 47,44 t ha!
y"! olarak hesaplamislardir. USLE ve ’Cs teknigi ile bulunan erozyon
hizlar1 arasinda pozitif bir korelasyon saptanmistir (Ugur vd., 2003;

2004).

18-21 Ekim 2004 tarihleri arasinda, Cin’de diizenlenen “The Ninth
International Symposium on River Sedimentation” konulu sempozyum
kapsaminda, Walling, ingiltere’deki tarim topraklarinda "*’Cs, denge iistii

?1%h ve 'Be aktivitelerini tayin etmis ve envanterleri sirasiyla 2470 Bq
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m?, 4930 Bq m” ve 291 Bq m™ olarak hesaplamistir (Walling, D.E.,
2004).

Yumurtact (2004), Gediz havzasi tarim alanlarindan alinan toprak
orneklerinde '*’Cs konsantrasyonlarimin derinlige bagli degisimlerini
incelemislerdir. Secilen alanlardaki toprak kayiplart Orantili Model ve
Basitlestirilmis Kiitlesel Denge Modeli kullanilarak belirlenmigstir. Her
iki model ile elde edilen sonuglarin birbiri ile uyum iginde oldugu

gozlenmistir.

Belyaev ve digerleri (2005), yaptiklar1 bir ¢aligmada Rusya’da
tarima  elverisli genis alanlarda topragin yeniden dagilimim
degerlendirmek amaciyla uyguladiklar1 yontemlerde {i¢ farkli yaklagim
kullanmislardir; (i) direk gozlem, (ii) "“’Cs teknigi, (iii) Rusya
kosullarina gore degistirilen USLE modelinin uygulamasi. Calismada
elde edilen sonuglardan, *’Cs tekniginin uygulanan diger yontemlere

gore daha hassas oldugu goriilmiistiir.

Erozyon ¢alismalarinda 7Cs kullanimi 1960’larda basladigr i¢in
literatiirde bu konuda ¢ok sayida rapor bulunmaktadir. Buna karsin *'°Pb

kullanimi1 1990’1lardan sonra gergeklestigi i¢in yayin sayisi daha kisithidir.

Walling ve digerleri 1995 yilinda Ingiltere’de, toprak erozyon hizi
tayinlerinde '*’Cs ile birlikte 2'°Pb kullanmuslardir. Ortalama toprak
erozyon hiz1 *’Cs ile 10 t ha™ y"' bulunurken, *'°Pb ile 15 t ha” y

olarak tayin edilmistir.
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Wallbrink ve Murray tarafindan 1996 yilinda St. Helen,
Tasmania’da (Avustralya) dort bolgede yapilan Slglimlerde denge iistii
1%p envanterinin 520 + 110 Bq m™> — 1820 + 240 Bq m™ arasinda
degistigi bulunmustur. 1. ve 4. bolge, referans alanlar1 olmak iizere; 2. ve
3. bolgedeki toprak kayiplari sirasiyla 440+55 t ha”' ve 190+55 t ha

olarak bulunmustur.

Li ve digerleri Cin’de yaptiklar1 bir ¢alismada toprak erozyonunu
hesaplamak i¢in 7Cs ile birlikte 2'°Pb’u kullanmislardir. Elde edilen
sonuglardan, tarim yapilan alanlardaki *’Cs aktivitelerinin seviyelerinin
orman, funda ve ¢imle kapli tarim yapilmayan alanlara gore ¢ok daha az
bulundugu ve *'°Pb envanteri ile '°Pb/"*’Cs oranlarinin egim boyunca
azaldig1 goriilmektedir (Report on the first research co-ordination
meeting of the co-ordinated research programmes, [AEA, 11-15

November 1996).

He ve Walling tarafindan 1997 yilinda ingiltere’de River Start ve
Jackmoor’da yapilan ¢alismada bozunmamis tarim topraklardaki denge

21%p envanteri sirastyla 5200 Bq m>-3050 Bq m™, tarim yapilan

usti
alanlarda ise 4500 Bq m™>-2950 Bq m™ olarak bulunmustur. Toprak
korlarindaki *'°Pb konsantrasyonu, yiizeyde en yiiksek bulunurken;
derinligin artmasi ile konsantrasyonun azaldigi goriilmiistiir. Calismada,
toprak erozyon hizi1 *’Cs verileri ile 0,04 g cm™ y™' olarak bulunurken;

*19pp verileri ile 0,03 g cm™ y™' olarak hesaplanmistir.

Walling ve He 1999 yilinda yaptiklar bir ¢aligmada tarim yapilan

topraklarda suyla olusan erozyon hizini hesaplamak icin '°Pb
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kullanimmi  aragtirmuslardir.  Toprak  korlart  Ingiltere Devon’da
dagilmamis ve tarim yapilan topraklardan alinmigtir. Caligmadan elde
edilen sonuclar erozyon arastirmalarinda *'°Pb’un kullanilabilecegini
gostermistir. Erozyona ugramis alanlar i¢in ortalama erozyon hizi 19,5 t
ha" y!' ve birikim alanlari igin ortalama birikim hiz1 22,1 t ha™ y"' olarak
bulunmustur. Tiim alanlardaki net erozyon hiz1 4,4 t ha™ y™' olarak tayin

edilmistir.

Graustein ve Turekian (1986), Cornett ve digerleri (1984) ve Evans
ve digerleri (1984) Kanada’da yaptiklari calismalarda ortalama *'°Pb
envanterini sirastyla 4330 Bq m?, 4376 Bq m™ ve 5258 Bq m™ olarak
hesaplamiglardir (Milton et al., 2001).

Milton ve digerleri tarafindan 2001 yilinda Giliney Ontario
(Kanada) bélgesinde ti¢ ayr1 alanda yapilan calismada denge iistii *'°Pb
envanterleri sirastyla 3350 Bq m™, 3380 Bq m™ ve 4370 Bq m™ olarak

tayin edilmistir.

Walling ve digerleri (2003), Afrika ¢evresinde erozyon ve birikim

1%’y kullanmislardir. Orneklerdeki toplam

hizlarim1 belirlemek i¢in
*1%p ve **°Ra konsantrasyonlari n-tipi HPGe dedektdriiniin kullanildig
gama spektrometresi ile *'’Pb’un 46,5 keV’lik ve ***Ra’nin kisa yar1
omirli  drinid  2"Pb’in  351,9 keV’lik gama 1sim  kullanilarak

Olciilmiistlir. Caligma alani i¢in denge lstii 210

Pb referans envanteri 2670
+ 402 Bq m™ olarak bulunmustur. Bu referans envanteri y1llik atmosferik

219pp birikim hizinm yaklasik 83 Bq m™ y™' oldugunu gostermektedir. Bu
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deger, denge iistii '°Pb’un yillik birikim akist i¢in Appleby ve Oldfield
(1992) tarafindan bildirilen 50-150 Bq m™y™' degerleri ile tutarlidur.

Ulkemizde erozyon hizi tayininde *'’Pb’un kullanilabilirliginin
arastirldig1 ilk calisma, Oztiirk (2005) tarafindan yapilmistir. Denge iistii
*19pp envanteri referans bolgesinde 3525 Bq m™, depozisyon bdlgesinde

4874 Bq m™ ve erozyon bdlgesinde 2732 Bq m™ olarak hesaplanmustir.

Likuku ve digerleri (2006), Ingiltere’de bozkir ve ormanlik
alanlardaki topraklarda ?'°Pb ve '“’Cs envanterlerini incelemislerdir.
Ortalama "*’Cs envanteri, bozkir alanlardan alinan topraklarda 15804310
Bq m™, ormanlik alanlarda ise 2510+510 Bq m™ olarak tayin etmislerdir.
Ortalama *'’Pb envanterini ise, bozkir alanlarda 2520+270 Bq m™;
ormanlik alanlarda 3630+380 Bq m™ olarak bulmuslardir. Ormanlik
alanlardaki topraklarda tayin edilen *'°Pb ve '*’Cs envanterlerindeki
artisin; stiriiklenme, yercekimine bagl ¢okelme ve dokiilen yapraklarin

altinda toplanan aerosollerden kaynaklandigini1 gostermislerdir.

Porto ve digerleri (2006), italya’nin giineyinde yer alan ii¢ havzada
toprak  erozyonunu tayin etmek igin *'°Pb  Slgiimlerinden
yararlanmiglardir. Calisma alaninda, 21%p ve *'Cs dlctimleri kullamlarak
elde edilen net erozyon hizi sonuglari karsilastirilmis ve sonuglarin

biribiri ile uyumlu oldugu goriilmistiir.

Mabit ve digerleri (2008b), tarim yapilan alanlarda toprak

erozyonunu tayin etmek ic¢in kullamlan ’Cs, *'°Pb ve Be
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radyoniiklidlerinin ~ avantajlart  ve smrlamalari  hakkinda  bilgi

vermiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Gediz Havzasy’nin Cografi Konumu

Gediz Havzasi, Tiirkiye’nin batisinda bulunan 4 adet biiyiik nehir
havzasindan biridir. 1 721 895 ha ile Tiirkiye yiliz6l¢iimiiniin % 2,2’ sini
olusturur. Havza cografi bakimdan 38° 04’ — 39° 13’ kuzey enlemleri ile
26° 42" — 29° 45" dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Havzanin batisinda
Ege Denizi, kuzeyinde Bakircay Havzasi ile Susurluk Havzasi,
dogusunda Sakarya Havzasi ile Biiyliik Menderes Havzasi, giineyinde ise
Kiicik Menderes ve Biliyilkk Menderes Havzalar1 bulunmaktadir

(Topraksu Genel Miudiirligii, 1974).

Arastirmada Orta Gediz Havzasi’nda 38° 15- 38° 40’ kuzey
enlemleri ile 27° 30" — 28° 45’ dogu boylamlari arasinda kalan 99 981
hektarlik bolge calisma alani olarak secilmistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Calisma bolgesi

Calisma alan1 giineyde yiiksek platoludur. Egimli yamaglarla
Turgutlu ve Salihli yerlesmelerinin de iizerinde bulundugu az egimli ve
alcak Tmolos depolarina inmekte ve oradan da Gediz aluviyal ovasina
ulagmaktadir. Calismanin yapildigi Orta Gediz Havzasi’nin ve yakin

cevresinin morfografya haritast Sekil 3.2.” de verilmistir (Mutluer, 1997).
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Sekil 3.2. Orta Gediz Havzas1 ve yakin gevresinin morfografya haritasi

Gediz Havzasi, iilkemizin en verimli ve 6nemli tarim alanlarindan
biridir. Ancak bdolgede egim dagilimi incelendiginde havza oldukca
engebeli oldugundan su erozyonu etkisi fazladir. Havzada % 12’ye kadar
egime sahip arazilerin orant % 36,52; % 12’den fazla egime sahip olan

arazilerin oran1 % 63,48; diiz ve diize yakin arazilerin orani ise %

16,25tir.
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Cizelge 3.1. Gediz Havzasi egim derecesi ve topraklara orani

(www.khgm.gov.tr)
Egim Derecesi Topraklara oram (%)
Diiz, diize yakin (%0-2) 16,25
Hafif egimli (%2-6) 5,55
Orta egimli (%6-12) 14,72
Dik egimli (%12-20) 23,29
Cok dik egimli (%20-30) 30,80
Sarp — ¢ok sarp (>%30) 7,42

Calisma alan1 Akdeniz iklim kosullarinin etkisi altindadir. Dogu-
bat1 yoniindeki daglar nedeniyle hava kiitleleri i¢ kisimlar yeteri kadar
etki altinda tutamadigi i¢in havzada yer yer onemli bolgesel farkliliklar
gosteren iklimlere rastlanmaktadir. Havzadaki meteoroloji istasyonlarinin
gozlemlerine gore yillik toplam yagis 450-1060 mm arasinda

degismektedir. Havzanin yillik yagis ortalamasi 603 mm’dir.

Toprak derinligi egimle birlikte islemeli tarim kisitlayan en dnemli
etkendir. Orta ve daha derin topraklar her tiirli tarima elverislidir. S1g
(20-50 cm) topraklar ise bazi tiir bitkilerin yetistirilmesinde kullanilabilir.
Cok s1g topraklar ise iglemeli tarimda kullanilamaz. Gediz havzasi
topraklarinda goriilen diger bir problem yetersiz toprak derinligidir.
Havza topraklarinin %14,21°1 derin, %4,29’u orta derin, %13,67’si s1g,
%20,76’s1 ¢ok s1g ve %1,23 iiniin ise lithozolik oldugu tespit edilmistir.
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Gediz Havzasi’nda yapilan toprak etiidleri sirasinda tespit edilmis
14 biiytik toprak grubu vardir (Cizelge 3.2.). Havzada en genis alani
kaplayan kire¢siz kahverengi orman topraklari havzanin %28,27’sini
kaplamaktadir. Kiregsiz kahverengi orman topraklarimin profilinde
serbest CaCOs’a hig rastlanmaz ya da ¢ok az goriiliir. Bu nedenle kiregsiz

topraklardir.

Cizelge 3.2. Gediz Havzas biiyiik toprak gruplari

Buyilk Toprak Grubu Alan (ha) %
Altvyal 177230,655 10,33
Kestanerengi 33170,809 1,93
Kirmizimsi Kestanerengi 1876,179 0,11
Kirmizi Kahverengi Akdeniz 46992,736 2,74
Kollvyal 100598,385 5,87
Regosol 54037,472 3,15
Kahverengi Orman 301332,384 17,57
Kire¢siz Kahverengi Orman 484972,184 28,27
Rendzina 165219,783 9,63
Altvyal Sahil Batakliklari 2244,307 0,13
Kirmizi Akdeniz 69577,891 4,06
Kirecsiz Kahverengi 221770,434 12,93
Vertisol 51,142 0,00
Yuksek Dag-Cayir 1954,256 0,11
Diger 54175,443 3,16
TOPLAM 1715204,060 100,00

Calisma alanini, kiregsiz kahverengi orman topraklart (N), rendzina
topraklart (R) ve regosol topraklar (L) olusturmaktadir. Bu toprak

gruplarina ait genel 6zellikler asagida belirtilmistir.
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Kargin ve Bestepeler ornek alanlarindaki topraklar; rendzina
topraklarini, Caferbey ve Kabazli tarim yapilmayan 6rnek alanlarindaki
topraklar ise kiregsiz kahverengi orman topraklarini olusturmaktadir.
Caferbey tarim yapilan alandan alinan toprak 6rnekleri regosol 6zellik

gostermektedir.
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklart (N)

A (B) C profiline sahip topraklardir. A horizonu iyi gelismis
gozenekli yap1 gosterir. A horizonundaki organik madde genellikle asit
karakterine sahip olup mineral kisimdan ayr1 veya c¢ok az bir karisma
gosterir. Bu biiyiik toprak grubunun olusumunda rol oynayan olaylar

zay1f podsollagsma ve kalsifikasyondur.

(B) horizonu zayif gelismis olup kahverengi veya koyu
kahverenginde graniiller veya yuvarlak koseli blok yapilardir. (B)
horizonunda kil birikmesi yok veya c¢ok azdir. (B) horizonun baz
saturasyonu ortadan yavasa kadar degisir (%60’dan az). Profilin
asagilarma dogru gidildikce pH 6,0’dan daha diisiiktiir. Silikat killeri
Kaolin veya Illit grubundandir. Horizon smirlar1 gegislidir. Derinlikleri

normal olarak 40-70 cm arasindadir.

Dogal bitki ortiisii esas olarak yapragini doken orman agaglaridir.
Bu topraklar iliman yagishidan iliman az yagisiyla kadar degisen iklim
kusaklarindan olusabilirler. Yillik ortalama yagis 500-750 mm’dir. Ana
madde Miosen ve Pliyosen’e ait kumlu kil tasi, kiregli, kumlu, killi veya

cakilli depozitlerden ibarettir.
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Rendzina Topraklar: (R)

Intrazonal topraklar sirasinin kalsimorfik topraklar alt sirasma dahil
olmasi nedeniyle biitiin 6zelliklerini yliksek derecede kirece sahip ana
maddeden alir. Etrafindaki zonal topraklara nazaran horizonlar g¢ok
zayiftir ve AC profilli olup rendzina’lar siyah veya esmer renkli
olabilirler. Podsol kusagindan ¢o6le kadar degisen iklim kosullart altinda
olusan rendzinalarin yayildiklart bolgelerde iklim soguktan sicaga
nemliden yar1 kurak iklime kadar degisiklik gosterebilir. Yillik ortalama
yagis 500-750 mm’dir.

A horizonu ince olup graniiller yapida, koyu renkte ve bazik
reaksiyondadir. Bazik olmadiginda noétrdiir. Organik madde zengin
kalker sebebiyle mineral madde ile iyice karigmistir. Organik madde
miktar1 ve toprak derinligi, kalkerli materyal iizerinde tesekkiil etmistir
ve litosol ve regosol’lerden fazladir. CaCOs biitiin profile dagilmis
durumdadir. Baz saturasyonu biitlin profilde yiiksektir. Dogal bitki Ortiisii

ot, cayir ve ¢ali-fundadir. Ana madde kalker, dolomit, marn ve tebesirdir.

Regosol Topraklar (L)

Biitiin karakterlerini diger olusum faktorlerinden ziyade esas olarak
ana materyalden alir. Azonal toprak sirasina dahil olup (A) C

profillidirler. Renkleri kahverengi, gri-kahverengi arasinda degisir.

Bu topraklar kalkerli veya kalkersiz kumullardan olusan kaba

blinyeli veya yumusak sedimentlerden ya da bagimsiz sertlesmis
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depozitlerden ibarettir. A horizonu esas olarak mineraldir. Zay1f gelismis
s1ig veya derin olup C horizonuna acik¢a bir gec¢is yapmaz ve ayni

zamanda taglilik gostermez.

Regosoller biitiin iklimlerde olusabilir. Genel olarak bu topraklar
yiiksek gecirgenlik ve diisiik su tutma kapasitelerinden dolay1 ¢evrenin
iklimi ne olursa olsun fizyografik kurudurlar. Daha ¢ok kum yiginlarinda
16zler, volkanik kiil ve meyilli buzul birikintileri lizerinde goriiliirler.
Regosol topraklar; riizgar, su ve diger cevresel faktorlerin etkisiyle
taginan, tas icermeyen, genellikle derin, sert olmayan yumusak mineral

yigmtilar lizerinde olusurlar.

3.2. Referans Bolge Secimi

219p jle erozyon hizini basarili bir sekilde tayin etmek i¢in ¢calisma
bolgesini temsil eden referans noktalarinin se¢imi ¢ok dnemlidir. Ciinkii,
referans noktasindan tayin edilecek olan envanter ile *'°Pb akisi
belirlenmektedir. Ayrica, referans noktasindan elde edilen envanter
degeri ile asmim ve birikim noktalarindaki envanter degerleri

karsilagtirilmaktadir.

Referans bolge se¢imi asagidaki prensiplere uygun olarak
yapilmalidir:
v Ideal referans alani, ne toprak kaybi ne de toprak birikimine sahip

olmalidir,
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v Referans bolge miimkiin oldugunca Orneklerin toplanacagi
araziye yakin olmalidir,

v Tarim yapilmayan ve egimi en az olan bir alan tercih edilmelidir,
4 Agac koklerinden uzakta bir bolgede olmalidir,

v Her tiirlii tarim etkinliginden uzak bozulmamus bir bolge olmasina

dikkat edilmelidir.

Diinyanin bazi bolgelerinde bu kriterlere uyan referans noktalar
bulunmayabilir. Bu durumda, mevcut Onerilere uyan en iyi noktalar

secilmelidir.

3.3. Arazi Orneklenmesi

Radyoniiklid 6l¢timiine dayanan c¢aligmalarda, tiim arazide 6l¢iim
yapmak miimkiin degildir. Bunun yerine secilen kiigiik bir alanda ¢alisilir
ve sonuglarin tiim dagilimi nasil kapsayacagi belirlenir. Ornekleme
tasarimi, arazide drneklenen 6zel noktalarin se¢cimine ve bu noktalarin
diger noktalarla iligkisine dayanir. Gilbert (1987) 6rnekleme tasarimini,
olasiliga dayali olmayan (non-probability-based) 6rnekleme ve olasiliga
dayali (probability-based) Ornekleme olarak smiflandirmistir. Rastgele
(haphazard) ve tahmini (judgement) oOrneklemeler olasiliga dayal

olmayan Ornekleme tasariminin baslica tiirleridir.

Tahmine dayali 6rneklemede, arastirmacilar 6rneklemenin nereden
yapilacagii segmek igin sistemi anlamaya calisir. Ornegin, bolgedeki

egim ve topragin yeniden dagilimi arasindaki iliskiyi iyi bilen bir
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aragtirmacit farkli alanlardaki erozyonu tayin etmek icin sadece egime

gore drnekleme yapmayi segebilir.

