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OZET
TOKAT YORESI TOPRAKLARININ EROZYON EGIiLiMiNIN BELIRLENMESI

Armagan, Rumeysa
Yiiksek Lisans, Fen Bilimleri Enstitiisii, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Irfan Oguz
Subat 2024, xii + 49 sayfa

Bu calismada Tokat yoresinde 25 farkli lokasyondan alinan ylizey toprak orneklerine ait bazi
kimyasal, fiziksel toprak oOzellikleri ve bazi erozyon egilim indeksleri belirlenmistir.
Topraklarin pH, EC, organik madde, kireg, tekstiir, cok ince kum, agregat stabilitesi, hidrolik
iletkenlik, kil orani I, kil orant II, kil orani III, dispersiyon orani, hacim agirligi, dane
yogunlugu, siispansiyon ylizdesi, agregat boyut dagilimi, toprak parcalanma derecesi, likit
limit, plastik limit, plastiklik indeksi ve toprak asinima duyarlilik faktér olmak iizere bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Toprak asinima duyarliligi belirlemek tizere K
faktor degerleri hesaplanmistir. Topraklarin asinima duyarlilik degerleri 0.062-0.456 t ha -
"haMJ "' hmm ™' arasinda degismistir. Toprak Ozellikleri arasindaki ikili iligkiler korelasyon
analiziyle degerlendirilmistir. Genel olarak ydre topraklarinin erozyona karsi oldukca hassas

oldugu sonucu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, toprak 6zellikleri, toprak asinima duyarliligi, erozyon egilim

indeksleri
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ABSTRACT
DETERMINATION OF THE EROSION TENDENCY OF TOKAT REGION SOILS

Armagan, Rumeysa

Master's Degree, Institute of Natural and Applied Sciences, Department of Soil Science and
Plant Nutrition

Advisor: Prof. Dr. Irfan Oguz
February 2024, xii + 49 pages

In this study, some chemical, physical soil properties and some erosion indices of surface soil
samples taken from 25 different locations in the Tokat region were determined. Some physical
and chemical properties such as pH, EC, organic matter, lime, texture, very fine sand,
aggregate stability, hydraulic conductivity, clay ratio I, clay ratio II, clay ratio III, dispersion
ratio, bulk density, specific gravity, suspension percentage, aggregate size distribution, soil
fragmentation degree, liquid limit, plastic limit, plasticity index, and soil erodibility factor
were determined. K factor values were calculated to determine soil erosion sensitivity.
Erodibility factor values of soils varied between 0.062-0.456 t ha "haMJ ~' hmm . Bilateral
relationships between soil properties were evaluated by correlation analysis. In general, it has

been concluded that the local soils are quite sensitive to erosion.

Keywords: Erosion, soil properties, soil erodibility factor, erosion tendency indices.
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1. GIRIS

Su erozyonu diinyada ve iilkemizde 6nde gelen fiziksel toprak bozulma sorunudur. Su
erozyonuna maruz kalan {ilke topraklari enerjisini kaybederek kendinden beklenen
sirdiiriilebilir tarimsal iretimi ve diger toprak fonksiyonlarini yeterince yerine
getirememektedir. Su kaynakli meydana gelen toprak erozyonu, bir dizi temel etmenle
iligkilendirilebilen ¢ok degiskenli bir olaydir ve genellikle bu etkenler bir araya geldiginde
erozyona neden olabilmektedir (Panagos ve ark.,2012). Toprak erozyonunun siddetini kontrol
eden baskin faktorler yagis, topografya ve bitki ortiisiidiir ve bu faktdrler uzun zamandir sabit
kalmis olsa bile toprak 6zelliklerindeki degisimlerin hala toprak kaybina neden olabilecegi
ongoriilmiistiir (Bryan, 1968). Bennett (1926), topraklarin erozyona dayaniklilik 6zelliklerinin
degiskenligini tanimlayan ilk kisi olmustur. Bu 0Ozellik daha sonra Middleton (1930)
tarafindan “toprak erozyonu” ve Cook (1936) tarafindan “toprak erodibilitesi” olarak

adlandirilmistir.

Toprak erozyonu, toprak parcaciklarmin ayrilmasi ve su veya riizgar tarafindan
taginmasiyla ilgili bir siireci igermektedir ayrica toprak erozyonu, belirli erozyon kuvvetlerine

dayanarak topragin erozyona kars1 duyarliligini yansitan bir toprak 6zelligidir (Tung, 2020).

Bir havzada toprak erozyonu su, topografya, drenaj sistemi, yagis miktari, arazi kullaniminin
durumu gibi havzada mevcut durumu ifade eden ¢evresel etmenler arasindaki etkilesimin bir

sonucudur (Rymbai ve Jha, 2013; Rehman vd., 2015; Li, 2016).

Toprak erozyonu, giiniimiizde toprak besin elementi kaybi1 ve toprak erodibilitesinin
artmasindan dolayr Onemli o6l¢iide arttigindan, ekolojik cevrenin ve tarimsal {retimin
stirdiiriilebilir gelisimini engellemektedir (Dong ve ark., 2022). Ayrica toprak degradasyonu,
tarim alanlarinin yogun bir sekilde kullanilmasina, su kaynaklarinin kirlenmesine ve buna
bagl olarak meydana getirdigi olumsuz etkisiyle bir takim politik ve sosyal dengesizliklerin

olusmasina neden olmaktadir (Anonymous, 1982).

Toprak erozyonu ekosistem hizmetleri baglaminda siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli bir
tehdittir. Ozellikle Tiirkiye’de su erozyonu biiyiik bir sorundur ve tahmin edilen ortalama

toprak kaybi oran1 tarim arazilerinin %26°da, 5 t ha™' yiI"'dan yiiksektir (Saygmn, 2021).

Tarim arazilerindeki toprak erozyonun olumsuzluklari, toprak verimliligini 6nemli
derecede diisiirmektedir. Toprak erozyonu, su tutma kapasitesinin azalmasi, besin kayb1 ve

cesitli toprak o6zelliklerindeki olumsuz degisikliklerle iligkilendirilmektedir. Bu durum toprak



verimliliginin azalmasina ve biyolojik iretim kapasitesinin azalmasina neden olmaktadir

(Oguz ve ark., 2006).

Erozyon ile ilgili yapilan ¢esitli calismalarda, erozyon nispeti ile erozyondan arta

kalan toprak kiitlesi arasinda 6nemli birtakim iliskilerin varligini sezinlenmistir (Polat, 2020).

Suyun toprak vyiizeyinden taginarak akiyor olmasi durumu ve topragin suyu
iletebilmesinin erozyon iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Ayrica topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik oOzelliklerinin suyun asindirma ve tagima etkilerine karsi koyma
kapasitesi birbirinden farklilik gostermektedir. Erozyon durumu, toprak asinabilirligi, arazinin
ozellikleri ve arazinin kullanim durumuna bagli olarak degisebilmektedir. Erozyon egilimi,
topraklarin erozyona kars1 gosterdikleri direncin derecesini ifade etmektedir ve bu egilimler

sayisal olarak 6nem arz etmektedir (Erol ve ark.,2009).

Toprak erozyonu ciddi bir ¢evre sorunu olup sediment tasinimi sonucunda dogal bir
kaynak olan topragi katmanlar halinde asindirarak tarimsal iiretimde ciddi zararlara sebebiyet

verir ve sonugta topragin verimliligi diiser (Alevkayali ve ark., 2023).

Tiirkiye’de erozyon riski oldukga diisiik olan araziler sadece %13.86 iken, siddetli ve
cok siddetli erozyonun etkisinin goriildiigli arazilerin orami ise yaklasik %58.74’tiir. Su
erozyonuna maruz 57.15 milyon ha araziye karsilik, 506.309 ha alanda farkli diizeylerde
riizgdr erozyonu riski bulunmaktadir. Islemeli tarim yapilan 27.7 milyon ha arazinin 16.4

milyon ha kisminda ana sorun olarak erozyondur (Anonim, 1987 ve 1998).