Birgok Ornekleme tasarimi olmasmma ragmen sadece iki cesidi
(rastgele ve sistematik) diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.
Radyoniiklid calismalarinda her iki Ornekleme tasarimi da
kullanilmaktadir. Ancak, rastgele Ornekleme tasarimi tim alam
degerlendirmek i¢in yetersiz bir yoldur. Wolcott ve Church 1991 yilinda
yaptiklar1 bir ¢alismada 100 sistematik grid 6rnegi ile aymi istatistiki
bilgiyi saglamak icin 500°den fazla rastgele seg¢ilen ornekleme noktasi
gerektigini bulmuslardir (Zapata, 2002). Bu nedenle, radyoniiklid
caligmalar i¢in en yaygin kullanilan 6rnekleme tasarimi sistematiktir. Bu
tasarim ya gridler (karelaj) ya da birbirini takip eden bir yol seklinde
yapilmaktadir. Ornekleme tasarimi segilirken arazi yapisina bagl olarak
karar verilmektedir. Sekil 3.3.’te diizglin bir yiizey {lizerindeki dort

paralel kesitten olusan grid 6rnekleme tasariminin 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Diizgiin bir yiizey iizerindeki dort paralel kesitten olusan grid ornekleme

tasarimin 6rnegi (Zapata, 2002)

Sekil 3.4.’te diizgiin bir ylizey iizerinde zikzak 6rnekleme tasarimi

icin 6rnek gosterim yer almaktadir.
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Sekil 3.4. Diizgiin bir yiizey {izerindeki zikzak 6rnekleme tasarimin 6rnegi (Zapata,

2002)



99

Sekil 3.5.°te egimli bir yilizeydeki tekli-transekt oOrnekleme

tasarimina bir 6rnek gosterim yer almaktadir.

Sekil 3.5. Egimli bir yiizey tizerindeki tekli-transekt 6rnekleme tasarim 6rnegi (Zapata,

2002)

Eger egim acist belirgin bir degisiklik gosteriyorsa tekli-transekt
ornekleme tasarimi yeterli olmayacaktir. Zikzak, ¢oklu ya da tesadiifen
secilmis ornekleme tasarimlari kullanilabilir. Ancak, genel olarak esit
uzaklikta, paralel transekt sekillerinde olusan 1zgara tasarimi
kullanilmaktadir. Onemli olan tiim egim gruplarmin 1zgara tasarimimnda
yer almasidir. Sekil 3.6.’da dalgali yiizey sekli i¢in 1zgara Srnekleme

tasarimina bir 6rnek gosterim goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Dalgali bir yiizey iizerindeki i1zgara ornekleme tasarimina 6rnek gosterim

(Zapata, 2002)

Tiimseklerden olusan arazide havzanin biiyiikligii ve egimi, 1zgara
ornekleme yapilmasint gerektirmektedir. Gridlerin genisligi 6rnekleme
alaninin topografik yapisina bagli olmaktadir. Ancak, literatiirde yer alan
caligmalarda grid genisliginin genel olarak 10-25 m. arasinda degistigi
goriilmektedir. Sekil 3.7.’de tiimseklerden olusan bir yiizeyde 1zgara

ornekleme gosterimi goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Tiimseklerden olusan bir yiizey {lizerindeki 1zgara 6rnekleme tasarimina 6rnek

gosterim (Zapata, 2002)

3.3.1.

Ornekleme Tasarinmi Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken

Prensipler

Homojen egimli ve belirgin egim degisikligi olmayan alanlarda
tekli-transekt Srnekleme tasarimi uygulanmalidir. Ornekleme,
egimin en list noktasindan en alta kadar uzanmalidir.

Egimde belirgin bir degisikligin oldugu alanlarda ise izgara
ornekleme tasarimi kullanilmalidir.

Karigik  egimlerde sistematik i1zgara Ornekleme tasarimi
kullanilmalidir. Ornekleme noktalar1 arasindaki uzaklik 10-25 m
arasinda degismektedir.

Jeoistatistik analizler, uygulanan tasarimda iki ya da daha fazla

grid (karelaj) kullanimin1 gerektirmektedir (Zapata, 2002).
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3.4. Arazi Calismalan

Orta Gediz Havzas1 i¢inde tarim yapilan ve yapilmayan alanlardan
dort ayri ornekleme istasyonu secilmistir. Bu istasyonlarda arazi etiid
caligmalar1 yapilarak belirlenen, erozyona ugramis alanlar ile erozyondan
korunmus ve referans olabilecek alanlar belirlenmistir. Bu alanlarda,
asinma-taginma-birikme siirecini  tespit edebilmek i¢in arazinin
topografik yapisina bagli olarak farkli uzunlukta gridlerden (karelaj)

ornekler alinmistir. Havza iginde secilen alanlarda izgara ornekleme

tasarmm kullanilmistir.

(a) (b)
Sekil 3.8. Kargin koyii tarim yapilan (a) ve yapilmayan (b) alan
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(d)
Sekil 3.9. Caferbey koyii tarim yapilan (c) ve yapilmayan (d) alan

Sekil 3.10. Kabazli kdyii tarim yapilmayan alan

Sekil 3.11. Bestepeler tarim yapilan alan

e Kargin Kdyii tarim yapilan alandan 20 x 30 m’lik karelaj yapilarak
35,
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e Kargin Koyl tarim yapilmayan alandan 20 x 20 m’lik karelaj
yapilarak 25,

e (aferbey Koyl tarim yapilmayan alandan 10 x 15 m’lik karelaj
yapilarak 15,

e Caferbey Koyl tarim yapilan alandan 21 x 21 m’lik karelaj yapilarak
30,

e Kabazli Kdyii tarim yapilmayan alandan 15 x 16 m’lik karelaj
yapilarak 15,

e Bestepeler tarim yapilan alandan 20 x 20 m’lik karelaj yapilarak 24

toprak ornegi alinmistir.

Calisma alanlarinda belirlenen erozyon, birikim ve referans
noktalarindan derinlige bagli olarak toprak ornekleri alinmistir. Bu
ornekler laboratuar kosullarinda 2 cm araliklarla kesilerek, yas ve kuru
agirhiklar belirlenmistir. Ozellikle referans noktasinda iistel dagilimi
daha net gorebilmek i¢in korun 2 cm araliklarla degerlendirilmesi uygun

gorilmiistiir.
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Sekil 3.12. Kor 6rneklerinin alimi

3.5. Ornek Hazirlanmasi

Arazi ¢aligsmalar1 sonucu alinan toprak orneklerinin yas agirliklari
belirlendikten sonra havada kurutma iglemi yapilmis ve kuru agirliklari
belirlenmistir. Ornek hazirlama siirecindeki temel basamaklar Sekil

3.13.’teki akis diagraminda goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Ornek hazirlama siirecindeki temel basamaklarin akis diagrami

21%po tayini igin; kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gegirilen

toprak Orneklerinden 1g. alinarak teflon beherde uygun asitler (HNO;3,
HF ve HCI) kullanilarak ¢6zme islemi gergeklestirilmistir (Flynn, 1968;
Ugur, 1998; Ugur ve Yener, 2001; Ugur vd., 2004).
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Ornek (1 g.) PR— Buharlastirma
m
ﬂ 6 mL HNOs ﬂ ,@

1 Gece Bekletme Buharlastirma

Buharlastirma Tortu
0,5 M HCl,
ﬂ/ ﬂ 200 mL

Buharlastirma Filtrasyon

Askorbik
ﬂ ﬂ Asit
Buharlagtirma Depozisyon
g Alfa
Spektrometresi

Sekil 3.14. Uygulanan kimyasal yontem

Cozelti tam kurumadan Once 1sitic1 tabla lizerinden alinmis, elde
kalan tortu 0,5 M HCI asit ile tekrar coziilerek, kat1 ve sivi fazlar
filtrasyonla ayrilmistir. 250 mL’lik bir behere siiziilen ¢dzeltinin igine
askorbik asit ve tasiyiciya yerlestirilmis bakir disk konularak, iizeri saat
camu ile kapatilmistir. Manyetik karistiricili 1siticida 70 °C’de depozisyon
islemi tiim Orneklere uygulanmistir (Sekil 3.15). Bakir disk iizerine
toplanan *'°Po konsantrasyonlar1 alfa spektrometresi ile sayilmus ve

orneklerdeki aktivite konsantrasyonlar1 hesaplanmstir.
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Sekil 3.15. Depozisyon iglemi

[k depozisyondan sonra ¢dzelti ikinci depozisyon igin yaklasik 1
yil siire ile *'°Pb tayinlerini yapmak iizere bekletilmistir. Bu sekilde
2%Ph’un bozunumu ile meydana gelen 2'’Po’un ortamda *'°Pb ile
dengeye gelmesi saglanmuistir. Dolayisiyla, Orneklerdeki  *'°Pb
konsantrasyonlar,, *'Pb ve ?'’Po arasindaki radyoaktif denge
saglandiktan sonra Slgiilen *'’Po aktivitesinden tayin edilmistir. Boylece

21%g aktivitesinin tayini ile 2'°Pb, dolayl olarak Sl¢iilmiistiir.

3.6. *”Po Standardimin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan sivi **’Po (National Institute of Standards and
Technology, SRM 4326 Polonium-209 Radioactivity Standard) (0,1 Bq
mL™") standard, Ege Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii
Laboratuarinda hazirlanmigtir. Kullanilan stok standardin aktivitesi 500

Bq ve agirligt 5,160+ 0,003 g’dir. Stok ¢ozeltinin bulundugu ampiil 2M
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HCl ile seyreltilmis ve 100 mL’deki konsatrasyonu 10 Bq olan **’Po siv1

kaynag1 hazirlanmustir.

3.7.  Orneklerde ***Ra Ol¢iimleri

2°Ra, toprak ve kayaclarda dogal olarak bulunmaktadir. Toprak
ornegindeki denge iistii ya da atmosferik *'°Pb’un miktar1 *'°Pb ve **°Ra
aktivitelerinin her ikisinin ol¢timii ve profil boyunca toplam *'°Pb
aktivitesinden **°Ra aktivitesinin ¢ikarilmasi ile hesaplanabilir (Ugur,
1998; Zapata, 2003; Ugur et al.,, 2004). Sekil 3.16.’da Bem ve
arkadaglarinin 1998 yilinda yaptiklar1 bir calismada, toprak Grneginde

210

derinlige bagli olarak ***Ra ve *'°Pb konsantrasyonlarinin degisimi

goriilmektedir. Derinlige bagli olarak **°Ra konsantrasyonu hemen
hemen sabit kalirken, *'°Pb konsantrasyonu azalmaktadir. Atmosferden

210

gelen “ "Pb, topragin iist 20 cm’sinde birikmistir.

210pp

Aktivite {Bq'kg)

1 =¢Ra

T T T e T S T u T T T
[ 5 10 15 20 25

Derinlik {cm)

Sekil 3.16. *'°Pb konsantrasyonu ile ***Ra elementinin toprak boyunca konsantrasyonun

degisimi (Bem et al., 1998)
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Calisma kapsaminda alinan toprak oOrnekleri kurutulduktan sonra
homojen hale getirilmis ve sayim kaplarina (Marinelli beakers)
almmustir. **°Ra ve **’Rn arasindaki radyoaktif dengenin olusmasi igin
ornekler 1 ay siire ile kapatilmistir. Orneklerdeki “*°Ra aktiviteleri,
Enstitiimiizde bulunan Tennelec model 184 cm’liik p-tipi koaksiyal
HPGe dedektor (1,33 MeV’de FWHM: 1,85 keV), Ortec 7010 Model
4096 kanal puls yiiksekligi analizorii, Ortec 671 Model spektroskopi
amplifikatorii, Ortec 659 Model yliksek voltaj kaynagi ve Ortec-4001M
mini bir modiilden olusan gama spektrometre sistemi ile yapilmaktadir.
Toprak orneklerindeki aktivite; 186 keV, 352 keV, 609 keV ve 1764 keV
enerjili gamalardan bulunan aktivitelerin agirlikli ortalamasi alinarak

saptanmistir.

3.8. Kil Tipi Analizi

Toprak biinyesi igerisinde yer alan killerin element tutunumu sz
konusudur. Bu nedenle ¢aligma kapsaminda alinan toprak orneklerinde
kil tipi analizi yapilarak belirlenen kil tipleri ile radyoniiklid tutunumu
arasindaki korelasyon incelenmistir. Bu amacla, toprak orneklerinde kil
tipini tayin etmek icin biinye ve %OM (organik madde) miktarina bagh

olarak 39 6rnek secilmistir.

Orneklerdeki kil minerallerinin tayininde, toprak kat1 fazinin (kireg
ve organik madde), degisebilir katyonlarin, ¢oziinebilir tuzlarin, serbest
demir ve aliiminyum oksitlerin topraklardan kimyasal olarak parcalanip

uzaklagtirllmas1 gerekmektedir. 2 mm’lik eleklerden gecirilen toprak
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orneklerinden kumlu killi tin ile tin biinyeli topraklardan 20 g, kumlu tin

bilinyeli topraklardan ise 30 g alinarak analizler gerceklestirilmistir.

1. Karbonatlarin  Parcalanmast ve Iki Degerli Degisebilir

Katyonlarin Uzaklastirilmasi

%20’den fazla CaCOj; iceren kirecli topraklar 600 mL’lik cam
behere konulmus ve 1 N HCl’den damlatarak pH 5’e ayarlanmustir.
Parcalanmay1 ¢abuklastirmak i¢in 6rnek sicak su banyosuna konularak
kanistinlmis ve pH indikatér kagidi ile kontrol edilmistir. Santrifiij
tiipiine alinan 6rnege pH’si 5 olan 1 N CH3COONa’dan 50 mL ilave
edilerek kaynamaya yakin sicaklikta bulunan su banyosu iizerine
yerlestirilmistir. Cam baget yardimiyla parcalanmay1 kolaylastirmak igin
30 dakika boyunca zaman zaman karistirilmistir. Siispansiyon 10 dakika
santrifiij aletinde santrifijjlenmistir. Elde edilen berrak sivi atilarak ayni

islem iki kez, kiregli topraklarda ise dort kez tekrarlanmustir.

(b)
Sekil 3.17. Karbonatlarin par¢alanma iglemi (a) ve santrifiij aleti (b)
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2. Organik Maddenin H,O; ile Par¢alanmasi

Santrifiij tiiplinde bulunan toprak 6rnegi 600 mL’lik cam behere en
az miktarda saf su ile toplanmustir. [k 10mL’lik H,0, ilavesiyle olusan
tepkimenin sakinlesmesinden sonra beherin kenarlar1 ikinci 5 mL’lik
H,0; ile yikanmistir. Beher sicak su banyosunun iizerine yerlestirilerek
cam baget yardimiyla karigtirilmistir. Beherin kenarlart tekrar 10 mL
H,0, ile yikanmis ve saat cami ile kapatilarak 2-4 saat kendi haline
birakilmistir. 600 mL’lik beherde bulunan toprak 6rnegi santrifiij tiipiine
alinmis ve tizerine bir defa %95’lik, bir defa da %100’liik metil alkolden
50 mL ilave edilerek iki defa 10 dakika santrifiijlenmistir.

(b)

Sekil 3.18. Organik maddenin H,O, ile par¢alanmasi (a) ve orneklerin santrifiijlenmesi

(b)

3. Serbest Demir Oksitlerinin Topraktan Uzaklastiriimasi

Organik maddesi pargalanan ve santrifiij tiiplerinde bulunan toprak

ornekleri tizerine 0,3 M sodyum sitrat ¢ozeltisinden 40 mL, 1M
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NaHCOj’dan 5 mL ilave edilmistir. Bu karisimin sicakligi su banyosu
tizerinde 80 °C’ye ¢ikarildiktan sonra kati haldeki Na,S,04’dan 1g. ilave
edilerek cam baget yardimiyla kanistirnlmistir. 15 dakika sonunda
¢Okelmeyi saglamak i¢in doygun NaCl c¢ozeltisinden 10 mL ilave
edilmistir. Stispansiyon karigtirilarak sogutulmus ve sonra 10 dakika
santrifiijlenmistir. Bu islem iki kere tekrar edilmis ve son tekrarda yalniz

sodyum sitrat kullanilmistir.

Sekil 3.19. Serbest demir oksitlerinin topraktan uzaklastirilmasi

4.  Serbest Silisyum ve Aliiminyum Oksitlerinin Ayrilmasi

Santrifiyj tiipitindeki toprak ornegi %?2’lik Na,CO; (pH:10,5)’dan
200 mL alinarak 600 mL’lik cam behere bosaltilmistir. Beher saat camu
ile kapatilarak 5 dakika kaynamaya birakilmis ve silispansiyon, santrifiij

tiiplerine aktarilarak 10 dakika santrifiijlenmistir.
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(a) (b)

Sekil 3.20. Serbest silisyum ve aliiminyum oksitlerinin ayrilmasi (a) ve drneklerin

santirfiijlenmesi (b)
5. Toprak Orneklerinin Kum, Mil ve Kil Kiimelerine Ayrilmast

Santriflij tiiplerindeki toprak Orneklerinin kum, mil ve kil
kiimelerine ayrilmasi igin Atterberg yontemi kullanilmaktadir. 50 mL’lik
saf su ile siispansiyon haline getirilen 6rnekler 20 cm’lik ¢izgiyi iceren
Atterberg sisesine aktarilmistir. 10 cm’e kadar dolduruldugunda 8 saat,
20 cm’e kadar dolduruldugunda ise 16 saat bekletilmistir. Daha sonra
alttaki musluk acilarak siispansiyon seklinde bulunan kil behere
aktarilarak kum ve milden ayrilmistir. Bu isleme cihazdaki su
berraklagincaya kadar devam edilmistir. Siispansiyon seklinde behere
aktarilan kil 1sitict tabla iizerinde buharlastinnlmistir. Bu islem
gerceklestikten sonra beherden kil 6rnekleri alinmis ve havan yardimiyla

homojen hale getirilmistir.
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Sekil 3.21. Toprak 6rneklerinin kum, mil ve kil kiimelerine ayrilmasi

Toprak orneklerinde kil tipi analizi, her 6rnek i¢in asagida belirtilen
3 XRD (X-Ray Diffraction—X-Isinlar1 Kirinimi) analizi ile
gergeklestirilmektedir:
1. Higbir igleme tabi tutulmadan,
2. 550 °C’de firinlanarak,
3. Birinci islemden sonraki Ornekler etilen glikolin buharinda 60

°C’de 1 gece bekletilerek.

Kil tipi analizleri Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (I'YTE)

Malzeme Arastirma Merkezi’nde yapilmustir.

Sekil 3.22. Lam iizerine yerlestirilmis kil 6rnekleri
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Oda sartlarinda, glikollii ve 550 °C’de sitilmak iizere {i¢ farkl
sekilde analize hazirlanan kil 6rneklerinde XRD ¢ekimi yapilarak elde
edilen tli¢ diagram karsilastirilmis, simektit ve simektit olmayan killerin

oranlar1 tespit edilmistir.

3.9. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Calisma kapsaminda alinan toprak orneklerinde; toprak dokusu,
organik madde, pH, volim agirlik, 6zgil agirlik, kireg, tuz ve % nem
degerleri belirlenmistir. Aragtirma alaninda belirlenen noktalarindan 0—
30 cm derinlikten alinan toprak 6rnekleri laboratuar ortaminda kurutulup
hava kurusu haline getirildikten sonra 2 mm’lik eleklerden gegirilmis ve

analize hazir hale getirilmistir (Soil Survey Staff, 1951; Jackson, 1958).

3.9.1. Toprak Dokusu

Toprakta bulunan farkli biiyiikliikteki tanelerin gruplara gore (kum,
mil, kil) yiizde oran1 biinye terimi ile ifade edilir. Toprak dokusu tayini,
topraklarin %kum, %mil ve %kil nicelikleri Bouyoucos (1962) tarafindan
verilen hidrometre yontemi kullanilarak saptanmistir ve elde edilen %
verilerden Black’ i (1965) gelistirdigi doku analiz liggenine uyarlanarak

toprak dokusu belirlenmistir.
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3.9.2. Organik madde tayini:

Toprak i¢indeki ve lizerindeki Slmiis tiim bitkisel ve hayvansal
artiklar topragin organik maddesinin temelini olustururlar. Kuru yakma,
gaz-analitik ve yas yakma olmak iizere ii¢ farkli tayin yontemi vardir.
Calisma kapsaminda topraktaki organik madde tayini yas yakma yontemi

ile belirlenmistir.

Toprak orneklerinin K,Cr,O; ve H,SO4 kullanilarak yas yakma
yontemiyle belirlenen % organik karbon igerigi, organik maddenin
%358’ nin organik karbon olmasindan kaynaklanan sabit 1,724 sayisi ile

carpilmasiyla % olarak bulunmustur (Black, 1965).

3.9.3. pH Tayini:

Toprak tepkimesi (pH) tayini, saf su ile doygun sekle getirilen

orneklerde cam elektrotlu Beckman pH metresi kullanilarak yapilmistir.

3.9.4. Kire¢ Tayini

Scheibler kalsimetresi kullanilarak CaCOs igerigi % olarak
Schlichting ve Blume (1966) tarafindan kullanilan ydntemle

hesaplanmustir.
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3.9.5. Tuz Tayini

Suda c¢oziinebilir toplam tuzu tayin etmek i¢in (%); saf su ile
doygun hale getirilen toprak Orneklerinin gegirgenlikleri, Beckman
gecirgenlik kopriisii aleti ile bulunmus ve elde edilen direng verileriyle
doygun toprak 1sis1 (Fahrenhayt) ve doygunluk (%)’a gore hazirlanmis
cizelge kullanilarak saptanmistir (Soil Survey Staff, 1951).

3.9.6. Ozgiil Agwhik Tayini

[cerisinde suyu ve havast atilmis 1 cm® hacmindeki kati topragin
gram olarak agirligina “6zgiil agirlik” denir. Topragin 6zgiil agirlig
genellikle toprakta bulunan minerallere ve organik madde miktarina
baglidir (Saatci vd., 1983). Mineral topraklarin ortalama 6zgiil agirliklar:
2,50-2,75¢g cm™ arasindadir.

Ozgiil agirlik, hacmi belli (50 cm’) piknometre siseleri igerisinde
toprak orneklerinin su varliginda kaynatilmasi ve tartimlarin piknometre

sigselerinin saf su ile dolu agirligina oranlanmasi ile saptanmustir.
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Sekil 3.23. Piknometre siseleri

3.9.7. Voliim Agwrlik ve %Nem Tayini

Birim hacimdeki toprak agirligi (volim agirlik), arazi
calismalarinda hacmi belli (100 cm3) celik silindirlerle (Sekil 3.24.)
alman yapis1 bozulmamis toprak orneklerinde dogal sekliyle ve etiiv
kurusunda tartilarak belirlenmistir. Yapis1 bozulmamig toprak dolu
silindirler etiive yerlestirilmeden dnce nemliyken tartilarak % nem tayini,

volliim agirlik tayini ile birlikte yiirtitilmiistiir.

Voliim agirlik, bosluklar: ile beraber biitiin toprak hacmini ifade
eden bir agirlik 6l¢iisii oldugundan 6zgiil agirliktan farkli ve deger olarak
ondan daha kiigiiktiir. Ayrica 6zgiil agirhgin aksine toprak tanelerinin

dizilisi ve sikliginin etkisi altindadir. Voliim agirlik toprak biinyesi ile
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ilgilidir ve killi topraklarda voliim agirlik degeri 1,1 — 1,3 g/cm’, kumlu
topraklarda ise bu deger 1,6 g/cm®’e kadar degismektedir.

Sekil 3.24. 100 cm® hacimli ¢elik silindirler

3.10. Alfa Spektrometre Sistemi

Calismada kullanilan alfa spektrometre sistemi Sekil 3.25.°te

goriilmektedir. Spektrometrenin genel 6zellikleri;

e 1 - 51 mm caplt 6rnekler 4 mm’den 44 mm uzakliga kadar analiz
edilebilir.

e 450 mm’ yiizey alamina sahip iyon implatasyon dedektorleri gok
diisiik art ortama sahiptir ve temizlenebilir.

e Her dedektdriin enerji araligt 0’dan 10 MeV’e kadar ayri ayr
ayarlanabilir.

e Vakum odasinin basinct 10 mTorr’dan 30 Torr’a kadar

gozlemlenebilir.
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e Her oda korozyon korunumu ve dekontaminasyonun kolay olmasi i¢in

nikel ile kaplanmustir.

e Gerektiginde her vakum odas1 digerlerinden bagimsiz olarak izole

edilebilir ve ¢ikarilabilir.

Sekil 3.25. Alfa spektrometre sisteminin goriinimii

3.11. Gama Spektrometre Sistemi

Toprak 6rneklerinin 22°Ra aktivitelerinin belirlenmesinde kullanilan
sayim sisteminin goriinimii Sekil 3.26.’da verilmektedir. Kullanilan
dedektér Tennelec model 184 cm’likk p-tipi koaksiyal HPGe (122
keV’de FWHM: 850 eV, 1,33 MeV’de FWHM: 1,85 keV, relatif verim
%25 ve pik/compton=57/1’dir) kristalidir. Germanyum kristali 59,4 mm,
uzunlugu 67,7mm, dedektor-pencere uzakligt 5 mm’dir ve pencere

aliminyum olup 1 mm kalinligindadir.
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Sekil 3.26. HPGe spektrometre sisteminin goriiniimii

3.12. X-Isinlar1 Difraksiyonu (XRD)

X—ginlart kirmimi, bilinmeyen kristal malzemelerini belirlemek ve
karakterize etmek i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu teknikte, lizerine belli bir
® acisinda gonderilen X—1sinlar1 demetinin numuneden yansiyan (ya da

gecen) siddeti dlgiiliir.
A= 2dsin®
O : demetin numune lizerine gdnderilme agis1

A : X—1sinlarmin dalgaboyu
d : katman kalinlig1
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Sekil 3.27. Bragg yansimasi

Her kil mineralinin kendine 6zgii pikleri vardir. Bu piklere gore

numunenin hangi kil minerallerinden olustugu tespit edilmektedir.

Sekil 3.28. X-Isinlar1 Difraksiyonu (XRD) sisteminin goriiniimii
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Cahsma Alanlarmin Toprak Ozellikleri

Calisilan alanlardaki topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
erozyonu etkileyen faktorlerden birisidir. Buna bagli olarak, alinan
toprak oOrneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler (toprak dokusu,
organik madde, pH, volim agirlik, 6zgiil agirlik, kireg, tuz ve % nem)
yapilmistir. Cizelge 4.1.°de calisma alanlar1 i¢in tayin edilen biinye

dagilimlar1 yer almaktadir.

e Kargin kOyli tarim yapilan alandan aliman 35 toprak orneginden
18’nin; tarim yapilmayan alandan alinan 25 Ornekten ise 22’sinin
bilinyesi kumlu tin olarak bulunmustur.

e Caferbey kdyii tarim yapilmayan alandan alinan 17 6rnekten 13’{iniin
biinyesi kumlu tin olarak bulunurken; tarim yapilan alandan alinan 30
ornekten 16’s1 7zn biinyeli olarak tayin edilmistir.

e Kabazli koyii tarim yapilmayan alandan aliman 15 Ornekten 14’i
kumlu tin biinyeli olarak saptanmustir.

e Bestepeler tarim yapilan alandan alinan 24 6rnekten 14’1 #in biinyeli

olarak bulunmustur.



Cizelge 4.1. Caligma alanlarindaki biinye dagilimi
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Kumlu Kumlu Killi Tinh
Calisma Alam Tin T Killi Tin Tin Kum Mill
(%) Tin (%)
(%) (%) (%) (%)
Kargin Koyt 51 17 29 3
Tarim Alani
Kargin Koyt 88 4 8
Tarim Yapilmayan
Alani
Caferbey Koyt 87 13
Tarim Yapilmayan
Alan
Caferbey Koyt 43 53 4
Tarim Alan
Kabazli Koyii 93 7
Tarim Yapilmayan
Alan
Bestepeler Tarim 34 58 4 4
Alani

Calisma alanlarindan toplanan toprak Orneklerinin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 4.2.’den 4.7.’ye kadar verilmektedir.




Cizelge 4.2. Kargin koyii tarim yapilan alana ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

9Cl

. Voliim
Ozgiil Agirhk .
Ornek No Biinye %CaCO; | Degerlendirme | Ph | Degerlendirme | %Tuz | Degerlendirme | %OM | Degerlendirme (g/em’) Agirhk “Nem
(g/em®)
111 Kumlu Tin 14,24 Kiregli 7,51 Hafif Alkali 0,020 iz miktarda 2,24 Az 2,52 1,16 8,62
Kumlu Killi
112 Tin 19,09 Kiregli 1,57 Hafif Alkali 0,033 Iz miktarda 1,09 Cok az 2,51 1,25 4,80
Kumlu Killi
113 Tin 19,10 Kiregli 7,45 Hafif Alkali 0,058 Iz miktarda 1,79 Cok az 2,47 1,46 6,84
Kumlu Killi )
114 T 24,14 CokKiregli | 7-61 | HafifAlkali | 0052 | iz miktarda 2,26 Az 2,49 115 8,69
115 Tinlt 25,76 Cok Kiregli 7,47 Notr 0,069 iz miktarda 2,54 Az 2,49 1,51 6,62
121 Kumlu Tin 9.31 Kiregli 7,62 Hafif Alkali 0,058 Iz miktarda 1,42 Cok az 2,50 1,36 5,88
Kumlu Killi )
122 T 12,98 Kiregli 7,66 | Hafif Alkali | 0056 | iz miktarda 2,40 Az 2,50 1,24 4,03
123 Kumlu Tin 15,38 Kiregli 7,63 Hafif Alkali 0,050 iz miktarda 2,24 Az 2,53 1,45 8,27
124 Kumlu Tin 18,65 Kiregli 7,70 Hafif Alkali 0,054 Iz miktarda 1,03 Cok az 2,49 1,22 8,19
125 Tin 9,52 Kiregli 7,69 Hafif Alkali | 0,048 [z miktarda 1,70 Cok az 2,57 1,55 8,38
131 Kumlu Tin 6,35 Kiregli 7,77 Hafif Alkali 0,048 Iz miktarda 1,55 Cok az 2,51 1,30 7,69
Kumlu Killi
132 Tin 9,58 Kiregli 7,76 Hafif Alkali 0,045 Iz miktarda 1,21 Cok az 2,53 1,32 3,78
133 Tin 17.85 Kiregli 7,70 Hafif Alkali | 0,049 [z miktarda L17 Cok az 2,54 1,55 8,38




Kargin Koyii Tarim Alani (Devami)

.. Voliim
Ozgiil Agirhk .
Ornek No Biinye %CaCO; | Degerlendirme | Ph | Degerlendirme | %Tuz | Degerlendirme | %OM | Degerlendirme (g/em’) Agirhk “Nem
(g/em®)
134 Tin 7,33 Kiregli 759 | Hafif Alkali | 0,042 iz miktarda 1,33 Cok az 2,56 1,22 8,19
Kumlu Killi 7,41 0,050 2,05
135 i 13,36 Kiregli Hafif Alkali Iz miktarda Az 2,50 1,53 7,84
Kumlu Killi 7,59 0,045 1,39
141 Tin 10,21 Kiregli Hafif Alkali Iz miktarda Cok az 2,50 1,23 13,00
142 Kill Tin 8,31 Kiregli 7,63 Hafif Alkali 0,048 Iz miktarda 1,34 Cok az 2,55 1,30 8,46
143 Tin 9,52 Kiregli 7,56 | Hafif Alkali | 0033 | iz miktarda 2,32 Az 2,50 L13 13,27
144 Kumlu Tin 10,05 Kiregli 7,70 Hafif Alkali 0,048 Iz miktarda 1,60 Cok az 2,61 1,30 11,53
Kumlu Killi
145 Tin 10,10 Kiregli 7,34 Notr 0,043 Iz miktarda 0,56 Cok az 2,58 1,37 7,29
151 Tin 15,09 Kiregli 7,64 Hafif Alkali | 0,072 [z miktarda 1,74 Cok az 2,57 1,50 6,66
152 Kumlu Tin | 11,55 Kirecli 739 Notr 0055 | izmiktarda | 3:27 Az 2,55 1,25 12,00
Kumlu Killi
153 i 5,18 Kiregli 7,53 | Hafif Alkali | 0,050 iz miktarda 2,42 Az 2,56 1,38 7,24
Kumlu Killi )
154 T 9,62 Kiregli 754 | Hafif Alkali | 0050 | iz miktarda 3,39 Az 2,52 1,20 12,50
155 Kumlu Tin 12,26 Kiregli 7,73 Hafif Alkali 0,041 Iz miktarda 1,88 Cok az 2,55 1,41 7,09

LTI
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Kargin Koyii Tarim Alani (Devami)

Ozgiil Agirhk volim
Ornek No Biinye %CaCO; | Degerlendirme | Ph | Degerlendirme | %Tuz | Degerlendirme | %OM | Degerlendirme (g/em®) Agirik %Nem
(g/em?)
161 Kumlu Tin 12,66 Kiregli 7,70 Hafif Alkali 0,049 Iz miktarda 1,74 Cok az 2,56 1,40 9,28
162 Kumlu Tm | 9,26 Kiregli 785 | Hafif Alkali | 0,040 iz miktarda 1,22 Cok az 2,48 1,39 791
163 Kumlu Tin 8,03 Kiregli 7,84 Hafif Alkali 0,044 Iz miktarda 1,39 Cok az 2,76 1,28 9,37
164 Kumlu Tin 11,34 Kiregli 7,52 Hafif Alkali 0,041 Iz miktarda 1,32 Cok az 2,50 1,42 9,15
165 Kumlu Tin 9,11 Kiregli 7,54 Hafif Alkali 0,043 Iz miktarda 1,00 Cok az 2,52 1,40 7,14
171 Kumlu T | 7,20 Kiregli 779 | Hafif Alkali | 0,048 iz miktarda 1,88 Cok az 2,44 1,43 8,39
172 Kumlu Tin 5,63 Kiregli 7,63 Hafif Alkali 0,042 Iz miktarda 1,39 Cok az 2,54 1,20 12,50
173 Kumlu Tin 6,20 Kiregli 7,46 Hafif Alkali 0,060 Iz miktarda 0,88 Cok az 2,53 1,25 8,00
174 Kumlu Tin 6,73 Kiregli 7,88 Hafif Alkali 0,041 Iz miktarda 1,24 Cok az 2,53 1,30 15,38
175 Kumlu Tin 7,10 Kiregli 7,59 Hafif Alkali 0,035 Iz miktarda 1,42 Cok az 2,62 1,35 13,33




Cizelge 4.3. Kargin koyii tarim yapilmayan alana ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozgiil Agirlik Volim
Ornek No Biinye %CaCO; | Degerlendirme | Ph | Degerlendirme | %Tuz | Degerlendirme | %OM | Degerlendirme (g/em’) Ag“"h:‘ %Nem
(g/em”)
K111 Kumlu Tin 49,45 Cok Kiregli 7,67 Hafif Alkali 0,042 iz miktarda 4,65 Az 2,62 1,30 7,69
K112 Kumlu Tin 14,70 Kiregli 7,79 Hafif Alkali 0,048 iz miktarda 3,31 Az 2,56 1,05 14,28
K113 Kumlu Tin 44,72 Cok Kireli 7,61 Hafif Alkali 0,035 iz miktarda 6,23 Orta 2,43 1,35 7,40
K114 Kumlu Tin 36,25 Cok Kiregli 7,54 Hafif Alkali 0,025 iz miktarda 4,40 Az 2,54 1,50 6,66
KI5 [ KumluTin | 3249 | CokKirei | 7-59 | HafifAlkali | <092 | iz miktarda | 337 Az 2,44 1,13 8,84
Kumlu Killi
K21 i 27,15 Cok Kiregli | 758 | Hafif Alkali | 0039 | iz miktarda | 3,34 Az 2,39 1,39 719
K122 [ KumluTm | 2470 | CokKiregi | 768 | HafifAlkali | 0-041 | iz miktarda | 2.44 Az 2,57 1,40 16,42
Kumlu Killi

K123 - 29,55 CokKiregli | 799 | HafifAlkali | 0.043 | iz miktarda 3,95 Az 2,56 1,21 19,83
K124 Kumlu Tin 33,58 Cok Kirecli 7,70 Hafif Alkali 0,040 iz miktarda 432 Az 2,52 1,20 12,50
K125 Kumlu Tin 34,10 Cok Kiregli 7,53 Hafif Alkali | <0.02 iz miktarda 3,66 Az 2,66 1,43 6,99
K131 [ KumluTin | 2563 | CokKiregi | 761 | HafifAlkali | 0-038 | iz miktarda | 2.24 Az 2,59 1,37 13,13
K132 Kumlu Tin 31,38 Cok Kiregli 7,53 Hafif Alkali 0,032 iz miktarda 3,00 Az 2,57 1,40 7,14
K133 Kumlu Tin 28,69 Cok Kireli 7,54 Hafif Alkali 0,033 iz miktarda 3,02 Az 2,59 1,40 5,71

KI34 [ KumluTm | 3534 | CokKiregli | 7-38 Notr 0,027 | iz miktarda | 402 Az 2,41 1,57 8,28

K135 Tin 53,01 CokKireli | 745 | HafifAlkali | 0035 | izmiktarda | 3.04 Az 2,52 1,20 12,50

6¢Cl
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Kargin Koyii Tarum Yapilmayan Alan (Devami)

Ozgiil Agirhk Voltim
Ornek No Biinye | %CaCO; | Degerlendirme | Ph | Degerlendirme | %Tuz | Degerlendirme | %OM | Degerlendirme (g/em®) Agirhk %Nem
(g/em’)
K141 Kumlu Tin 30,35 Cok Kiregli 7,52 Hafif Alkali 0,032 iz miktarda 2,14 Az 2,56 1,43 6,99
K142 Kumlu Tin 28,79 Cok Kiregli 7,52 Hafif Alkali 0,041 iz miktarda 2,04 Az 2,61 1,50 10,00
K143 Kumlu Tin 24,54 Cok Kiregli 7,56 Hafif Alkali 0,041 iz miktarda 3,81 Az 2,40 1,49 7,38
K144 Kumlu Tin 33,58 Cok Kireli 7,46 Hafif Alkali 0,041 iz miktarda 3,15 Az 2,55 1,19 12,60
K145 Kumlu Tin 32,35 Cok Kiregli 7,48 Hafif Alkali 0,034 iz miktarda 3,83 Az 2,51 1,35 9,62
K151 Kumlu Tin 22,41 Cok Kiregli 7,51 Hafif Alkali 0,047 iz miktarda 4,94 Az 2,48 1,42 9,15
K152 Kumlu Tin 23,13 Cok Kiregli 7,46 Hafif Alkali 0,046 iz miktarda 4,56 Az 2,51 1,38 7,24
K153 Kumlu Tin 20,99 Cok Kireli 8,01 Hafif Alkali 0,049 iz miktarda 4,12 Az 2,44 1,40 7,14
K154 Kumlu Tin 30,35 Cok Kiregli 7,36 Notr 0,040 iz miktarda 3,93 Az 2,55 1,15 13,04
K155 Kumlu T | 26,37 Cok Kiregli 7,60 Hafif Alkali | 0,036 iz miktarda 1,43 Cok az 2,53 1,40 7,14




Cizelge 4.4. Caferbey koyii tarim yapilmayan alana ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozgiil Agirhk Volim
Ornek No Biinye | %CaCO; | Degerlendirme | Ph | Degerlendirme | %Tuz | Degerlendirme | %OM | Degerlendirme (g/em®) Agll‘ll:( %Nem
(g/em’)
2K11 Kumlu Tin 1,90 Az Kiregli 6,88 Notr 0,025 iz miktarda 4,60 Az 2,55 1,43 22,37
K12 Kumlu Tin | 1,59 AzKiregli | 661 N 0,030 | iy mikiarda 3,15 Az 2,60 1,48 22,29
2K13 Kumlu Tin 1,63 Az Kiregli 5,76 Orta Asit <0.02 iz miktarda 3,05 Az 2,59 1,04 25,00
2K14 Kumlu Tin 1,55 Az Kiregli 6,19 Hafif Asit <0.02 iz miktarda 2,64 Az 2,64 1,31 8,39
2K21 T kum | 2,60 Orta Kiregli | 5:68 Orta Asit | <002 | iz miktarda 1,91 Cok az 2,61 1,29 11,62
2K22 Kumlu Tin | 0,78 AzKiregli | 619 Hafif Asit | <002 | iz miktarda 2,28 Az 2,40 1,18 5,93
2K23 Kumlu Tin 0,58 Az Kiregli 5,73 Orta Asit <0.02 iz miktarda 2,90 Az 2,70 1,12 8,92
2K24 Kumlu Tin 2,40 Orta Kireli 5,70 Orta Asit <0.02 iz miktarda 2,64 Az 1,69 1,25 16,00
2K31 Kumlu Tin 1,05 Az Kiregli 5,35 | Kuvvetli Asit | <0.02 iz miktarda 3,36 Az 2,65 1,20 15,00
2K32 Th Kum | 1,55 AzKiregli | 6:29 Hafif Asit | <002 | iz mikarda 4,00 Az 2,38 1,35 11,11
2K33 Kumlu Tin 1,55 Az Kiregli 5,62 Orta Asit <0.02 iz miktarda 3,15 Az 2,58 1,35 8,88
2K34 Kumlu Tin 1,51 Az Kirecli 5,24 Kuvvetli Asit <0.02 iz miktarda 3,83 Az 2,40 1,47 6,80
2K42 Kumlu Tin 2,29 Orta Kiregli 5,79 Orta Asit <0.02 iz miktarda 3,31 Az 2,43 0,93 9,67
2K43 Kumlu Tin | 1,98 AzKiregli | 761 | Hafif Alkali | 0-19 Az tuzlu 2,02 Az 2,28 1,41 16,31
2K44 Kumlu Tin 1,51 Az Kiregli 6,35 Hafif Asit 0,022 iz miktarda 3,72 Az 2,28 1,17 9,40