Erpul ve ark., (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada tilkenin yiizélglimiintin %7’sinin
siddetli erozyona maruz kaldig1 ve yilda yaklasik 642 milyon ton topragin, su kaynakli toprak
erozyonu ile tasindig1 ifade etmislerdir (Alevkayali ve ark., 2023).

19. ylizyilin son ¢eyreginden itibaren 6nem kazanan toprak erozyonu, farkli yontem ve
tekniklerle degerlendirilmis ve bu alanda bir¢gok model ve denklem gelistirilmistir (Figic1 ve
ark., 2022). Erozyon modellerinde genellikle iklim, topografya, arazi ortiisii ve toprak
ozellikleri gibi dort temel faktorii kullanarak mekéansal degisimi tamamlayan diferansiyel

denklem kullanilmistir.

Deneysel modellerde en ¢ok Universal Toprak Kaybi Esitligi (USLE) modeli ve bu
yontemin gelistirilmesi sonucu iiretilen Revize Universal Toprak Kaybi Esitligi (RUSLE)
modeli kullanilmaktadir (Cilek, 2021).



Toprak erozyonunun belirlenmesinde kullanilmak iizere SWAT (Soil and Water
Assesment Tool) (Arnold et al., 1993) modeli, AGNPS (Agricultural Non-Point Source
Pollution) ) (Young et al., 1989), ANSWERS (Areal Non Point Source Watershed
Environment Response Simulation ) (Beasley et al., 1980) ve WEPP (Water Erosion
Prediction Project ) (Laflen et al., 1991) gibi bir ¢ok erozyon modelinin gelistirildigi de
bilinmektedir (Demir ve ark.,2017).

Yogun erozyon potansiyelini belirlemek i¢in amaciyla iso-erodent haritalarin
kullanilabilirligini incelemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, yagis erozyon indeksi (R)
tahmininde ortalama yillik yagisin yani sira ortalama yiiksekligin 6nemini belirlemeye
yonelik bir regresyon modeli gelistirilmistir. Honduras’taki sekiz iklim istasyonu i¢in 6nceden
hesaplanmis R faktorii degerleri kullanilarak bu model olusturulmus ve ardindan hesaplanmis
yagis erozyon indeksine sahip olmayan diger 344 iklim istasyonu icin tahminler yapilmaistir.
Bu harita tizerinde yeni yagis erozyon indekslerinin %95 tahmin araliklari i¢in iso-gizgiler
goriintiilenmis ve bu sayede yeni tahminlerin dogrulugu gosterilmistir. Calisma, ortalama
yiiksekligin, ortalama yillik yagisin yami sira yagis erozyonunu tahmin etmede Onemli

oldugunu gostermistir (Mikhailova ve ark., 1997).

Toprak kaybi toleransi, erozyonla taginmasina izin verilen maksimum toprak miktarini
ifade etmektedir ve bu miktarin her yil taginmasi, tarim alanlarmin verimliligini 6nemli 6lgiide
etkilemektedir. Toprak koruma planlamasinda Evrensel Toprak Kaybi Esitligi’nin
kullanilabilmesi ve planlamanin yapilabilmesi i¢in toprak kaybi toleransinin belirlenmesi
oldukca onemlidir. ABD’de Toprak Koruma Servisi, her toprak serisi i¢in bir tolerans
degerleri, toprak uzmanlar1 ve diger uzmanlar tarafinda cesitli kriterlere gore

degerlendirilmektedir (Gorcelioglu, 1988).

Toprak erozyonun hem dogal hem de insan kaynakli etmenlerden etkilenen kiiresel bir

cevresel sorun olarak kabul edildigi bilinmektedir (Igwe vd., 2017).

Asmabilirlik  (erodibilite), topraklarin sahip olduklar1 c¢esitli  6zelliklerinden
kaynaklanan ve erozif etmenlere kars1 direncini veya erozyona ugrama egilimini gosteren bir
toprak 6zelligidir. Bu nedenle erodibilite, erozyondan farkli olarak bir egilimi veya potansiyeli
ifade eden bir kavramdir. Nitekim sik ve koruyucu bir bitki ortiisii altinda bulunan bir toprakta
etkin erozyon goriilmedigi halde, bu topragin bazi yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan yiiksek
erodibilitesi s6z konusu olabilir. Topraklarin farkli asinima duyarlilik degerleri, sahip

olduklar1 agimmay1 etkileyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin farkliligindan ileri



gelmektedir. Asinimi etkileyen en Onemli toprak ozellikleri topragin biinyesi, striiktiiri,

hidrolik iletkenlik, organik madde kapsami1 ve ¢ok ince kum igerigidir.

Teksel yap1 gosteren kumlu topraklar biiyiik bir dagilma 6zelligine sahiptir. Buna
karsilik gecirgenlikleri ¢cok fazladir. Infiltrasyon oranlar yiiksektir. Killi topraklar ise, yagmur
damlalarinin ¢arpma ve dagitma etkilerine kars1 biiyiik bir dayaniklilik gosterirler. Ancak bu
dayanikliligin da kritik bir noktast vardir. Bu nokta asildiginda killi topraklar kumlu
topraklardan daha kolay bir sekilde dagilir ve taginirlar (Cebel ve ark., 2013). Kilce zengin
topraklar ise striiktiirii giiclii oldugu i¢in parcalanmaya karsi1 daha direngli olup asinima olan
duyarliligr diisiik olabilir. Siltli-tinli topraklar gibi orta tekstiirli topraklar, yiizey akisi
olusturur ve agregatlasamazlar. Tanecikler teksellestigi icin kolaylikla taginabilmektedirler.

Dolayisiyla bu topraklar asinmaya orta derecede duyarlidir ve orta derecede yiizey akis iiretir.

Tarim alanlarinda toprak korumanin 6nde gelen kosullarindan birisi toprak asinima
duyarlilik (K Faktorii) degerini en diisiik diizeyde tutmaktir. Bu durum, topragin organik
madde kapsamin1 ve hidrolik iletkenligini artirici ve striiktiiriinii gelistirici Onlemlerin
alinmasi ile miimkiindiir. Bu gerceklik bir¢ok arastirma calismalariyla arastirilmis ve halen
arastirilmaktadir. Nitekim Cekerek havzasi biiyiik toprak gruplarinin bazi toprak 6zellikleri ile
asinima duyarlilik degerleri arasindaki iligkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, asinmayi
etkileyen toprak oOzellikleri olarak topragin biinyesi, striiktiirii, organik madde ve su

gecirgenligi kapsaminin oldugu belirlenmistir (Oguz ve Durak., 1998).

Tiirkiye genelinde Biiyiik Toprak Gruplarinin tarim alanlarindaki dagilimi dikkate
alinarak yapilmis olan bir ¢alisma sonucunda tarim topraklarinin biiyiik ¢ogunlugu kuvvetli ve
orta derecede asinabilir topraklar sinifina girmis, ¢cok az ve az asinabilir topraklarin sayisi ise

toplam toprak sayisina orani sadece %14 olarak belirlenmistir (Cebel ve ark.,2013).

Dengiz ve imamoglu (2016), Samsun ilinde 9576 km?’lik bir alanda tarla, orman ve
mera arazisinde K faktoriinii belirledikleri caligmalarinda bolgedeki topraklarin orta derecede
asinabilir oldugunu ifade etmistir. (Burak ve ark.,2020), Tokat-Zile ilgesinde yapmis olduklari
caligmada siirekli tarim arazisi, tarim arazi kullanim tiirlinden orman arazi kullanim tiiriine
cevrilmis arazi, siirekli mera arazisi, siirekli orman arazisi ve ormandan tarima ¢evrilmis arazi
olmak iizere farkli arazi kullanimi ve yonetimine sahip topraklarin erozyona duyarhiliklar
karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda ele alinan farkli arazi kullanimlarinin asimima
duyarlilik dereceleri orta ve az derecede asinabilir topraklar olarak belirlenmistir. Stirekli

mera ve orman arazileri yeterli vejetasyona sahip olmamalarindan dolay1 yetersiz organik



madde igerigi ve agregat stabilitesi degerleri gostermistir. Siirekli tarim, ormandan tarima
doniistiiriilen arazi ve tarimdan ormana doniistiiriilen arazilerde aradan gegen siirenin 10
yildan az kisa bir siire olmasi nedeniyle, beklenen olumlu ve olumsuz bariz degisimler

gbzlenememistir.