Iel




Cizelge 4.5. Caferbey koyii tarim yapilan alana ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

cel

Ozgiil Agirhk volim
Ornek No Biinye | %CaCO; | Degerlendirme | Ph | Degerlendirme | %Tuz | Degerlendirme | %OM | Degerlendirme (@em®) Aglrl':‘ % Nem
(g/em’)
21 Tin 2,70 Orta Kiregli 7,50 Hafif Alkali 0,14 [z miktarda 2,00 Cok az 2,73 1,69 3,55
212 Tin 2,40 Az Kiregli TAT | Hafif Alkali | 007 iz miktarda 1,90 Cok az 2,55 1,25 4,00
213 Tmn 2,00 AzKirecli | 703 Notr 0.14 | iy miktarda 1,80 Cok az 2,67 148 338
214 | KumluTm | 1,80 AzKirecli | 725 Notr 0.06 | iz miktarda 1,70 Cok az 2,49 1,53 327
Kumlu Killi
215 T 1,80 Az Kirecli 7,17 Notr 0,24 Az tuzlu 1,30 Cok az 2,54 1,55 3,22
221 Kumlu T 2,20 Az Kiregli 7,41 Hafif Alkali 0,09 iz miktarda 1,70 Cok az 2,48 1,15 4,35
222 Tm 3,10 Orta Kiregli 7,42 Hafif Alkali 0,11 Iz miktarda 2,60 Az 2,52 1,40 3,57
223 Tin 3,70 Orta Kiregli 7,61 Hafif Alkali 0,08 Iz miktarda 1,60 Cok az 2,49 1,40 3,57
224 Tmn 2,70 OrtaKirecli | 747 | HafifAlkali | 0,09 iz miktarda 1,00 Cok az 2,58 1,43 3,50
225 Tin 2,40 Az Kiregli 7,20 Notr 0,10 iz miktarda 1,90 Cok az 2,52 1,45 3,45
231 Tin 2,60 Orta Kiregli 7,37 Notr 0,14 iz miktarda 2,00 Cok az 2,65 1,50 3,33
232 Tin 2,40 Az Kiregli 7,76 Hafif Alkali 0,10 Iz miktarda 1,10 Cok az 2,48 1,57 3,18
233 Tmn 3,10 OrtaKiregli | 776 | HafifAlkali | 0,10 iz miktarda 0,90 Cok az 2,56 1,65 6,06
234 Tin 2,60 Orta Kirecli 7,67 Hafif Alkali 0,12 Iz miktarda 1,40 Cok az 2,08 1,55 5,16
235 Tm 3,00 Orta Kiregli 7,87 Hafif Alkali 0,06 Iz miktarda 1,30 Cok az 2,88 1,42 5,63




Caferbey Koyii Tarim Alani (Devam)

Ozgiil Agirhk voliim
Ornek No Biinye %CaCO; | Degerlendirme | Ph | Degerlendirme | %Tuz | Degerlendirme | %OM | Degerlendirme (g/em’) Aglrl':‘ %Nem

(g/cm”)
241 Kumlu Tin 2,30 Orta Kiregli 7,42 Hafif Alkali 0,12 iz miktarda 2,30 Az 2,88 1,33 7,52
242 Kumlu Tin 2,80 Orta Kiregli 7,34 Notr 0,14 iz miktarda 1,30 Cok az 1,86 1,25 4,00
243 Tmn 2,40 Az Kirecli 7,33 Notr 0,21 Az tuzlu 2,20 Az 2,66 1,37 2,19
244 Tin 1,80 Az Kiregli 7,20 Notr 0,12 iz miktarda 2,10 Az 2,57 1,25 4,00
245 Tin 2,50 Az Kiregli 749 | Hafif Alkali | 0.21 Az tuzlu 1,20 Cok az 2,51 1,45 345
251 Kumlu Tin 1,50 Az Kiregli 7,28 Notr 0,09 iz miktarda 2,20 Az 2,47 1,48 3,38
252 Kumlu Tin 1,90 Az Kirecli 7,34 Notr 0,11 iz miktarda 2,30 Az 2,65 1,40 3,57
253 Kumlu Tin 1,60 Az Kiregli 7,16 Notr 0,13 iz miktarda 1,60 Cok az 2,64 1,60 3,13
254 Kumlu Tin 4,10 Orta Kiregli 7,38 Notr 0,17 Az tuzlu 2,30 Az 2,62 1,40 3,57
255 Tin 1,50 Az Kiregli 7,26 Notr 0,10 iz miktarda 1,90 Cok az 2,57 1,40 3,57
261 Kumlu Tin 1,70 Az Kiregli 7,28 Notr 0,13 iz miktarda 2,10 Az 2,55 1,51 5,96
262 Kumlu Tin 1,90 Az Kirecli 7,37 Notr 0,09 iz miktarda 1,90 Cok az 2,60 1,55 3,23
263 Kumlu Tin 1,70 Az Kiregli 6,86 Notr 0,09 iz miktarda 3,30 Az 2,57 1,42 5,63
264 Kumlu Tin 1,10 Az Kiregli 7,08 Notr 0,10 iz miktarda 2,20 Az 2,64 1,55 1,94
265 Kumlu Tin 3,50 Orta Kiregli 7,46 Hafif Alkali 0,06 iz miktarda 2,40 Az 2,58 1,50 3,33

eel




Cizelge 4.6. Kabazli koyii tarim yapilmayan alana ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

vel

Ozgiil Agirhk Voliim
Ornek No Biinye | %CaCO; | Degerlendirme | Ph | Degerlendirme | %Tuz | Degerlendirme | %OM | Degerlendirme (@em®) Ag“'h:( %Nem
(g/cm’)
3K11 Kumlu Tin 0,88 Az Kiregli 6,67 Notr <0.02 iz miktarda 2,69 Az 2,53 1,32 12,58
3K12 | KumluTm | 0,80 AzKireli | 632 Hafif Asit | <002 | iz mikiarda | 1,50 Cok az 2,49 1,20 12,28
3K21 Kumlu Tin 0,84 Az Kiregli 6,48 Hafif Asit <0.02 iz miktarda 2,12 Az 2,57 1,37 12,58
3K22 Kumlu Tin 0,55 Az Kiregli 6,23 Hafif Asit <0.02 iz miktarda 1,34 Cok az 2,51 1,40 9,84
3K23 Kumlu Tin 1,07 Az Kiregli 6,99 Notr 0,028 iz miktarda 1,45 Cok az 2,40 1,35 13,33
3K31 | KumluTn | 1,55 AzKireli | 721 Noir <0.02 | iz miktarda | 098 Cok az 2,43 1,50 9,52
3K32 Kumlu Tin 0,80 Az Kiregli 6,92 Notr <0.02 iz miktarda 2,69 Az 2,28 1,65 9,09
3K33 Kumlu Tin 0,80 Az Kiregli 6,31 Hafif Asit <0.02 iz miktarda 0,98 Cok az 2,44 1,52 10,41
3K41 | KumluTm | 0,92 AzKiregli | 679 Notr 0,032 | iy mikiarda 1,34 Cok az 2,54 1,47 12,38
3K42 | Kumlu T | 0,84 AzKireli | 661 Noir <0.02 | iz mikiarda | 1,50 Cok az 2,53 1,40 10,34
Kumlu Killi
3K43 i 0,96 Az Kirecli 7,15 Notr 0,04 iz miktarda 1,91 Cok az 2,55 1,10 16,67
3K51 Kumlu Tin 1,85 Az Kiregli 7,31 Notr 0,03 iz miktarda 1,14 Cok az 2,50 1,52 8,83
3K52 | KumluTin | 2,64 AzKiregli | 733 Noir 0,029 | iy miktarda | 243 Az 2,52 1,30 13,56
3K53 Kumlu Tin 0,84 Az Kiregli 6,96 Notr 0,028 iz miktarda 3,31 Az 2,55 1,45 12,90
3K54 Kumlu Tin 0,92 Az Kirecli 6,75 Notr <0.02 iz miktarda 2,02 Az 2,56 1,55 11,11




Cizelge 4.7. Bestepeler tarim yapilan alana ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

.. Voliim
Ozgiil Agirhk
Ornek No Biinye %CaCO; | Degerlendirme | Ph | Degerlendirme | %Tuz | Degerlendirme | %OM | Degerlendirme (g/em®) Aglrh:‘ %Nem
(g/em’)
411 Tin 7,20 Kiregli 7,79 Hafif Alkali 0,04 iz miktarda 1,60 Cok az 2,71 1,65 15,15
412 Tm 7,20 Kiregli 7,74 | Hafif Alkali | 0,05 iz miktarda 1,60 Cok az 2,79 1,55 12,90
421 Tm 5.90 Kiregli 7,79 Hafif Alkali 0,06 Iz miktarda 1,00 Cok az 2,72 1,58 20,25
422 T 9,90 Kiregli 7,69 Hafif Alkali 0,05 iz miktarda 3,00 Az 2,66 1,52 19,74
423 Tin 12,10 Kiregli 7,83 Hafif Alkali 0,05 iz miktarda 1,10 Cok az 2,60 1,43 22,38
431 Tm 3,40 OrtaKirecli | 7-80 | HafifAlkali | 0,05 iz miktarda 2,00 Cok az 2,64 1,54 21,43
432 Tm 13,30 Kiregli 7,70 Hafif Alkali 0,05 Iz miktarda 1,10 Cok az 2,47 1,65 19,39
433 Timn 13,70 Kiregli 754 | Hafif Alkali | 0,05 iz miktarda 1,60 Cok az 2,48 1,56 19,87
434 Tin 11,50 Kiregli 7,85 Hafif Alkali 0,05 iz miktarda 1,70 Cok az 2,65 1,60 21,88
441 T 9,10 Kirecli 7,68 Hafif Alkali 0,05 iz miktarda 2,10 Az 2,57 1,48 23,65
442 Tm 1,20 Az Kiregli 7.80 Hafif Alkali 0,05 Iz miktarda 2,10 Az 2,60 1,68 17,26
443 Kumlu Tin 7,50 Kiregli 7,71 Hafif Alkali 0,04 iz miktarda 1,90 Cok az 2,68 1,40 25,00
444 Tin 10,30 Kiregli 7,57 Hafif Alkali 0,05 iz miktarda 0,90 Cok az 2,66 1,55 18,06
445 Tm 9,90 Kirecli 7,54 | Hafif Alkali | 0,05 iz miktarda 1,60 Cok az 2,48 1,48 21,62
451 Kumlu Tin 5,10 Kiregli 7,68 Hafif Alkali 0,05 iz miktarda 0,40 Cok az 2,83 1,47 19,05
452 Kumlu Tin 5,80 Kiregli 7,55 Hafif Alkali 0,04 iz miktarda 2,40 Az 2,48 1,57 17,83

Sel
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Bestepeler Tarim Alani (Devami)

Ozgiil Agirlik Volim
Ornek No Biinye %CaCO; | Degerlendirme | Ph | Degerlendirme | %Tuz | Degerlendirme | %OM | Degerlendirme (g/em’) Aglrl‘:‘ %Nem
(g/cm”)
453 Kumlu Tin 7,80 Kirecli 7,74 Hafif Alkali 0,04 iz miktarda 0,70 Cok az 2,68 1,70 14,71
454 Kumlu Tin 8,20 Kiregli 7,88 Hafif Alkali 0,04 iz miktarda 2,00 Cok az 2,64 1,50 20,00
455 Tin 8,40 Kirecli 7,10 Notr 0,04 iz miktarda 2,40 Az 2,68 1,49 18,79
Kumlu Killi
461 - 5,40 Kiregli 776 | Hafif Alkali | 0,05 iz miktarda 0,80 Cok az 2,45 1,83 14,75
462 Kumlu Tin 2,20 Az Kiregli 7,55 Hafif Alkali 0,04 iz miktarda 0,90 Cok az 2,58 1,45 15,17
463 Kumlu Tin 4,40 Az Kirecli 7,34 Notr 0,04 iz miktarda 1,60 Cok az 2,60 1,56 21,79
464 Milli Tin 4,90 Az Kiregli 7,72 Hafif Alkali 0,04 iz miktarda 2,10 Az 2,59 1,45 20,69
465 Kumlu Tin 5,70 Kirecli 7,59 Hafif Alkali 0,04 iz miktarda 2,50 Az 2,62 1,40 22,14
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4.2. Kil Tipi Analiz Sonuclan

Calisma kapsaminda alman toprak Orneklerinde kil tipi analizi
yapilarak belirlenen kil tipleri ile *'°Pb tutunumu arasindaki
korelasyonun incelenmesi amaciyla, 39 toprak 6rnegi biinye ve organik
madde (%OM) miktarina gore secilmistir. Bu 6rnekler Cizelge 4.8.’de

yer almaktadir.

Cizelge 4.8. Kil tipi tayini i¢in segilen toprak 6rnekleri

Ornek No Ornekleme Alam Biinye %OM
K121 Kargim Tarim Yapilmayan Alan Kumlu Killi Tin 3,34
K123 Kargim Tarim Yapilmayan Alan Kumlu Killi Tin 3,95
112 Kargin Tarim Alant Kumlu Killi Tin 1,09
113 Kargin Tarim Alant Kumlu Killi Tin 1,79
114 Kargin Tarim Alant Kumlu Killi Tin 2,26
122 Kargin Tarim Alant Kumlu Killi Tin 2,40
132 Kargin Tarim Alant Kumlu Killi Tin 1,21
135 Kargin Tarim Alam Kumlu Killi Tin 2,05
141 Kargin Tarim Alam Kumlu Killi Tin 1,39
145 Kargin Tarim Alam Kumlu Killi Tin 0,56
153 Kargin Tarim Alam Kumlu Killi Tin 2,42
154 Kargin Tarim Alam Kumlu Killi Tin 3,39
215 Caferbey Bag Alam Kumlu Killi Tin 1,30
3K43 Kabazli Tarim Yapilmayan Kumlu Killi Tin 1,91
461 Bestepeler Tarim Alani Kumlu Killi Tin 0,80
K113 Kargin Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 6,23
K114 Kargin Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 4,40
K115 Kargin Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 3,37
K132 Kargim Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 3,00
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Cizelge 4.8. Devam

Ornek No Ornekleme Alani Biinye %O0M
144 Kargin Tarim Alani Kumlu Tin 1,60
2K11 Caferbey Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 4,60
2K12 Caferbey Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 3,15
2K14 Caferbey Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 2,64
2K22 Caferbey Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 2,28
2K33 Caferbey Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 3,15
2K34 Caferbey Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 3,83
3K12 Kabazli Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 1,50
3K22 Kabazli Tarim Yapilmayan Kumlu Tin 1,34
133 Kargin Tarim Alani Tin 1,17
222 Caferbey Bag Alani Tin 2,60
223 Caferbey Bag Alani Tin 1,60
224 Caferbey Bag Alani Timn 1,00
225 Caferbey Bag Alani Timn 1,90
422 Bestepeler Tarim Alani Tin 3,00
431 Bestepeler Tarim Alani Tin 2,00
434 Bestepeler Tarim Alani Tin 1,70
455 Bestepeler Tarim Alani Tin 2,40
444 Bestepeler Tarim Alani T 0,90
142 Kargin Tarim Alani Killi Tin 1,34

Secilen bu 6rneklerde XRD (X—isinlar1 kirinimi) ¢ekimi yapilarak
simektit ve simektit olmayan killerin oranlari tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore; 210pp jle Simektit, 11lit ve Klorit+Kaolinit arasinda
bir regresyon denklemi bulunmus ve aralarindaki iliskiyi agiklamada

onemli bir model elde edilmistir (p<0,001).




Cizelge 4.9. Regresyon analizi tablosu

139

ANOVAP

Kareler Serbestlik Kareler F Onem

Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Regresyon | 2106488 3 702,163 7.635
Kalan 3218.948 35 91.970
Toplam 3325436 38
a‘Klokao, Ilit. Simektit
b Bagmli degiskenPb

210

Elde edilen regresyon denklemine gore; “ "Pb’un degisimini
aciklamada Klorit+Kaolinit degiskeninin katkisinin yaklasik %38 oldugu

gorlilmektedir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Regresyon analiz sonuglari

Model |R R Diizeltilmis R? | Standart Hata

1 6152 378 361
a‘Klokao

9.46123
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Cizelge 4.11. *'°Pb ile Klorit+Kaolinit i¢in regresyon analiz tablosu

ANOVAPD
Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Regresyon 2013.387 1 2013.387 22 492
Kalan 3312.049 37 89,515
Toplam 3325436 38
=Klokao

FBagmli DegigkenPb

Katsayilar®

Katsavilar Standartlagmis t Onem Derecesi
Katsavilar
B Standart | Beta
Hata
7857 |4.760 | .615 1.651 107
Klok
1128 | 238 4,743
=Bagmli DegiskenPb
Cizelge 4.12. Asamal1 regresyon sonuglari
Degiskenler”
Beta 1 Onem Derecesi
Simektit -.104= - 764 A30
Titit 1002 750 A58
2Klokao
PBagml DegiskenPb

Cizelge 4.11. ve 4.12.’de goriildiigii gibi elde edilen bu modelde,
Klorit+Kaolinit degiskeninin énemli (p<0,001), diger kil minerallerinin

ikisinin de (Simektit ve Illit) 5nemsiz oldugu bulunmustur (p>0,05).
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Toprak &rneklerinde tayin edilen *'°

Pb aktivite konsantrasyonlari
ile kil mineralleri (illit, Smektit ve Klorit+Kaolinit) arasindaki
korelasyon incelenmis ve belirlenen korelasyon katsayilari Cizelge

4.13.’te verilmistir.

Cizelge 4.13. *'Pb aktivite konsantrasyonlar1 ile kil mineralleri

arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

pp  [Nit Smektit Klorit+Kaolinit

210Pb 1

it 0,039 1

Smektit -0,318" -0,895" 1
Klorit+Kaolinit| 0,605 -0,246 -0,213 1

*: Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemlidir.

" Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemlidir.

219pp aktivite konsantrasyonlar1 ile Klorit+Kaolinit kil minerali

arasinda pozitif yonde énemli bir iligki elde edilmistir (r=0,605).

43. Kargin Koyi Tarmm Yapilan ve Yapilmayan Alana Ait

Sonuclar

Kargin kdyii icin belirlenen referans noktalarindan (K1R ve K1R2)

210 210
Po ve

alinan toprak Orneklerinde Pb konsantrasyonlarimin derinlige
bagh degisimi Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de goriilmektedir. Ornekleme
alaninda 38° 34 29" K, 27° 53’ 30" D koordinatl noktadan alinmig K1R
no’lu toprak korunda derinlige bagl olarak *'°Po ve ?'°Pb’un aktivite

konsantrasyonlar1 ylizeyde en yliksektir ve eksponansiyel bir dagilim
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elde edilmistir (Sekil 4.1. ve 4.2.). Bu durum mevcut bitki Ortiisii ve
alanin topografik yapisina bagl olarak, drneklemenin yapildigi noktada
topragin asinmamis oldugunu gdstermektedir. KIR2 no’lu referans
korunda ise derinlige bagl olarak eksponansiyel bir dagilim elde
edilememistir. Bu nedenle, erozyon hizini tayin etmek icin belirlenmesi
gereken referans noktasina gore denge iistii 2'°Pb envanteri, *'°Pb akisi ve

relaksasyon kiitle derinligi KIR no’lu referans koru kullanilarak

1980 (Bqkg) *19%0 (Bakg ")
] 20 40 60 0 20 40 60
0-2 0.2
24 24
46 46
68 6-8
s 8-10
1z

13 1; 10-12
- 12-14
14-16 14-16

16-18 -
= 1520 16-18
5 2002 . 1820
2 2224 & 2022
5 2426 = 2224
= 2628 £ 2426
2830 = 2628
30-32 2830
3234 3032
SRRl 3234

36-38

L

4042 -
e 3240
T 2042
4648 4244
1850 1446

KIR KIRZ
Referans Moktas:

Sekil 4.1. Kargin istasyonu i¢in belirlenen referans noktalarimin derinlige bagl *'°Po

(Bq kg") degisimi
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P (Bqkg!) 21Pb (Bakg!)
0 20 40 60 20 0 20 40 60 20

0-2 0-2
24 24
46 46
6-8 5.8
510 8-10
131; 10-12

- 2
14-16 12-14
e 14-16
1z 16-18
= 2022 8-20
= 2224 22
E 2426 24
o 2628 26
2830 28
30-32 30
3234 3032
3436 3234
3638 3436
. 3638
4244 3843
4446 4042
1648 it
4830 gt

KR KIRZ
Feferans Noktass

Sekil 4.2. Kargin istasyonu i¢in belirlenen referans noktalarinin derinlige bagli *'°Pb

(Bq kg™) degisimi

Sekil 4.3’te Kargin istasyonundan alinan K1R no’lu referans
korunda derinlige bagl olarak tayin edilen *'’Po ve *'°Pb

konsantrasyonlar1 ile biinye ve organik madde (%OM) dagilimlar

gorlilmektedir.
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Aktivite (Bqkgh)
[1] 10 20 30 40 50 0 20 40 60 80 100

=
=
ES

=3
=)
=3
o
ﬂu

Derinlik {vm)
Derinlik {em)

=3
o
=1
b
=)

Derinlik (om)

& Yokum
3040

& Ygrmil 3040
kil

3040 & 2%0M

Sekil 4.3. KIR no’lu referans korunda derinlige bagl *'°Po ve *'°Pb konsantrasyonu ile

biinye dagilimi

Cizelge 4.14. KIR no’lu referans koru igin Olgiilen parametreler
arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

Mpo % OM (%) Kum (%) Mil (%) Kil (%)

2M0p,, 1

20pp | 0,995 1

OM (%) | 0,864 0,889 1

Kum (%)| 0,875 0,841 0,821 1

Mil (%) |-0,325 -0,229 -0,014  -0,582 1

Kil (%) |-0,086 -0,183 -0,434 0,157 -0,895 1

izelge 4.14.’te KIR no’lu referans korunda tayin edilen 210Po,
Cizelg y

21%pp, 9%0OM ve toprak biinye dzellikleri arasindaki korelasyon katsayilari
yer almaktadir. *'°Po ve *'°Pb aktivite konsantrasyonlar: ile toprak
bilinyesindeki kum yiizdesi arasinda bulunan pozitif korelasyon, kumlu
topraklarin daha az asmabileceginin bir gostergesi olabilir. Bu

radyoniiklidler ile mil ve kil yiizdeleri arasinda elde edilen negatif
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korelasyon ise toprak asinmasinda tane boyutunun etkili oldugunu

gostermektedir.
Kargin Istasyonu igin;

Referans noktasina gore denge iistii '’Pb envanteri 4829 Bq m™;

21%ph akast ise 150 Bq m™ y' olarak bulunmustur. Relaksasyon kiitle

derinligi, referans korunda tayin edilen *'°

Pb konsantrasyonunun InA’s1
ile kiitle derinligi arasindaki grafigin egiminden hesaplanmig ve H = 111

kg m™ olarak bulunmustur.

v =-0,009x+4,054

4 * R:=0.891

3
-«
5 * * *

2

1

0

] 50 100 150 200 250
Kiitle Derinlizi (ke nr?)