Bir alandaki toprak erozyonunun ¢esidi ve miktar iklim, jeomorfoloji, toprak tipi ve
arazi kullanimima bagl olarak degismektedir. Arazi kullanimindaki degismeler ve tarimsal
uygulamalar toprak 6zelliklerinde biiylik degisimlere yol agmaktadir. Olumsuz uygulamalar
toprak Ozelliklerinde bozulmaya ve erozyona karsi daha duyarli hale gelmesine yol
acmaktadir (Jeloudar ve ark., 2018). Arazi kullanimindaki degisimler permeabilite, toprak
tekstiirii ve agregat stabilitesi gibi toprak Ozelliklerini yakindan etkilemektedir. Agregat
stabilitesinin azalmasiyla, organik karbon ve toprak partikiillerinin ayrismasi hizlanmaktadir.
Bu ozelliklerin degisimi, toprak erodibilite oranininda degismesine yol agmaktadir (Eric ve

ark., 2008).

Toprak erodibilite faktorii, topraklarin fiziksel o6zeliklerine bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Bu duruma ilaveten toprak erozyonunun gelismesinde ve artisinda toprak
tirlerinin 6nemi ¢ok fazladir. Bu nedenle topraklarin farkli iklim, cografyalarda ve farkl
toprak tiplerinde arastirilmasi erozyonla miicadele 6nem kazanmistir. Bu ¢aligmada Tokat
yoresinde yayilim gosteren farkli asinima duyarlilik degerlerine sahip topraklarin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin karsilagtirnllmas1 ve bu o6zelliklerin aralarindaki iliskilerin
aciklanmas1 amacglanmistir. Elde edilecek bulgularin yore topraklarinin siirdiiriilebilir
kullanim1 i¢in yararli olacagi diisiiniilmektedir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgulara
gore yore topraklariin su erozyonuna kars1 daha direngli hale getirmek i¢in alinmasi gereken

kiiltiirel 6nlemler ortaya konulmaya ¢alisilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Insanoglunun sahip oldugu en énemli dogal kaynak olan toprak, erozyon ile gevresel
ve ekonomik olarak olumsuz etkilenmektedir (Pandey ve ark., 2021). Toprak erozyonu ayni
zamanda bir topragin erozyona olan duyarliliginin bir sonucudur. Temel olarak bu kavram
birim basmna dilisen erozivite, yagis, ylizey akis ve sizinti gibi faktorlere bagli olarak
tanimlanmaktadir. Toprak erozyonu sadece ciddi toprak bozulmasina ve verim kaybina neden
olmakla kalmayip ayni zamanda genel toplum istikrari, sagligi ve o6zellikle kirsal alanlarin
stirdiiriilebilir gelisimi {lizerine biiylik tehdit olusturmaktadir (Wang ve ark., 2013). Ayrica
diinya ¢apinda erozyon, toprak bozulmasinin baskin bir formu olarak ifade edilmektedir

(Bridges ve Oldeman, 1999; Lal,2001).

[ran’in kuzeybatisinda yer alan Yamchi Havzasi'nda, toprak erodibilite faktoriinii
tahmin etmek amaciyla 38 adet ylizey toprak 6rnegi (0-15 cm) alinarak yiiriitiilen ¢caligmada,
toprak Orneklerinin kum, silt, kil degerleri (toprak primer pargaciklari), organik madde
miktar1 ve toprak gecirgenlikleri belirlenmistir. Calisma alaninin kuzey ve giiney bolgeleri,
dogu ve bat1 bolgelerine kiyasla, daha az silt igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bdlgenin
biiytik bir cogunlugu %30’un altinda kum icerigine sahip oldugu ve arastirma alaninin kuzey
ve giineyinde kil igeriginin merkezi boélgelere kiyasla daha fazla oldugu goriilmistiir.
Ortalama olarak tiim c¢alisma alaninda erodibilite faktorii 0.442 olarak belirlenmis ve
topraklarin yaklasik %76 ‘smin bu degere kadar olan bir erodibilite faktoriine sahip oldugu

belirlenmistir (Imani ve ark., 2014)