Sekil 4.4. KIR no’lu referans noktasmim *'°Pb konsantrasyonlarmimn kiitle derinligine

gore dagilim grafigi

4.3.1. Kargm Koyii Tarim Yapilan Alan

Gediz havzasinda bulunan Kargin Kd&yii’niin kuzeyindeki tarim
yapilan bir alan (38" 34' 36" K, 27° 53' 33" D) ilk ornekleme sahasi
olarak sec¢ilmistir. Bu alandan alinan toprak oOrneklerinde tayin edilen

1% ve *!°Pb aktivite konsantrasyonlari sirastyla 12+3 - 86+4 Bq kg™ ve
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1743 - 3243 Bq kg arasinda tayin edilmistir. Sekil 4.5. ve 4.6.’da
Kargin koyli tarim yapilan alanda belirlenen erozyon ve birikim
noktalarmdaki *'’Po ve *'°Pb aktivite konsantrasyonlarmim derinlige bagh

degisimi gorillmektedir.

210p0 (Bqkg?) 2pg (Bakg) 210ps (Bqkg !y
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 0 20 30 40 50
0-2 02 02
24 24
24

46 4-6
68 46 68
310 68 8-10
10-12 8-10 10-12
T 124 - 1012 P
;’ 14-16 S z iéi:
E 16-18 % 14-16 2 1820

£ 1820 5 £
Q 16-18 2 2022
ebztd 224
2224 1820 2426
2426 20-22 2628
26-28 2224 18.30
28-30 2426 3032
3032 2628 32:34
3437

Erozyon Noktas (11E)
Erozyon Noktas (11E-2) Birkim Noktase (11D)

Sekil 4.5. Kargin koyii tarim yapilan alana ait erozyon ve birikim noktalarinda 2'°Po’un

derinlige bagl degisimi

210pp (qug‘l) 210pp (qug‘) ipy (Bgq kg’I)
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

02 02 02
24 o 24
16 s 16
63 68
e 63 810
1012 8-10 ﬁﬁ
2 1224 (ELLES T 1416
2 1416 2124 = 1618
% 16-18 % 14-16 % 1820
2 1320 2 1618 a ;iﬁ
=
2628 el o2
2830 el 3234
3032 2628 3437

Erozyon Noktasi (11E) Erozyon Noktast (11E-2) Bitikim Noktas1 (11D}

Sekil 4.6. Kargin kyii tarim yapilan alana ait erozyon ve birikim noktalarinda *'°Pb’un

derinlige bagl degisimi
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Almnan toprak orneklerinde tayin edilen *'°Pb konsantrasyonlari
kriging yontemi ile haritalanmistir. Bakis1 dogu yonlii olan bu istasyonda,
orneklemenin yapildig: tarihte alan siiriilmiis olarak birakilmistir. Sekil
4.7.’de goriildiig gibi alanda giiney-bati kuzey-dogu yoniindeki egime
bagli olarak 35 toprak ornegi alinmistir. Alanin topografik yapisina bagh

olarak *'°Pb dagiliminda artma ve azalmalar elde edilmistir.

o Ornek yerleri
Pb-210 Bg/kg

19-205
205-22
22-235

I 235-25

I 25-265

B 25528

Bl 25205

B os- 32

Sekil 4.7. Kargin kdyii tarim yapilan alanda *'°Pb konsantrasyonunun dagilimi

Bu alan i¢in, denge iistii *'°Pb envanteri erozyon noktasinda 2619
Bq m™; depozisyon noktasinda ise 5354 Bq m™ olarak tayin edilmistir.
Yerel yagis rejimine bagl olan parametre, Devlet Meteoroloji Miidiirliigi
Salihli Istasyonu’ndan alinan yagis degerlerine gore hesaplanmis ve
Kargin istasyonu i¢in 0,14 olarak bulunmustur. P parametresi, referans ve

erozyon korlarindan tayin edilen konsantrasyonlarin oranindan 1,80
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olarak elde edilmistir. Bu parametreler kullanilarak belirlenen *'°Pb

envanteri ve erozyon hiz1 Sekil 4.8.’de yer almaktadir.

[ 205, (Bq/m?) 7 EROZYON HizI

(thaty1)

7500

6500

5500

4500

3500

2500

1500

Sekil 4.8. Kargin kdyii tarim yapilan alana ait *'°Pb envanteri ve erozyon hizi

Kargm koyii tarim yapilan alanda *'°Pb envanterinin 828-7395 Bq
m? arasinda degistigi, ortalama envanterin ise 2759 Bq m” oldugu
hesaplanmistir. Bu alanda tayin edilen toprak kayiplarinin 1,16 ile 176,89
t ha'y”! arasinda degistigi ve ortalama toprak kaybmin 54,05 t ha''y™
oldugu saptanmustir. Depozisyon miktar1 ise 12,81 ile 13,32 t ha''y’

arasindadir ve ortalama depozisyon miktari 13,07 t ha™'y ™" dur.

4.3.2. Kargin Koyii Tarim Yapilmayan Alan

Kargin Kdyii’niin kuzeyindeki tarim yapilmayan bir alan (38" 57'
54" K, 27° 89" 15" D) ikinci 6rnekleme sahasi olarak secilmistir. Bu
alandan alinan toprak orneklerinde tayin edilen *'°Po ve *'°Pb aktivite

konsantrasyonlart sirastyla 19+5 - 134421 Bq kg™ ve 23+3 - 78+5 Bq kg’
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arasinda tayin edilmistir. Sekil 4.9. ve 4.10.’da Kargin koyili tarim
yapilmayan alanda belirlenen erozyon ve birikim noktalarindaki *'°Po ve

21%p  aktivite konsantrasyonlarmin derinlige bagl degisimi yer

almaktadir.
9P (Bqkg™) 190 (Bqkg™)
0 20 10 60 80 0 20 40 60 80

0-2 0-2
24 24
4-6 4-6
62 6-8
2.10 8-10
10-12 10-12
12.14 12-14
1416 14-16
16.18 16-18
S 2426 g 2426
S ere o 2628
2830
2830 ey
3032 1234
3234 3436
3436 1638
I 3840
3840 4042
4042 4244
1244 4447

Erozryon Noktas: (K1E) Birikim Noktas: (K1D)

Sekil 4.9. Kargin kdyii tarim yapilmayan alanda erozyon ve birikim noktalarindaki *'°Po

(Bq kg") konsantrasyonunun derinlige bagli degisimi
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210Pb (qug—l} 210Pb {qug—l)
0 20 10 60 0 20 40 60
02 02
24 24
16 16
68 6-8
£-10 8-10
10-12 10-12
. 1214
e 1416
168 ~ 1169._-12%
£ 1820 E 2022
= 2022 = 2224
E nn E 2426
a el el 2 2628
26-28 5830
2830 3032
30-32 3234
3234 3436
3436 36-38
36-38 3840
3840 1042
4042 42-44
4244 4447
Erozyon Noktas: (K 1E) Birikim Noktas: (K1D)

Sekil 4.10. Kargin kdyii tarim yapilmayan alanda erozyon ve birikim noktalaridaki

219pp (Bq kg™) konsantrasyonunun derinlige bagli degisimi

Yogun mera bitki ortiisii (otsu bitkiler) ile kapli olan bu alanin
bakist dogu yonlidir. Olgiillen *'°Pb aktivite konsantrasyonlarinin,
yuksek kesimden (K115-38" 57' 57" K, 27° 89* 07" D) alcak kesimlere
(K155-38° 57" 60" K, 27° 89° 14" D) dogru, egime bagh olarak kademeli
bir azalma gosterdigi Sekil 4.11.de goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Kargm kdyii tarim yapilmayan alanda *'°Pb konsantrasyonunun

dagilimi

Kargin kéyii tarim yapilmayan alanda, denge iistii *'’Pb envanteri

erozyon noktasinda 4156 Bq m™; depozisyon noktasinda ise 4967 Bq m™

olarak tayin edilmistir. Bu alan i¢in P parametresi referans ve erozyon

korlarindan tayin edilen konsantrasyonlarin oranindan 1,13; yagis

rejimine bagli y parametresi ise 0,19 olarak elde edilmistir. Bu

parametreler kullanilarak belirlenen *'°Pb envanteri ve erozyon hizi Sekil

4.12.’de yer almaktadir.

K151
)
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210
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Sekil 4.12. Kargi koyii tarim yapilmayan alana ait >'’Pb envanteri ve erozyon hizi

Kargm koyii tarim yapilmayan alanda *'°Pb envanterinin 4500-
27135 Bq m™” arasinda degistigi, ortalama envanterin ise 9919 Bq m™
oldugu hesaplanmistir. Bu alanda tayin edilen toprak kayiplarinin 2,66 ile
4,35 t ha''y" arasinda degistigi ve ortalama toprak kaybimnm 3,51 t ha'y™
oldugu saptanmistir. Bu alan i¢in, K&y Hizmetleri Genel Miidiirligi
1/25000 olgekli toprak haritalar1 temel alinarak belirlenen egim grubu
%?2-6’dir. Yogun bitki ortiisii ve egime bagl olarak Kargin tarim yapilan
alanda hesaplanan erozyon hizina gore, bu alandaki hiz degeri oldukga
diisiiktiir. Depozisyon miktar ise 1,15 ile 50,36 t ha'y™ arasindadir ve
ortalama depozisyon miktar1 27,48 t ha™'y " dr.

4.4. Caferbey Koyii Tarim Yapilan ve Yapilmayan Alana Ait

Sonuclar

Caferbey koyii icin belirlenen referans noktalarindan (2KR1 ve
2R2) alinan toprak orneklerinde *'’Po ve *'°Pb konsantrasyonlarmin

derinlige baglh degisimi Sekil 4.13. ve 4.14’te goriilmektedir. 2KR1 no’lu
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referans korunda tayin edilen konsantrasyonlar, ylizeyde en yiiksektir ve
derinlik arttikca eksponansiyel olarak bir azalma goriilmektedir. 2R2
no’lu referans korunda ise derinlige bagli olarak eksponansiyel bir
dagilim elde edilememistir. Bu nedenle, erozyon hizini tayin etmek i¢in

yapilan hesaplamalarda 2KR1 no’lu referans koru kullanilmigtir.

190 (Bgkg ™) 20pg (Bqkg?)
0 20 40 60 ] 20 40 60

0-2

24

46

6-8

2-10

10-12

12-14

14-16

= _ 1618
E E 1820
= 2 2022
E E, 2224
24.26

26-28

28-30

30-32

32-34

3436

36-38

3840

4043

2KR1 2R2
Referans Noktasi

ekil 4.13. Caferbey istasyonu icin belirlenen referans noktalarmin derinlige bagh *'°Po
S y yonu i¢ ge bag

(Bq kg™ degisimi
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219Pb (Bqkgl) 19Pb (Bqkg?)
o 20 40 60 80 0 20 40 60 80
0-2 0-2
24 2.4
4.6
68 4.6
8-10 6-8
10-12 2-10
b
16.1% 12-14
18-20 14-16
20-22 16-18
= =
B E 1820
o 2426 o
e o .
= 2628 = 20-22
5 2830 5 22-24
= 30-32 = 24-26
32-34 2628
34-36
3638 28-30
38-40 30-32
40-42 3234
42-44 3436
4446
1648 3638
48-30 3840
50-33 40-43
2KR1 2R2
Referans Noktasi

Sekil 4.14. Caferbey istasyonu igin belirlenen referans noktalarnin derinlige bagli *'°Pb

(Bq kg™) degisimi

Sekil 4.15’te Caferbey istasyonundan aliman 2KR1 no’lu referans
korunda derinlige bagli olarak tayin edilen *'°Po ve ?'°Pb
konsantrasyonlar1 ile biinye ve organik madde (%OM) dagilimlar

goriilmektedir.
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Aktivite (Bqkgh) 0 20 40 60 80 100 0 1 2 3

0 10 20 0 4 30

0-10
0-10

10-20
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Derinlik (om)
Derinlik {cm?

3040 Sl
H %kum

o %mil
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EPo-210
EPb-210

2050 4050 SOk

Sekil 4.15. 2KR1 (Caferbey istasyonu) no’lu referans korunda derinlige bagh *'°Po ve

*19p} konsantrasyonu ile biinye dagilimi

Cizelge 4.15. 2KRI1 no’lu referans koru igin Olglilen parametreler

arasindaki Pearson Korelasyon Katsayilari

Mpy  pp  OM (%) Kum (%) Mil (%) Kil (%)
2101)0 1
20pp | 0,998 1
OM (%) | 0,853 0,862 1
Kum (%)| -0,571 -0,579 -0,172 1
Mil (%) | 0,778 0,791 0,853  -0,471 1
Kil (%) |-0,310 -0,315 -0,739  -0,390  -0,629 1

Cizelge 4.15.’te Caferbey istasyonu icin; 2'°Po, *'°Pb, organik
madde (OM) ve toprak biinye Ozellikleri arasindaki korelasyon

katsayilar1 yer almaktadir.

Sekil 4.16’da Caferbey istasyonundan alinan 2R2 no’lu referans

korunda derinlige bagh olarak tayin edilen *'°Po ve 2'°Pb
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konsantrasyonlar1 ile biinye ve organik madde (%OM) dagilimlar

goriilmektedir.
Alctivite (Bq kgl) 0 20 40 60 80 100 0 1 2 3 4
0 0 20 30 40
0-10 0-10
0-10
~ 1020 . 1020
~ 1020 g E
g - =2
g = =
= E E
= o g
g = 5
2 2030 200 2 2030
H Ygkum
 %6mil
3040 L2l 3040 3040 SO
=Pb210 M 2okl

Sekil 4.16. 2R2 (Caferbey Istasyonu) no’lu referans korunda derinlige bagli *'°Po ve

*19pb konsantrasyonu ile biinye dagilimi

Sekil 4.16.’da goriildiigli gibi, derinlige baghh olarak toprak
blinyesindeki kil miktarinda artma; %o ve °Pb aktivite
konsantrasyonlarinda ise azalma gozlenmektedir. Cizelge 4.16.’da *'°Po,
?1%pb, organik madde (OM) ve toprak biinye &zellikleri arasindaki
korelasyon Kkatsayilart yer almaktadir. *'°Po ve ?*'°Pb aktivite
konsantrasyonlari ile kil miktar1 arasinda tayin edilen negatif korelasyon,
toprak profil igerigindeki kil miktariin radyoniiklid tutunumunda 6nemli

olmadigini géstermektedir.
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Cizelge 4.16. 2R2 referans koru i¢in Ol¢iilen parametreler arasindaki

Pearson Korelasyon Katsayilari

Mpo %y OM (%) Kum (%) Mil (%) Kil (%)
210P0 1
2pp | 0,967 1
OM (%) | 0912 0,808 1
Kum (%) | 0,733 0,703 0,483 1
Mil (%) | 0,689 0,702 0,385 0,985 1
Kil (%) | -0,698 -0,704 -0,401  -0,989  -1,000 1

Caferbey Istasyonu icin,

Referans noktasma gore denge iistii *'’Pb envanteri 2538 Bq m?,

21%h akisi ise 79 Bq m™ y' olarak bulunmustur. Relaksasyon kiitle

derinligi, H=1/0,013=77 kg m™ olarak hesaplanmustir (Sekil 4.17.).

LnA

¥ =-0.013x+3.651
R*=0.889

100

Kiitle Derinli&i (kg mr?)

200

Sekil 4.17. 2KR1 no’lu referans noktasmnim *'°Pb konsantrasyonlarmimn kiitle derinligine

gore dagilim grafigi
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4.4.1. Caferbey Koyii Tarim Yapilmayan Alan

Caferbey koyii’ndeki tarim yapilmayan bir alan (38" 28' 05" K, 28°
04' 41" D) iiglincti 6rnekleme sahasi olarak secilmistir. Bu alandan alinan
toprak 6rneklerinde tayin edilen *'°Po ve *'°Pb aktivite konsantrasyonlari
sirastyla 1044 - 68+4 Bq kg' ve 25+3 - 51+4 Bq kg arasinda
bulunmugtur. Sekil 4.18. ve 4.19.’da bu g¢alisma alanmi i¢in belirlenen
erozyon ve Dbirikim noktalarindaki *'°Po  ve *'°Pb aktivite

konsantrasyonlarinin derinlige bagli degisimi goriilmektedir.

210pg (Bakgl) 210p0 (Bqkg?)
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

02 02
24 24
4.6 4-6
68 68
.10 810
10.12 1012
1214 1214
1416 it
_ 1618
g e § 1320
z 18 = 2022
2 202 2 2o
& 2224 aNi5e
2426 2608
2628 oreT)
28-30 TER)
30-32 3234
3234 3436
3436 3638
3638 3840
3840 4043

Erozyon Noktas: (2KE) Birikim Noktas: (2KD)

ekil 4.18. Caferbey tarim yapilmayan alanda erozyon ve birikim noktalarindaki (6]
Sekil 4.18. Caferbey yapilmayan aland y birikim noktalarindaki *'°P

(Bq kg™) konsantrasyonunun derinlige bagli degisimi
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10ph (Bgkgl) 210py (Bqkgl)
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 €0 80 100 120

02 e
24 a4
16 16
68 68
210 210
1012 10412
1214 1214
1416 1416
~ 16-18 = le-18
& E 1s20
= 1820 ;__: 2022
g 02 £ 2224
& 2224 & Jis
2426 oot
26-18 2830
28-30 3032
ElVer 3234
3234 ey
3436 36.38
3638 3840
3840 4043

Erozyon Noktas: (2KE) Birikim Noktas1 (2KD)

Sekil 4.19. Caferbey tarim yapilmayan alanda erozyon ve birikim noktalarmdaki *'°Pb

(Bq kg™) konsantrasyonunun derinlige bagli degisimi

Yogun otsu bitkilerle birlikte maki ve fundadan olusan alanin
bakis1 kuzey yonliidiir. Bitki ortlisiinden dolayr kuzey-dogu giiney-bati
dogrultusundaki egim boyunca, toprakta bir asinma gézlenmemis ve bu
durum *'°Pb’un aktivite konsantrasyonlarindaki dagiliminda da

gorlilmiistiir (Sekil 4.20.).
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Sekil 4.20. Caferbey kdyii tarim yapilmayan alanda 2'°Pb konsantrasyonunun dagilimi
y koyu yapilmay Y g

Denge iisti *'°Pb envanteri erozyon noktasinda 2396 Bq m™;
depozisyon noktasinda ise 5796 Bq m™ olarak tayin edilmistir. Bu alan
icin P parametresi referans ve erozyon korlarindan tayin edilen
konsantrasyonlarin oranindan 2,23; yagis rejimine bagli y parametresi ise
0,33 olarak elde edilmistir. Bu parametreler kullamlarak belirlenen *'°Pb

envanteri ve erozyon hizi Sekil 4.21.’de yer almaktadir.



161

210 2 4
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ekil 4.21. Caferbey koyii tarim yapilmayan alana ait '°Pb envanteri ve erozyon hizi
Yy Koyu yap y zy

1 2 3 4

Caferbey koyii tarim yapilmayan alanda *'°Pb envanterinin 624-
9009 Bq m™ arasinda degistigi, ortalama envanterin ise 3894 Bq m™
oldugu hesaplanmistir. Bu alanda tayin edilen toprak kayiplarinin 1,19 ile
75,17 t ha''y" arasinda degistigi ve ortalama toprak kaybimin 24,78 t ha”
'y oldugu saptanmustir. Depozisyon miktari ise 5,09 ile 19,28 t ha''y™

arasindadir ve ortalama depozisyon miktari 13,74 t ha™'y™"*dur.

4.4.2. Caferbey Koyii Tarim Yapilan Alan

Caferbey koylindeki tarim yapilan bir alan (38° 46' 81" K, 28° 06'
66" D) dordiincii ornekleme sahasi olarak secilmistir. Calisma alani,
egime dik olarak stiriilmiis bir bag alanindan olusmaktadir. Genelde bati-
dogu yoniinde azalan bir egim ile arazi yiizeyi dogrusal degildir. Hafif
ondiile mikro rolyefle dogu baki yoniindeki yamag fizyografik yapiya
sahiptir. Bu alandan alian toprak orneklerinde tayin edilen *'°Po ve
219pp aktivite konsantrasyonlar: sirasiyla 18+3 - 43+5 Bq kg ve 2041 -

3143 Bq kg arasinda bulunmustur.
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Sekil 4.22. Caferbey tarim yapilan alanda erozyon ve birikim noktalarindaki *'°Po (Bq

kg™") konsantrasyonunun derinlige bagl degisimi

2101 (Bqlkg ) 210PY (Bgkel)
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
02 02
24 24
16 46
6s 68
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12-14
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Sekil 4.23. Caferbey tarim yapilan alanda erozyon ve birikim noktalarindaki *'°Pb (Bq

kg™) konsantrasyonunun derinlige bagli degisimi
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Tim Ornekleme alaninda egim derecesi homojen degildir.
Ornekleme alaninin orta bolgelerinde ise egim azalmakta ve toprak
isleme sekline de bagl olarak dar yiizeyli sekiler seklinde yapilanmalarin
olustugu gozlenmistir. Buna bagli olarak *'°Pb akiimiilasyonu bu
bolgelerde yogunlastigt yapilan jeoistatistiksel haritada goriilmiistiir
(Sekil 4.24.).

o  Omek yeri
Pb-210 Bg/kg

20-215
215-23
23.245

[ 245-28

B 5275

B 275-29

Il 2o 31

Sekil 4.24. Caferbey tarim yapilan alanda *'°Pb konsantrasyonunun dagilimi

Denge iistii *'’Pb envanteri erozyon noktasinda 1848 Bq m;

depozisyon noktasinda ise 3104 Bq m™ olarak tayin edilmistir. Bu alan
icin P parametresi referans ve erozyon korlarindan tayin edilen
konsantrasyonlarin oranindan 1,41; yagis rejimine bagli y parametresi ise
0,41 olarak elde edilmistir. *'°Pb aktivite konsantrasyonlari, dlgiilen 2Ra
konsantrasyonlarindan daha diisiik oldugundan dolayi; bu 6rnekleme

alan1 igin, denge iistii '°Pb envanteri ve erozyon hiz1 hesaplanamamustir.
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4.5. Kabazh Tarim Yapilmayan Alana Ait Sonuclar

Kabazli tarim yapilmayan alan i¢in belirlenen referans
noktalarmdan (3KR1 ve 3KR2) alinan toprak 6rneklerinde *'’Po ve *'°Pb
konsantrasyonlarinin derinlige bagli degisimi Sekil 4.25 ve 4.26’da
goriilmektedir. 3KR1 no’lu referans korunda derinlige bagli olarak
eksponansiyel bir dagilim elde edilememistir. 3KR2 no’lu referans
korunda ise derinlik arttikca eksponansiyel olarak bir azalma
goriilmektedir. Erozyon hizi tayininde 3KR2 no’lu referans koru

kullanilmastir.

119ps (Bqkg!) 21Po (Bakg!)
0 10 20 30 40 50 0 20 40 60 80 100 120

o b
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=]

R N ]
[STR= I 1

3KR1 3KR2

Referans MNoktast

ekil 4.25. Kabazli istasyonu icin belirlenen referans noktalarinin derinlige bagh *'°Po
S y ¢ ge bag

(Bq kg™) degisimi
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Sekil 4.26. Kabazli istasyonu i¢in belirlenen referans noktalarmim derinlige bagl *'°Pb

(Bq kg™ degisimi

Sekil 4.27°de Kabazli istasyonundan alinan 3KR1 no’lu referans
korunda derinlige bagl olarak tayin edilen *'°Po ve *'°Pb
konsantrasyonlar1 ile biinye ve organik madde (%OM) dagilimlar

goriilmektedir.
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Sekil 4.27. 3KR1 (Kabazli istasyonu) no’lu referans korunda derinlige bagl *'°Po ve

219pp konsantrasyonu ile biinye dagilimi

Cizelge 4.17. 3KR1 no’lu referans koru icin Olgiilen parametreler

arasindaki Pearson Korelasyon Katsayilari

Hpo  pp  OM (%) Kum (%) Mil (%) Kil (%)

210P0 1

210py, 0,931 1

OM (%) | 0,865 0,970 1

Kum (%) |-0,402 -0,424 -0,607 1

Mil (%) | 0,295 -0,047 -0225 0,333 1

Kil (%) |-0,019 0240 0458  -0,728 -0,889 1

Sekil 4.28’de Kabazli istasyonundan alinan 3KR2 no’lu referans
korunda derinlige bagli olarak tayin edilen *'°Po ve *'’Pb
konsantrasyonlart ile biinye ve organik madde (%OM) dagilimlar

goriilmektedir.
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Sekil 4.28. 3KR2 (Kabazli istasyonu) no’lu referans korunda derinlige bagh *'°Po ve

219p} konsantrasyonu ile biinye dagilimi

Cizelge 4.18. 3KR2 no’lu referans koru i¢in Olgiilen parametreler
arasindaki Pearson Korelasyon Katsayilari

MWpy  pp  OM (%) Kum (%) Mil (%) Kil (%)

210P0 1

210py, 0,998 1

OM (%) | 0,929 0911 1

Kum (%) | 0,105 0,051 0,357 1

Mil (%) |-0,494 -0,514 -0,499 0,480 1

Kil (%) | 0413 0442 0365 -0,634  -0,983 1

1% ve 2'°Pb aktivite konsantrasyonlari ile toprak biinyesindeki organik
madde miktar1 arasinda her iki referans korunda da (3KR1 ve 3KR2)

pozitif yonde 6nemli bir korelasyon elde edilmistir.
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Kabazli Istasyonu icin,

Referans noktasma gore denge iistii '°Pb envanteri 2309 Bq m™;
?1%p akist ise 72 Bq m” y' olarak bulunmustur. Relaksasyon kiitle

derinligi, H = 1/0,039= 26 kg m™ olarak bulunmustur (Sekil 4.29.).

y=-0,039x+4.931
R*=0,985

LnA

0 20 40 60 80 100 120

Kitle Derinlizi (kg m?)

Sekil 4.29. Referans noktasiin (3KR2) *'°Pb konsantrasyonlarmm kiitle derinligine
gore dagilim grafigi

4.5.1. Kabazh Koéyii Tarim Yapilmayan Alan

Kabazli tarim yapilmayan alan (38" 46' 21" K, 28° 22' 24" D)
besinci Ornekleme sahasi olarak secilmistir. Bu alandan alinan toprak
orneklerinde tayin edilen *'’Po ve *'°Pb aktivite konsantrasyonlari
sirastyla 1845 - 49+7 Bq kg ve 2643 - 43+3 Bq kg arasinda tayin

edilmistir. Sekil 4.30. ve 4.31.’de bu alanda belirlenen erozyon ve

210 210

birikim noktalarina ait “"Po ve “ Pb aktivite konsantrasyonlarinin

derinlige bagl degisimi yer almaktadir.
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Sekil 4.30. Kabazli kdyii tarim yapilmayan alanda erozyon ve birikim noktalarindaki

1% (Bq kg') konsantrasyonunun derinlige bagli degisimi

QIOPb(qug—l) Qlon(qug’l)
o 20 40 60 80 100 0 0 40 60 80 100

0-2 02
24 24
46 46
o 8 1668
810 10-12
to-12 1214
12-14 Y
14-16 16-18
16-18 18.20
1820 . 2022
T 2022 5 221
Z 2224 2426
% 2426 % 26-28
5 2628 A 2830
2830 Bl
.
3234 et
. 3840
3638 4042
3840 41244
4042 4446
4244 46-48
4446 48-50
4648 S

Erozvon Noktas: (3KE) Birikim Noktas: (3KD)

Sekil 4.31. Kabazli koyii tarim yapilmayan alanda erozyon ve birikim noktalarindaki

*1%b (Bq kg™") konsantrasyonunun derinlige bagli degisimi
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Yogun mera bitki oOrtiisii ile kapli olan bu alanda, egim boyunca
(3K11 no’lu 6rnekleme noktasindan 3K51 no’lu noktaya dogru), toprakta
bir asinma gdzlenmemis ve bu durum *'°Pb’un  aktivite
konsantrasyonlarindaki dagiliminda da goriilmiistiir (Sekil 4.32.). Alanin
topografik yapisma bagh olarak *'°Pb dagiliminda artma ve azalmalar

elde edilmistir.

3K51
L)

3K52
-

K53
G K
3K54
.
3K42
.

D

3K31
. .3K43

JicH
e  Omek yerleri o

Pb-210 Bq/kg * o=
29- 31
31-33 S o

33-35
35.37
B 37-39
| EERS
-4

Sekil 4.32. Kabazl kdyii tarim yapilmayan alanda *'°Pb konsantrasyonunun dagilimi

K12
L

Denge iistii >'°Pb envanteri erozyon noktasinda 2020 Bq m;
depozisyon noktasinda ise 4386 Bq m™ olarak tayin edilmistir. Bu alan
icin P parametresi referans ve erozyon korlarindan tayin edilen
konsantrasyonlarin oranindan 1,23; yagis rejimine bagl y parametresi ise
0,91 olarak elde edilmistir. Bu parametreler kullamlarak belirlenen *'°Pb

envanteri ve erozyon hiz1 Sekil 4.33.’te yer almaktadir.
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210 EROZYON HIZI

Pb (Bq/m?) (thalyt)
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Sekil 4.33. Kabazli tarim yapilmayan alana ait *'’Pb envanteri ve erozyon hizi

Kabazli tarim yapilmayan alanda *'°Pb envanterinin 1368-6720 Bq
m? arasinda degistigi, ortalama envanterin ise 2961 Bq m™ oldugu
hesaplanmistir. Bu alanda tayin edilen toprak kayiplarinin 4,03 ile 15,64 t
ha'ly! arasinda degistigi ve ortalama toprak kaybmin 9,09 t ha’y’
oldugu saptanmustir. Depozisyon miktar ise 0,10 ile 17,05 t ha''y™

arasindadir ve ortalama depozisyon miktar1 7,50 t hay ™" dur.

4.6. Bestepeler Tarim Yapilan Alana Ait Sonuclar

Bestepeler tarim yapilan alan igin belirlenen referans noktasindan
(4R1) alman toprak orneklerinde *'’Po ve ?!°Pb konsantrasyonlarinin
derinlige bagl degisimi Sekil 4.34’te goriilmektedir. 4R1 no’lu referans

korunda derinlige bagl olarak eksponansiyel bir dagilim elde edilmistir.
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Referans Moktasi (4R1)

Sekil 4.34. Bestepeler istasyonu igin belirlenen referans noktasinin derinlige bagh *'°Po
ve *'°Pb (Bq kg') degisimi

Sekil 4.35’te Bestepeler istasyonundan alinan 4R1 no’lu referans
korunda derinlige bagli olarak tayin edilen *'°Po ve *'’Pb

konsantrasyonlart ile biinye ve organik madde (%OM) dagilimlar

goriilmektedir.
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Sekil 4.35. 4R1 (Bestepeler istasyonu) no’lu referans korunda derinlige bagli *'°Po ve

219pp konsantrasyonu ile biinye dagilimi

Cizelge 4.19. 4R1 no’lu referans koru i¢in Oolgiilen parametreler

arasindaki Pearson Korelasyon Katsayilari

HMpoy % OM (%) Kum (%) Mil (%) Kil (%)
210P0 1
219pp | 0,998 1
OM (%) | 0,854 0,879 1
Kum (%)| 0,124 0,149 0,489 1
Mil (%) | 0,925 0933 0,914 0,220 1
Kil (%) |-0,783 -0,801 -0,948 -0,645 -0,888 1

Begstepeler istasyonu icin,

Referans noktasma gore denge iistii *'°Pb envanteri 3044 Bq m™;

219 akis1 ise 95 Bq m™ y!' olarak bulunmustur. Relaksasyon kiitle

derinligi, H = 1/0,024 = 42 kg m™ olarak hesaplanmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Referans noktasmmn *'°Pb konsantrasyonlarmim kiitle derinligine gore

dagilim grafigi

4.6.1. Bestepeler Tarim Alam

Bestepeler istasyonunda tarim yapilan bir alan (38" 56' 65" K, 27°

92’ 22" D) altinc1 6rnekleme istasyonu olarak secilmistir. Bu alandan

alman toprak orneklerinde tayin edilen *'’Po ve *'°Pb aktivite

konsantrasyonlart sirastyla 1244 - 4246 Bq kg™' ve 24+1 - 36+3 Bq kg™’

arasinda tayin edilmistir. Sekil 4.37. ve 4.38.de Bestepeler tarim

alaninda belirlenen erozyon ve birikim noktalarina ait *'°Po ve *'°Pb

aktivite konsantrasyonlarinin derinlige bagli degisimi yer almaktadir.
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Sekil 4.37. Bestepeler tarim alani erozyon ve birikim noktalarindaki *'°Po (Bq kg™)

konsantrasyonunun derinlige bagli degisimi
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Sekil 4.38. Bestepeler tarim alani erozyon ve birikim noktalarindaki *'°Pb (Bq kg™)

konsantrasyonunun derinlige bagl degisimi

Bestepeler tarim yapilan alan, 6rneklemenin yapildig: tarihte egim

boyunca siiriilmiis olarak birakilmistir. Bu alanda; egim, 411 (38° 56' 65"
K, 27° 92’ 22" D) no’lu 6rnekleme noktasindan 461 (38° 56' 66" K, 27°

92’ 15" D) no’lu 6rnekleme noktasina dogru azalmaktadir. Sekil 4.39°da,
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egime bagli olarak 423 (38" 56' 64" K, 27° 92° 21" D) no’lu 6rnekleme
noktasindan 465 (38° 56' 62" K, 27° 92° 15" D) no’lu ornekleme

noktasina dogru *'°Pb konsantrasyonunda bir artis goriilmektedir.

451 451
a L] L) .441
D B o
o2 .
K
.453
S8 $H
e Omek yerleri
.454
Pb-210 Bg/kg o84 S i
L]
23-25
445
27-29 °
[ 29- 31
Bl -3
B -3

Sekil 4.39. Bestepeler tarim yapilan alanda *'°Pb konsantrasyonunun dagilimi

Denge iistii 2'’Pb envanteri erozyon noktasinda 1951 Bq m?;

depozisyon noktasinda ise 4417 Bq m™ olarak tayin edilmistir. Bu alan
icin P parametresi referans ve erozyon korlarindan tayin edilen
konsantrasyonlarin oranindan 2,05; yagis rejimine bagli y parametresi ise
0,58 olarak elde edilmistir. Bu parametreler kullanilarak belirlenen *'°Pb

envanteri ve erozyon hiz1 Sekil 4.40.’ta yer almaktadir.
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Sekil 4.40. Bestepeler tarim yapilan alana ait >'’Pb envanteri ve erozyon hizi
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Bestepeler tarim yapilan alanda *'°Pb envanterinin 1395-6840 Bq
m? arasinda degistigi, ortalama envanterin ise 3581 Bq m™ oldugu
hesaplanmistir. Bu alanda tayin edilen toprak kayiplarinin 1,57 ile 20,18 t
ha''y"' arasinda degistigi ve ortalama toprak kaybmm 9,07 t ha''y!
oldugu saptanmustir. Depozisyon miktar1 ise 1,64 ile 10,25 t ha'y’

arasindadir ve ortalama depozisyon miktari 5,27 t ha'y " dur.

4.7. Topografik ve Jeomorfolojik Analizler

Calisma alanina ait sayisal topografya haritalar1 (K19¢3, c4, d3, d4,
K20d3, d4, L19al,a2,a3,a4,b1,b2, L20al,a2,a3,a4,b3,b4, toplam 18
pafta) temin edilmistir. Sayisal haritalarin ¢alisma amacina uygun bir
sekilde koordinat rektifikasyonlar1 yapilmis ve ileri analizler i¢in (sayisal
arazi modeli iiretme, egim, baki haritalarin1 hazirlama) hazir hale
getirilmigtir. Ayrica basili haritalar {izerinde akarsular ve yerlesim yerleri
sayisallagtirilarak tasarlanan cografi bilgi sistemi igine ayri1 bir katman

olarak ilave edilmistir.
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Bunlarin yan1 sira Tarim ve K&y Isleri Bakanligi Tarimsal
Arastirmalar Genel Midiirliigii'nden temin edilen toprak haritalar1 ile
Orman Bolge Midirliigli'nden temin edilen orman haritalar1 da
sayisallagtirilarak CBS’nin (Cografi Bilgi Sistemi) i¢ine katman olarak
ilave edilmistir. Sayisallastirilan haritalarin  6znitelik bilgileri de
veritabanina islenmistir. BOylece topografya, hidrografya, yerlesim

yerleri, toprak ve bitki Ortiisii haritalar1 kullanima hazir hale getirilmistir.

Ayrica ¢alisma alanina ait hava fotograflar1 da temin edilmis ve 6n
stereografik analizleri ozellikle Ornek yeri tespiti i¢in yapilmistir.
Caligma alaninin jeomorfoloji haritasint hazirlamak i¢in topografya
haritalarindan morfometri haritasi iiretilmistir. Boylece ¢alisma alanina
iliskin yiikselti kademeleri belirlenmistir. Hazirlanan yiikselti haritasi
topografya haritalarindan TIN (Triangulated Irregular Network) modeli
kullanilarak elde edilmistir (Sekil 4.41.). TIN’den iirettigimiz DEM
(Digital Elevation Model-Sayisal Yiikseklik Modeli) yardimiyla kuzey-

giliney ve dogu-bat1 yonelimli bir dizi seri profil ¢ikarilmistir.

(Calisma alaninda yiikseltiler 30 ile 1860 m arasinda degismektedir.
Bu kadar kisa mesafelerde 1800 metreden daha fazla bir yiikseklige
¢ikilmasi alanda rolyef enerjisinin de fazla oldugu anlamina gelmektedir.
Bu nedenle ¢alisma alaninda 6zellikle giiney kesimde siddetli bir erozyon
bulunmaktadir. Yiikseltinin genel dagilisina baktigimizda bolgeyi

jeomorfografik olarak dort ana boliime ayirabiliriz. Bunlar;
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v" Ova tabani,
Giineydeki yiiksek daglik kiitle,

<

v" Ova tabam ile giineydeki daglk kiitle arasinda yer alan tmolos
depolar1 olarak da adlandirilan algak az e§imli ancak oldukga
parcalanmis etek boliimii ve,

v Ovanin kuzey kesiminde yer alan az egimli dalgali bir goriiniime

sahip olan kesim (Sekil 4.41.).

Calisma  alanimin  hidrografik  Ozelliklerine  (Sekil 4.41.)
baktigimizda, ovada yer alan ana akarsu olan Gediz disinda ozellikle
giiney kesimdeki akarsularin paralel bir drenaj paterni gosteren, nispeten

boylart kisa ancak egimleri fazla mevsimsel akisa sahip olan giiclii

akarsular olduklarin1 gérmekteyiz.

yerlesim yerleri Elevation

. []1600,000 - 1600
yallar [ 1400,000 - 1600
o 1 1200,000 - 1400
sularna kanallar I 1000,000 - 1200
— I 500,000 - 1000
kurutma kanallar [ 600,000 - 500
= [ 400,000 - 600
akarsular ["]200,000 - 400
—_ [C]0- 200

Sekil 4.41. Orta Gediz Havzasina ait yiikselti haritasi
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Sayisal yiikseklik modelinden irettigimiz egim haritasina (Sekil
4.42.) baktigimizda, ova tabaninda egim degerlerinin 0-3° arasinda
degistigini, ovadan uzaklasildik¢a egim derecesinin de arttigini1 soylemek
miimkiindiir. Egim 06zellikle giineydeki yiiksek kesimde yer alan
akarsularin vadilerinde 25°’yi agmaktadir. Bu durum akarsularin hidrolik
giicliniin fazla oldugunu ve vadileri yana dogru asindirmak yerine derine
dogru asindirdigini gostermektedir. Erozyon siddetinin bu kesimlerde
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum tektonik olarak
yiikselen bir alan olan giineydeki Bozdag kiitlesinin yiikselmesinin
giiniimiizde de devam ettiginin bir baska gostergesidir. Nitekim akarsular
tarafindan Bozdag kiitlesinden asindirilarak tasinan malzemenin ovaya
ulastig1 yerde egim sartlarin ani degisimine bagl olarak etekte biriktigi
gbzlemlenmektedir. Boylece akarsularin ovaya acildiklar1 yerlerde

koliiviyal malzemeden olusan birikinti konileri gelismektedir.
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Sekil 4.42. Orta Gediz Havzasina ait egim haritas1

Bir diger morfometrik analiz olan baki analizi sonucunda ¢alisma
alanindaki yamaglarin genel olarak hangi yone baktiklar1 belirlenmistir
(Sekil 4.43.). Boylece ozellikle su erozyonu i¢in 6nem arz eden yagisin
yamagclara gore degiskenligi anlagilmaya calisilmistir. Nitekim kuzey ve
kuzey sektorlii (kuzeydogu, kuzeybati) yamaclar diger yonlere bakan
yamagclara oranla daha fazla yagis almaktadir. Bu yamaclarda siddetli su
erozyonu beklenmesine ragmen yogun yagisla birlikte bitki Ortiisliniin
giir olmast sonucunda oOzellikle tarim yapilmayan kuzey ve kuzey
sektorlii yamaglarda erozyon miktar1 ve hizinin da diisilk olmasi

beklenmektedir.
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Yamag Yonleri
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Sekil 4.43. Orta Gediz Havzasina ait baki haritasi

Havzanin geometrisini daha iyi kavrayabilmek i¢in kuzey-giiney ve

dogu-bat1 yonlerinde bir dizi topografik profil ¢ikarilmistir (Sekil 4.44.).
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Sekil 4.44. Orta Gediz Havzasina ait Profiller
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5. SONUC VE ONERILER

Ulusal gelirimizin 6nemli bir kismini tarim ve dogal bitki
ortiistinden elde edilen gelir olusturmaktadir. Bu acidan tarimin
dolayisiyla da en 6nemli dogal kaynagimiz olan topraklarimizin tilkemiz
icin Onemi oldukca biiyiiktiir. Toprak erozyonu, iilke gelismesini

engelleyen ve ekonomiyi olumsuz yonde etkileyen 6nemli bir sorundur.

Toprak hareketlerinin; iklim kosullarindaki degismelerden,
topografyadan, bitki Ortlisiinden, toprak Ozelliklerinden ve isleme
sistemlerinden etkilendigi g6zoniinde bulundurulursa, her bir bolge farkl
ozelliklere sahip olacaktir. Bu nedenle iilkemizde, pek ¢ok tarim alani
icin bu konu ile ilgili olarak giivenilir bilgilere gereksinim

duyulmaktadir.

Toprak kaybi ile iklim kosullar1 arasindaki iliski incelendiginde,
toplam yagis 450 mm’nin altinda oldugunda; yillik yagisin artmasiyla
erozyonun yiikseldigi goriilmiistiir. Ancak, Walling ve Kleo tarafindan
1979°da yapilan bir g¢alismada, 450 ile 650 mm arasindaki yagis
araliginda, toprak yiizeyi bitki Ortiisiiyle kaplanacagindan daha iyi
korundugu i¢in erozyonda bir azalma meydana geldigi bulunmustur.
1700 mm’nin tizerinde ise yagmurun hacmi ve yogunlugu bitki ortiisiiniin
koruma etkisinden daha agir gelmekte ve erozyonda yagisla birlikte yine
bir artma gozlenmektedir (Morgan, 2005). Devlet Meteoroloji
Midiirligt Salihli istasyonundan alinan toplam yillik yagis miktari,

caligma bolgemiz i¢in 410,3 mm’dir.
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Calisma bolgemiz olan Orta Gediz Havzasi (Turgutlu-Salihli arasi),
tilkemizin en verimli ve Onemli tarim alanlarindan biridir. Bolgedeki
egim dagilimi incelendiginde, oldukca engebeli olan havza su erozyonu
etkisi altindadir. Bu nedenle, havzanin erozyon agisindan incelenmesi

0zel bir 6nem tagimaktadir.

Toprak 6rneklerinde *’Cs, *'°Pb ve "Be aktivitelerinin 6l¢iimiinden
yararlanarak toprak hareketlerinin izlenmesi, yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. 2'°Pb, akisimin siirekli ve topraktaki envanterinin yiiksek
olmas1 nedeniyle toprak erozyon hizi tayininde ¢esitli cografik alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Calismada, Orta Gediz Havzasi’nda dort
farkli 6rnekleme istasyonundaki tarim yapilan ve yapilmayan alanlarda
toprak hareketlerinin *'°Pb envanteri 6lciilerek belirlenmesinin yani sira

210pp,  aktivite

havza topraklarmin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
konsantrasyonlar1 arasindaki iligkiler degerlendirilmistir. Ayrica, toprak
orneklerinde belirlenen kil tipleri ile *'°Pb aktivite konsantrasyonlari
arasindaki korelasyon incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, *'°Pb
aktivite konsantrasyonlari ile Klorit+Kaolinit kil minerali arasinda pozitif
yonde oOnemli bir iliski elde edilmistir (p<0,01). Yapilan analiz
sonucunda tabaka kalinligi ya da tabaka adedi ile *'°Pb tutunumu
arasinda bir iliski olmadigy; *'°Pb molekiillerinin katmanlar arasinda

210

degil, yilizeyde tutuldugu anlasilmistir. Sonug¢ olarak “"Pb tutunumunda

elektrik yiikiiniin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Calisma bélgelerinde incelenen topraklardaki *'°Pb’un diisey

dagilim profilleri i¢in referans envanterleri sirasiyla Kargin i¢in 4829 Bq
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m, Caferbey i¢in 2538 Bq m™~, Kabazli igin 2309 Bq m™ ve Bestepeler
icin 3044 Bq m™ olarak belirlenmistir. Bu degerlerden elde edilen *'°Pb
akis1 sirasiyla Kargin igin 150 Bq m™ y™', Caferbey igin 79 Bq m™y’,
Kabazli icin 72 Bq m?y" ve Bestepeler icin 95 Bq m™y" olarak
hesaplanmistir. Tayin edilen aki degerleri, erozyon hizin1 belirlemede
kullanilan 6nemli parametrelerden birisidir. Calisma bolgeleri icin elde
edilen akilar arasindaki farkin; 6rnekleme alaninin aldigi yagis miktarina
ve toprak yapisindaki goézenekliligine bagli oldugu diisiiniilmektedir
(Turekian and Graustein, 2003; Pfitzner et al., 2004). Bu konuda diinyada
yapilan ¢aligmalara baktigimizda; Turekian ve arkadaslar, (1977),
Robbins (1978) ve Appleby ve Oldfield (1992) *'°Pb akisinin global
dagilmmin 23 Bq m? y"' ile 367 Bq m™ y' arasinda degistigini
bulmuslardir (Walling and He, 1999). Winkler ve Rosner (2000) 21%p’un
birikim hizinin Portekiz’de 56 Bq m™ y, italya’da ise 224 Bq m” y'

oldugunu gostermislerdir.

Elde edilen sonuclara gore, toprak kaybimin Kargin tarim yapilan
alan icin 1,16 — 176,89 t ha" y™'; Kargin tarim yapilmayan alan igin ise;
mevcut bitki ortiisii ve alanin topografik yapisina bagl olarak 2,66 — 4,35
t ha' y! arasinda degistigi bulunmustur. Orneklemenin yapildig: tarihte
Kargin tarim yapilan alan, egim boyunca siiriilmiis olarak birakilmistir.
Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii 1/25000 6l¢ekli toprak haritalarindaki
kriterler dikkate alindiginda, bu alanin %12-20 egim grubunda yer aldig:

tespit edilmistir. Kargin tarim yapilmayan alan ise %2-6 egim grubunda

yer almaktadir.
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%12-20 egim grubu igerisinde yer alan, Caferbey tarim yapilmayan

alan icin toprak kaybmm 1,19 — 75,17 t ha' y' arasinda degistigi

bulunmustur.

Kabazli tarim yapilmayan alan icin toprak kayb1 4,03 — 15,64 t ha™
y"' arasinda degismektedir. Yogun otsu bitkilerle kapli Kabazli tarim

yapilmayan alan, %12-20 egim grubunda yer almaktadir.

%2-6 egim grubunda yer alan Bestepeler tarim yapilan alanda ise
toprak kaybmnm 1,57 — 20,18 t ha” y™' arasinda degistigi bulunmustur.

Orneklemenin yapildigi tarihte alan siiriilmiis olarak brrakilmustir.

Ulkemizde yapilan bir baska calismada ise, Gediz havzasi tarim
yapilan alanlarda '’Cs aktivite konsantrasyonlarmin 6l¢iimiinden
yararlanilarak elde edilen toprak kayiplar1 Kestelli icin 5 — 59 t ha™ y™,
Yartepe igin 2 — 65 t ha™' y', Karkinkdy igin 6 — 51 t ha™ y' ve Kirtepe
icin 3 -24 t ha y'1 arasinda bulunmustur (Yumurtaci, 2004; Sag et al.,
2008).

Normal kosullar altinda, yillik erozyon hizi orta engebeli alanlarda
0,0045 t ha”, asir1 engebeli alanlarda ise 0,45 t ha™’dir Tarim yapilan
alanlardaki hiz ise 45 — 450 t ha” arasinda degismektedir (Morgan,
2005). Orta Gediz Havzasi tarim yapilan ve yapilmayan alanlarda tayin
edilen toprak kaybi sonuglarmma gore, bu alanlarda erozyona karsi
onlemlerin alinmas1 gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen
sonuclardan da goriildiigii gibi, alanlarin egim derecesi ve 6zellikle tarim

yapilan alanlarin e§im boyunca siiriilmesi toprak kaybini arttiran 6nemli
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bir faktordiir. Topraklar, ylizeyden ana kayaya kadar farkli tabakalardan
meydana gelmektedir. Organik madde ve mineraller topragin yiizeyinde
birikmektedir. Tarim {riinlerinin yetistirilmesinde organik madde ve
minerallerin 6nemi g6z Oniinde bulunduruldugunda; tarima elverisli
topraklarda goriilen erozyon, iriin veriminin diismesine neden olacaktir.
Buna bagl olarak ozellikle tarim alanlarindaki toprak kaybinin iilke

ekonomisi agisindan da 6nemli oldugu goriilmektedir.



190

KAYNAKLAR DIiZiNi

Altinbas, U., 1996, Toprak Etiit ve Haritalama. (Ders Kitabi) E.U. Ziraat

Fakiiltesi Yayinlar1 No:521, Bornova-izmir.

Altibas, U., Kurucu, Y., Bolca, M., Esetlili, M. T., Ozden, N., Ozen,
F., Tiirk, T., 2003, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemi
Uygulamali Temel Kursu Ders Notlari, Ege Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Toprak Boliimii, 148 s.

Altinbas, U, Cengel, M., Uysal, H., Okur, B., Okur, N., Kurucu, Y.,
Delibacak, S., 2004, Toprak Bilimi, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1 No:557, 355 s.

Akalan, 1., 1968, Toprak Olusu, Yapist ve Ozellikleri, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1 No:356, 556 sayfa.

Appleby, P.G., Oldfield, F., 1992, Application of Lead 210 to
Sedimentation Studies. In: Ivanovich, M., Harman, R.S., eds.
Uranium-series disequilibrium: Application to earth, marine and

enviromental sciences. Oxford, UK: Clarendon Press: 731-738.

Atalay, I., 1989, Toprak Cografyasi, Ege Universitesi Edebiyat Fakiiltesi
Yayinlar1 No:8, 433 s.



191

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

Baigorria, G.A., Romero, C.C., 2007, Assessment of Erosion Hotspots
in a Watershed: Integrating the WEPP Model and GIS in a Case
Study in the Peruvian Andes, Environmental Modelling &
Software, 22, 1175-1183.

Bayramin, 1., Dengiz, O., Baskan, O., Parkal, M., 2003, Soil Erosion
Risk Assessment with ICONA Model; Case Study: Beypazari
Area, Turk J. Agric For, 27, 105-116.

Bates, T.F., Hildebrand, F.A. and Swineford, A., 1950, Morphology
and Structure of Endellite and Halloysite, Am. Mineralogist, 35,
463-484.

Belyaev, V.R., Wallbrink, P.J., Golosov, V.N., Murray, A.S.,
Sidorchuk, A.Yu., 2005, A Comparison of Methods for Evaluating
Soil Redistribution in the Severely Eroded Stavropol Region,
Southern European Russia, Geomorphology 65, 173-193.

Bem, E. M., Bem, H., Wieczorkowski, P., 1998, Studies of
Radionuclide Concentrations in Surface Soil in and Around Fly
Ash Disposal Sites, The Science of the Total Environment, 220,
215-222.

Black, C. A., 1965,Methods of Soil Analysis, Part 2, American Society
of Agronomy, Inc., Publisher Madison, Wisconsin USA.



192

KAYNAKLAR DIiZINI (devam ediyor)

Blake, W.H., Walling, D.E., He, Q., 1999, Fallout Beryllium-7 as a
Tracer in Soil Erosion Investigations, Applied Radiation and

Isotopes, 51, 599-605.

Boardman, J., Foster, I.D.L. and Dearing, J.A., 1996, Soil Erosion on
Agricultural Land, British Geomorphological Research Group
Symposia Series, New York, 35-56p.

Bouyoucous, G.J., 1962. A Recalibration of the Hydrometer Method for
Making Mechanical Analysis of the Soils. Agronomy Journal.419-
434.

Bouhlassa, S., Moukhchane, M., Aiachi, A., 2000, Estimates of Soil
Erosion and Deposition of Cultivated Soil of Nakhla Watershed,
Morocco, Using *’Cs Technique and Calibration Models, Acta
Geologica Hispanica, 35, 239-249.

Brigatti, M. F., Galan, E., Theng, B. K. G., 2006, Structures and
Mineralogy of Clay Minerals, Handbook of Clay Science, 2(1), 19-
86.

Brindley, G.W. and Robinson, K., 1946, The Structure of Kaolinite,
Mineral. Mag., 27, 242-253.



193

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

Brindley, G.W., Robinson, K. and Goodyear, J., 1948, X-ray Studies
of Halloysite and Metahalloysite:I1l, Effect of Temperature and

Pressure on the Transition from Halloysite to Metahalloysite,

Mineral,. Mag., 28, 423-428.

Brindley, G.W., 1951, The Kaolin Minerals, “X-ray Identification and
Crystal Structures of Clay Minerals”, chap. II, pp. 32-75.

Bujan, A., Santanatoglia, O.J., Chagas, M., Massobrio, M.,
Castiglioni, M., Yanez, M.S., Ciallella, H., Fernandez, J., 1999,
Preliminary study on the use of the "*’Cs method for soil erosion
investigation, in the Pampean Region of Argentina, IAEA, Report
on the third research co-ordination meeting of the co-ordinated
research projects on assessment of soil erosion through the use of
1¥7Cs and related techniques as a basis for soil conservation,
sustainable agricultural production and environmental protection
and sediment assessment studies by environmental radionuclides
and their application to soil conservation measures, 4-8 October,

Barcelona, Spain.

Bujan, A., Santanatoglia, O.J., Chagas, M., Massobrio, M.,
Castiglioni, M., Yanez, M.S., Ciallella, H., Fernandez, J., 2003,
Soil Erosion Evaluation in a Small Basin Through The Use of *’Cs

Technique, Soil & Tillage Research, 69, 127-137.



194

KAYNAKLAR DIiZINI (devam ediyor)

Cailet, S.,Apragaus, P., Monna, F., Dominik, J., 2001. Factors
Controlling 'Be and *'°Pb Atmospheric Deposition as Revealed by
Sampling Individual Rain Events in the Region of Geneva,

Switzerland. Journal of Environmental Radioactivity; 53: 241- 256.

Chappell, A., Warren, A., Oliver, M.A., Charlton, M., 1998, The
Utility of "’Cs for Measuring Soil Redistribution Rates in
Southwest Niger, Geoderma, 81, 313-337.

Collins, A.L., Walling, D.E., Sichingabula, H.M. and Leeks, G.J.L.,
2001, Using’’Cs Measurements to Quantify Soil Erosion and
Redistrubition Rates for Areas under Diferrent Land Use in the
Upper Kaleya River Basin, Southern Zambia Geoderma 104, 299-
323.

Cornett, R.J.J., Chant, L., and Link, D., 1984, Sedimentation of Pb-
210 in Laurentian Shield Lakes, Water Pollution Research Journal

of Canada, 19, 97-106.

Calskan, F., 2005, Canakkale Kaolen Kil Mineralinin Teknoloji
Seramigine Doniisiim Potansiyelinin Incelenmesi, Sakarya

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 94 s.



195

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

Diodato, N., Ceccarelli, M., 2004, Multivariate Indicator Kriging
Approach Using a GIS to Classify Soil Degradation for
Mediterranean Agricultural Lands, Ecological Indicators, 4, 177-

187.

Dogan, O., 2002, Tiirkiye’de Erozyon Sorunu ve Coziim Onerileri, Su
Havzalarinda Toprak ve Su Kaynaklarinin  Korunmasi,
Gelistirilmesi ve YoOnetimi Sempozyumu, Mustafa Kemal

Universitesi, Antakya, 18-20 Eyliil.

Doering, C., Akber, R., Heijnis, H., 2006, Vertical Distributions of
210py, Excess, "Be and "’Cs in Selected Grass Covered Soils in

Southeast Queensland, Australia, Journal of Environmental

radioactivity, 87(2), 135-147.

Evans, W.E., Dillon, P.J., Smith, P.J., Evans, R.D., 1984, Atmospheric
Deposition of Pb-210 in South Central Ontario, Canada,

unpublished manuscript.

Feoli, E., Vuerich, L.G., Zerihun, W., 2002, Evaluation of
Environmental Degradation in Northern Ethiopia Using GIS to
Integrate Vegetation, Geomorphological, Erosion and Socio-
Economic Factors, Agriculture, Ecosystems and Environment, 91,

313-325.



196

KAYNAKLAR DIiZINI (devam ediyor)

Flynn, W. W., 1968, The Determination of Low Levels of Polonium-210
in Environmental Materials, Anal Chim. Acta, 43, 221-227.

Frere, M.H. and Roberts, H., 1963, The Loss of Strontiun-90 From
Small Cultivated Watersheds, Soil Sci. Soc. Am. Proc., 27, 82-83.

Fu, B.J., Zhao, W. W., Chen, L. D., Zhang, Q. J., Lii, Y. H., Gulinck,
H.and Poesen, J., 2005, Assessment of Soil Erosion at
Largewatershed Scale Using RUSLE and GIS: a Case Study in the
Loess Plateau of China, Land Degradation & Development, 16, 73-
85.

Fu, G., Chen, S., McCool, D.K., 2006, Modeling the Impacts of no-till
Practice on Soil Erosion and Sediment Yield with RUSLE, SEDD,
and ArcView GIS, Soil & Tillage Research, 85, 38-49.

Gilbert, R.O., 1987, Statistical Methods for Environmental Pollution
Monitoring, New York: Van Nostrand Reinhold.

Graham, E.R., 1963, Factors Affecting Sr-85 and I-131 Removal by
Runoff Water, Water Sewage Works, 110, 407-410.

Graustein, W.C. and Turekian, K.K., 1986, >'’Pb and "’Cs in Air and
Soils Measure the Rate and Vertical Profile of Aerosol Scavenging,

Journal of Geophysical Research, 91, 14355-14366.



197

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

Grim, R. E., 1962, Applied Clay Mineralogy, McGraw-Hill Book
Company, Ing.

Gruner, J.W., 1932, The Crystal Structure of Kaolinite, Z. Krist., 83,
75-88.

Giinay, T., 1997, Orman, Ormansizlagsma, Toprak, Erozyon., Tiirkiye
Erozyonla Miicadele, Agaglandirma ve Dogal Varliklari Koruma

Vakfi Yayinlar1 No:1, Istanbul, 71 s.

Haciyakupoglu, S., Ertek, T.A., Celebi, N., Karahan, G., Oztiirk.,
Z.F., Erginal, A.E., Kaya, H., Sayg1 H., 2003, Biiylikcekmece
Golii Havzast ile Riva Deresi Havzasi Topraklarinda '’Cs
Olgiimleriyle Erozyon Arastirmalari, VIII. Ulusal Niikleer Bilimler
ve Teknolojileri Kongresi Bildiri Ozetleri, 15-17 Ekim 2003,

Erciyes Universitesi, Kayseri.

He, Q., Walling, D.E., 1996, Interpreting Particle Size Effects in The
Adsorption of *’Cs and Unsupported *'°Pb by Mineral Soils and
Sediments, Journal of Environmental Radioactivity, 30(2), 117-
137.

He, Q. and Walling, D.E., 1997, The Distribution of Fallout *’Cs and
1%p in Undisturbed and Cultivated Soils, Applied Radiation and
Isotopes, Vol.48, No. 5, 677-690.



198

KAYNAKLAR DIiZINI (devam ediyor)

Hendricks, S.B., 1942, Lattice Structure of Clay Minerals and Some
Properties of Clays, Journal of Geology, 50, 276-290.

Hofmann, U., Endell, K., and Wilm, D., 1933, Kristalstruktur und
Quellung von Montmorillonit, Z. Krist., 86, 340-348.

Huh, C.A., Su, C.C., 2004, Distribution of Fallout Radionuclides ('Be,
B7cs, Pb and #***°Pu) in Soils of Taiwan. Journal of

Environmental Radioactivity, 77, 87-100.

International Atomic Energy Agency (IAEA), 1996, Report on the
First Research Co-ordination Meeting of the Co-ordinated

Research Programmes, 11-15 November.

International Atomic Energy Agency (IAEA), 1999, Report on the
Third Research Co-ordination Meeting of the Co-ordinated
Research Projects on Assessment of Soil Erosion Through the Use
of *’Cs and Related Techniques as a Basis for Soil Conservation,
Sustainable Agricultural Production and Environmental Protection
and Sediment Assessment Studies by Environmental Radionuclides
and Their Application to Soil Conservation Measures, 4-8 October,

Barcelona, Spain.



199

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

irvem, A., Topaloglu F., Uygur, V., 2007, Estimating Spatial
Distribution of Soil Loss over Seyhan River Basin in Turkey,

Journal of Hydrology, 336, 30-37.

Jackson, M. L., 1958, Soil Chemical Analysis Advanced Course,
Department of Soils, University of Wisconsin, USA.

Jain, S.K., Kumar, S. and Varghese, J., 2001, Estimation of Soil
Erosion for a Himalayan Watershed Using GIS Technique, Water

Resources Management, 15, 41-54.

Kim, J.B., Saunders, P., Finn, J.T., 2005, Rapid Assessment of Soil
Erosion in the Rio Lempa Basin, Central America, Using the
Universal Soil Loss Equation and Geographic Information

Systems, Environmental Management, 36, 8§72-885.

Li, Y., Hua, L., Yang, J.C., Zhu, Y.Y. and Chen, J.J., 1996, Using
B7Cs and *'Pb to Assess The Sediment Sources in a Dam
Reservoir Catchment on The Loess Plateau, China, IAEA Report
on the First Research Co-ordination Meeting of the Co-ordinated

Research Programmes, 49.



200

KAYNAKLAR DIiZINI (devam ediyor)

Likuku, A. S., Branford, D., Fowler, D., Weston, K. J., 2006,
Inventories of Fallout '°Pb and *’Cs Radionuclides in Moorland
and Woodland Soils Around Edinburg Urban Area (UK), Journal
of Environmental Radioactivity, 90, 37-47.

Lu, D., Li, G., Valladares, G.S and Batistella, M., 2004, Mapping Soil
Erosion Risk in Rondonia, Brazilian Amazonia: Using RUSLE,

Remote Sensing and GIS, Land Degradation & Development, 15,
499-512.

Lufafa, A., Tenywa, M.M., Isabirye, M., Majaliwa, M.J.G., Woomer,
P.L., 2003, Prediction of Soil Erosion in a Lake Victoria Basin
Catchment Using a GIS-Based Universal Soil Loss Model,
Agricultural Systems, 76, 883-894.

Mabit, L., Bernard, C., Laverdiére, M.R., 2007, Assessment of
Erosion in the Boyer River Watershed (Canada) Using a GIS
Oriented Sampling Strategy and '*’Cs Measurements, Catena, 71,

242-249.

Mabit, L., Bernard, C., Makhlouf, M., Laverdiére, M.R., 2008a,
Spatial Variability of Erosion and Soil Organic Matter Content
Estimated from 137Cs Measurements and Geostatistics, Geoderma,

145, 245-251.



201

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

Mabit, L., Benmansour, M., Walling, D. E., 2008b, Comparative
Advantages and Limitations of the Fallout Radionuclides "*’Cs,
210PbeX and "Be for Assessing Soil Erosion and Sedimentation,

Journal of Environmental Radioactivity, 99, 1799-1807.

Mabit, L., Klik, A., Benmansour, M., Toloza, A., Geisler, A.,
Gerstmann, U. C., 2009, Assessment of Erosion and Deposition
Rates Within an Austrian Agricultural Watershed by Combining
B7Cs, ?"%Pbe, and Conventional Measurements, Geoderma, 150,

231-239.

Maegdefrau, E. and Hofmann, U., 1937, Die Kiristalstruktur des
Montmorillonit, Z. Krist., 98, 299-323.

Malayoglu, U., Akar, A., 1995, Killerin Siniflandirmasinda ve Kullanim
Alanlarmin  Saptanmasinda  Aranan Kriterlerin  Irdelenmest,

Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu, Izmir, 21-22 Nisan.

Manav, R., 2008, Orta Gediz Havzasi (Salihli - Kargin) Toprak

210
Erozyonu Hizinin

Pb Teknigi ile Belirlenmesi ve Sonuglarin
Degerlendirilmesi icin Genel Bir Yazilimin Gelistirilmesi, Ege

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 100 s.

Marshall, C.E., 1935, Layer Lattices and Base-exchange Clays, Z.
Krist., 91, 433-449.



202

KAYNAKLAR DIiZINI (devam ediyor)

Mati, B.M., Morgan, R.P.C., Gichuki, F.N., Quinton, J.N., Brewer,
T.R. and Liniger, H.P., 2000, Assessment of Erosion Hazard with
the USLE and GIS: A case study of the Upper Ewaso Ng’iro North
basin of Kenya, JAG , 2, 78-86.

Matisoff, G., Bonniwell, E.C. and Whiting, P.J., 2002, Soil Erosion
and Sediment Sources in an Ohio Watershed Using Beryllium-7,
Cesium-137, and Lead-210, Journal of Environmental Quality, 31,
54-61.

Menzel, R.G., 1960, Transport of Strontium-90 in Runoff, Science
(Washington, DC) 131, 499-500.

Milton, G.M., Kramer, S.J., Watson, W.L., Kotzer, T.G., 2001,
Qualitative Estimates of Soil Disturbance in the Vicinity of
CANDU Stations, Utilizing Measurements of °’Cs and *'°Pb in

Soil Cores, Journal of Environmental Radioactivity, 55, 195-205.

Molnar, D.K. and Julien, P.Y., 1998, Estimation of Upland Erosion
Using GIS, Computers & Geosciences, 24, 183-192.

Morgan, R. P. C., 2005, Soil Erosion &Conservation, Blackwell
Publishing, 304 p.



203

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

Mutluer, M., 1997, Orta Gediz Havzasinda Yersekilleri ve Toprak
Anamateryalinin Tarim Faaliyetleri Uzerine Etkisi, Ege Cografya

Dergisi, 9, 267-283.

Navas, A., Machi'n, J., Soto, J., 2005, Assessing Soil Erosion in a
Pyrenean Mountain Catchment Using GIS and Fallout "“’Cs,
Agriculture, Ecosystems and Environment, 105, 493-506.

Nouira A., Sayouty E.H., Benmansour M., 2003, Use of Bcs
Technique for Soil Erosion Study in the Agricultural Region of

Casablanca in Morocco, Journal of Environmental Radioactivity,

68, 11-26.

Owens, P.N., Walling, D.E., 1998, The Use of a Numerical Mass-
Balance Model to Estimate Rates of Soil Redistribution on
Uncultivated Land from 137Cs Measurements, Journal of

Environmental Radioactivity, 40, 185-203.

Ozcan, A.U., Erpul, G., Basaran, M., Erdogan, H.E., 2007, Use of
USLE/GIS Technology Integrated with Geostatistics to Assess Soil
Erosion Risk in Different Land Uses of Indagi Mountain Pass—

Cankir1, Turkey, Environ. Geol.



204

KAYNAKLAR DIiZINI (devam ediyor)

Oztiirk, T., 2005, Gediz Havzas1 Egimli Tarim Alanlarinda Erozyon
Hizi Tayininde *'°Pb’nin Kullanilabilirliginin incelenmesi, Ege

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 88 s.

(")zgiimiis, A., 1995, Tarla Bitkileri, Anadolu Universitesi, A¢ikdgretim
fakiiltesi, No.724.

Pauling, L., 1930, The Structure of The Chlorites, Proc. Natl., Acad.,
Sci., 16, 123-129.

Parfenov, Yu. D., 1974, Polonium-210 in The Environment and in The
Human Organism, At. Energy Rev., 12(1), Institute of Biophysics
of The USSR Ministry of Health, Moscow, Union of Soviet
Socialist Republics, 75-143.

Pfitzner, J., Brunskill, G., Zagorskis, I., 2004, *’Cs and Excess *'’Pb
Deposition Patterns in Estuarine and Marine Sediment in the
Central Region of the Great Barrier Reef Lagoon, North-Eastern

Australia, Journal of Environmental Radioactivity, 76, 81-102.

Porto, P., Walling, D.E. and Ferro, V., 2001, Validating the Use of
Caesium-137 Measurements to Estimate Soil Erosion Rates in a
Small Drainage Basin in Calabria, Southern Italy Journal of

Hydrology, 248, 93-108p.



205

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

Porto, P., Walling, D. E., Callegari, G. and Catona, F., 2006, Using
Fallout Lead-210 Measurements to Estimate Soil Erosion in Three

Small Catchments in Southern Italy, Water, Air and Soil Pollution,
6, 657-667.

Robbins, R. A., 1978, Geochemical and geophysical application of
radioactive lead. In: Nriagu J. O., ed. The biogeochemistry of lead

in the environment. Amsterdam: Elsevier, 286-383.

Ritchie, J.C., McHenry, J.R. and Gill, A.C., 1974, Fallout *’Cs in The
Soils and Sediments of Three Small Watersheds, Ecology, 55, 887-
890.

Ritchie, J.C. and McHenry, J.R., 1990, Application of Radioactive
Fallout Caesium-137 for Measuring Soil Erosion and Sediment
Accumulation Rates and Patterns: A Review, J. Environ. Qual. 19,

215-233.



206

KAYNAKLAR DIiZINI (devam ediyor)

Ritchie,J.C., 1999, Combining '*’Cesium and Topographic Surveys for

Measuring Soil Erosion/Deposition Patterns in a Rapidly Accreting
Area, IAEA, Report on the third research co-ordination meeting of
the co-ordinated research projects on assessment of soil erosion
through the use of *’Cs and related techniques as a basis for soil
conservation, sustainable  agricultural  production  and
environmental protection and sediment assessment studies by
environmental radionuclides and their application to soil

conservation measures, 4-8 October, Barcelona, Spain.

Saatci, F., Altinbas, U., Tuncay, H., Akinci, C., 1983, Toprak ve Su

Analiz Yontemleri, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, No.18, 87 s.

Sa¢, M.M., 2003, Yatagan Havzasi’nda Toprak Erozyonu Hizinin

Radyoaktif Sezyum Teknigi Kullanilarak Ol¢iilmesi, Doktora Tezi,
176s.

Sa¢, M.M., Yumurtaci, E., Yener, G., Camgoz, B., Ugur, A. and

Ozden, B., 2008, Soil erosion determinations by using s
technique in the agricultural regions of Gediz Basin, Western

Turkey, Environmental Geology, 55, 477-483.

Schlichting, E. And Blume, H. P., 1966,Bodenkundlishes Praktikum,

Verlag, Paul Parey Hamburg und Berlin.



207

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

Shamshad, A., Azhari M.N., Isa M.H., Wan Hussin W.M.A., Parida
B.P., 2008, Development of an Appropriate Procedure for
Estimation of RUSLE Els, Index and Preparation of Erosivity
Maps for Pulau Penang in Peninsular Malaysia, Catena, 72, 423-
432.

Soil Survey Staff, 1951, Soil Survey Manual, U. S. Department
Agriculture Handbook, No. 18, U. S. Government Print, Office
Washington.

Soto, J., Navas, A., 2004, A Model of *’Cs Activity Profile for Soil
Erosion Studies in Uncultivated Soils of Mediterranean

Environments, Journal of Arid Environments, 59, 719-730.

Tangestani, M.H., 2006, Comparison of EPM and PSIAC Models in
GIS for Erosion and Sediment Yield Assessment in a semi-arid
Environment: Afzar Catchment, Fars Province, Iran, Journal of

Asian Earth Sciences, 27, 585-597.

Taskin, O., 1993, Assessment of Erosion Rates and Patterns from Spatial
Variability of Cesium-137, A Dissertation Prenseted to the Faculty
of The Graduate College at the University of Nebraska in Partial
Fulfilment of Requirements for the Degree of Doctor of Philosophy

Lincoln, Nebraska.



208

KAYNAKLAR DIiZINI (devam ediyor)

Taysun, A., Canga, M. R., Uysal, H., Erpul, G., 1995, Toprak
Erozyonu ve Koruma Onlemleri, Tiirkiye Ziraat Miihendisligi

Teknik Kongresi, Ziraat Bankasi Kiiltiir Yayinlari, No:26, Ankara.

Theocharopoloulos S.P., Florou H., Walling D.E., Kalantzakos H.,
Christou M., Tountas P., Nikolaou T., 2002, Soil Erosion and
Deposition Rates in Cultivated Catchment Area in Central Greece,
Estimated Using the "*’Cs Technique, Soil and Tillage Research
1758 1-10p.

Tombus, F.E., Ozulu, i.M., 2007, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Kullanilarak Erozyon Risk Belirlemesine Yeni Bir
Yaklasim, Corum ili Ornegi, TMMOB Harita ve Kadastro
Miihendisleri Odas1 Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi,
KTU, Trabzon.

Topraksu Genel Miidiirliigii, 1974, Gediz Havzas1 Topraklari, Havza
No:5 Topraksu Genel Miidiirliigli Yayinlari.

Turekian, K. K., Nozaki, Y., Benninger, L.K., 1977, Geochemistry of
Atmospheric Radon and Radon Products, Ann. Rev. Earth Planet
Sci., 5, 227-255.



209

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

Turekian, K. K. and Graustein, W. C., 2003, Natural Radionuclides in
the Atmosphere, Elsevier Ltd., Treatise on Geochemistry, 4, 261-
279.

Ugur, A., 1998, Gokova korfezi deniz sediment korlarinda radyoaktif Pb,
Po, Ra, Cs, Am ve Pu izotoplarinin dagilimmin incelenmesi,
sedimentasyon hizt ve tarihleme c¢alismalarinda kullanilmasi,

Doktora tezi, Ege Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii, 231 s.

Ugur (Tanbay) A., and Yener, G., 2001, Accumulation Rates and
Sediment Deposition in the Gokova Bay in Aegean Sea Turkish

Coast. Applied Radiation and Isotopes, 55, 581-588.

Ugur, A., Yener, G., Sa¢, M. M., Altinbas, U., Kurucu, Y., Bolca, M.,
2003, Ayrimli Yamag¢ Yiizeyleri ve % Egimlerden Olugmus
Yatagan Havzast Tarim Topraklarinda Radyoaktif Kursun ve
Sezyum Profilleri Kullanilarak Toprak Hareketlerinin Belirlenmesi,
TUBITAK Projesi, Proje No: YDABCAG-100Y060, 104-106s,
Ankara.

Ugur, A., Sa¢, M. M., Yener, G., Altinbas, U., Kurucu, Y., Bolca, M.,
Ozden, B., 2004, Vertical Distribution of the Natural and Artificial
Radionuclides in Various Soil Profiles to Investigate Soil Erosion,

Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, 259, 265-270.



210

KAYNAKLAR DIiZINI (devam ediyor)

Ugur, F. A., 2005, Kil Minerallerinin Radyoaktif Maddeleri Tutma
Ozelliklerinin, Kilin Yapisina ve Islem Kosullarina Bagliliginin
Incelenmesi, Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri

Enstitisii, 182 s.

Wallbrink, P.J., Murray, A.S., 1996, Determing Soil Loss Using the
Inventory Ratio of Excess Lead-210 to Cesium-137, Soil Sci. Soc.,
60, 1201-1208.

Walling, D.E., Quine, T.A., 1990, Calibration of Caesium-137
Measurements to Provide Quantitative Erosion Rate Data, Land

Degradation and Rehabilitation, 2, 161-175.

Walling, D.E., He, Q. & Quine, T.A., 1995, Use of Caesium-137 and
Lead-210 as Tracer in Soil Erosion Investigation, Tracer
Technologies for Hydrological Systems (Proceedings of a Boulder
Symposium) no. 229, 163-172.

Walling, D.E. and He, Q., 1999, Improved Models for Estimating Soil
Erosion Rates from Cesium-137 Measurements, Journal of

Environment Quality, Vol.28, pp. 611-622.



211

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

Walling, D.E., He, Q., Blake, W., 2000. Use of Be and "'Cs
measurements to document short-and medium-term rates of water-
induced soil erosion on agricultural land. Water Resour. Res.35,

3865-3874.

Walling, D.E. Collins, A.L. Sichingabula, H.M., 2003, Using
Unsupported Lead-210 Measurements to Investigate Soil Erosion
and Sediment Delivery in a Small Zambian Catchment,

Geomorphology, 52, 193-213.

Walling, D.E., 2004, Using Environmental Radionuclides to Trace
Sediment Mobilisation and Delivery in River Basins as an Aid to
Catchment Management, Proceeding of the Ninth International
Symposium on River Sedimentation, October 18-21, Yichang,

China.

Winkler, R., Rosner, G., 2000. Seasonal and long-term variation of
219y concentration in air, atmospheric deposition rate and total
deposition velocity in south Germany. The Science of the Total

Environment 263, 57-68.

Wolcott, J. and Church, M., 1991, Strategies for Sampling Spatially
Heterogeneous Phenomena: The example of River Gravels, Journal

of Sedimentary Petrology, 61, 534-543.



212

KAYNAKLAR DIiZINI (devam ediyor)

Yariv, S., Michaelian, K. H., 2002, Structure and Surface Acidity of
Clay Minerals, Organo-Clay Complexes and Interactions, 1, 1-38.

Yomrahoglu, T., 2002, Cografi Bilgi Sistemleri Temel Kavramlar ve
Uygulamalar, Karedeniz Teknik Universitesi Jeodezi ve

Fotogrametri Miihendisligi Boliimii, 478 s.

Yumurtaci, E., 2004, Radyoaktif Izleyici Kullanarak Gediz Havzas
TarimAlanlarinda Erozyon Hizinin Saptanmasi, Yiiksek Lisans

Tezi, 58 s.

Zapata, F., 2002, Handbook for the Assessment of Soil Erosion and
Sedimentation Using Environmental Radionuclides, Kluwer

Academic Publishers, Boston.

Zapata, F., 2003, The use of environmental radionuclides as tracers in
soil erosion and sedimentation investigations: recent advances and

future developments, Soil&Tillage Research 69, 3-13.

Zhang, X., Qi, Y., Walling, D. E., He, X., Wen, A., Fu, J., 2006,A
Preliminary assessment of the potential for using 2'’Pbe
measurement to estimate soil redustribution rates on cultivated

slopes in the Sichuan Hilly Basin of China, Catena, 68, 1-9.

www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences


http://www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam ediyor)

www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences/1230_kil mineralogy
www.aof.anadolu.edu.tr/kitap/IOLTP/1270/unite03.pdf
www.aof.anadolu.edu.tr/kitap/IOLTP/1270/unite05.pdf
www.biltek.tubitak.gov.tr

www.e-cografya.com

www.dpi.vic.gov.au
www.mta.gov.tr/mta_web/kutuphane/mtadergi/71 4
www.khgm.gov.tr

www.tema.org.tr/turkish/erozyon/turkiyede_erozyon.html

213


http://www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences/1230_kil_mineralogy
http://www.aof.anadolu.edu.tr/kitap/IOLTP/1270/unite03.pdf
http://www.aof.anadolu.edu.tr/kitap/IOLTP/1270/unite05.pdf
http://www.e-cografya.com/
http://www.mta.gov.tr/mta_web/kutuphane/mtadergi/71_4
http://www.tema.org.tr/turkish/erozyon/turk�yede_erozyon.html

214

OZGECMIS

12 Mart 1978°de izmir’de dogdu. Ilkdgrenimini 1989 yilinda
Aydogdu Ilkokulu’nda, ortadgrenimini 1992 yilinda izmir Karsiyaka
Ortaokulu’nda ve lise dgrenimini 1995 yilinda izmir Karsiyaka Gazi
Lisesi’nde tamamladi. 1999°da Celal Bayar Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Fizik Béliimii'nden mezun oldu. Aym yil Ege Universitesi,
Niikleer Bilimler Enstitiisii, Niikleer Bilimler Anabilim Dali’nda
lisanstistii egitim yapmaya hak kazandi. 2003 yilinda yiiksek lisans
egitimini tamamladiktan sonra, Ege Universitesi, Niikleer Bilimler
Enstitiisti, Niikleer Bilimler Anabilim Dali’nda doktora egitimine basladi.
2001 yilindan beri Ege Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii’'nde

arastirma gorevlisi olarak ¢alismaktadir.



	Banu ÖZDEN 
	Sunuş Tarihi: 10.08.2009 
	 
	 
	 
	Bornova-İZMİR 
	Soil erosion is an important problem effecting the nature and economy of Turkey. About 83 % of soils of Turkey to be exposed to erosion moderately and severely and a number of precaution must be taken in agricultural applications. There are many methods to measure the rate of erosion. The fallout radionuclides of natural and artificial origin have been widely used as tracers to study the erosion, transport and deposition of soils. The most recent and rapid method is to determine the rate of erosion and deposition using radioactive nuclides, namely 137Cs, 210Pb and 7Be. In recent years, a natural radionuclide, 210Pb is utilized to determine the soil erosion rate due to its continuous flux and high inventory in soil. 
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