Tokat il merkezine 16 km mesafede Ugrak Havzasi i¢inde yer alan Tekneli Kdyii
arazisinde 25 adet toprak ornegi alinarak yiiriitiilen bir ¢alismada, organik madde, tekstiir, ¢ok
ince kum, hidrolik iletkenlik, striiktlir tipi degerleri bulunarak K faktor degerleri
hesaplanmistir. Calisma bulgularina gore, topraklarin genel asinima duyarlilik degerleri diisiik
seviyede hesaplanmis ve yore topraklar: diisiik su erozyonu riski gostermistir (Oguz ve ark.,

2021)

Cebel ve ark., (2013), Tiirkiye’nin Biiyiik Toprak Gruplari’nin K Faktor degerlerini
belirlemek amaciyla farkli illerden toplam 3579 toprak 6rnegi almislardir. Elde edilen verilere
gore, Karadeniz’deki Podzolik topraklar, Akdeniz’deki Akdeniz topraklari, Kahverengi

Orman topraklart ve Rendzinalar, Orta Anadolu’daki Kahverengi ve Kirmizi Kahverengi



topraklar, iklimsel gecit kusagindaki Kiregsiz Kahverengi, Kestanerengi ve Kirmizimsi
Kestanerengi topraklar, Aliivyal ve Koliivyal topraklar degerlendirilmistir. Genel olarak
degerlendirmeye alinan biiyiik toprak gruplarinin ¢ogunlugunun kuvvetli ve orta derecede
asinabilir oldugu ve genel olarak iilke tarim topraklarinin biiyiikk ¢ogunlugunun asimabilir

diizeyde yliksek K Faktor degerlerine sahip oldugu vurgulanmustir.

Manyiwa ve ark., (2013) tarafindan, Botswana’nin Kuzeydogu Bolgesi’nde, Tshesebe
Koyiinde, toprak asinabilirlik faktoriinii inceleyerek, yagis ve ylizey akis kuvvetlerine karsi
topragin direncini tamimlamak amaciyla gerceklestirilen calismada, topraklarin fiziksel
ozellikleri incelenmistir. K faktorii ile egim uzunlugu, organik madde, kil yiizdesi ve plastik
limit arasinda anlamli bir iligski oldugu ortaya konulmustur. Genel olarak, erozyona ugramis
bolgelerde K-faktorii degerleri, ugramamis bolgelere oranla daha yiiksek olarak belirlenmistir.
Erozyona ugramis alanlardaki ortalama K-faktorii degeri 0.031 ha h ha™ MJ™" mm™ olup,
0.013 ile 0.055 ha h ha™ MJ' mm'arasinda degisim gostermistir. Organik madde igerigi
diisiik olan erozyona ugramis alanlardaki topraklar, yiiksek erozyona duyarlilik gostererek
oransal olarak daha biiylik erozyon kayiplarina yol actig1 goriilmiistiir. K faktorii ile toprak
tekstiirli ve organik madde arasinda 6nemli bir korelasyon oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Bu
korelasyon toprak tekstiiriiniin agregat stabilitesi ve su infiltrasyonu iizerindeki etkilerinden
kaynaklanmaktadir. Olgiilen veya tahmin edilen K-faktérii degeri, USLE-K tabanli nomograf
ile karsilastirilmistir. Ayrica, K-tabanli nomograf, o6l¢iilen K-faktorii degerini erozyona
ugramis alanda 10 kat ve erozyona ugramamis alanda 19 kat asir1 tahmin etmistir. Erozyona
ugramis alanda (r*=0.77) giiclii bir korelasyon, erozyona ugramamis alandan (r>=0.10) daha

zayif bir korelasyon gostermistir.

Oztas ve ark. (2013), asir1 otlatma ve erozyonun &zellikle dik, yari kurak bdlgelerdeki
etkilerini inceleyerek bdolgelerdeki bitki oOrtiisii ve toprak oOzelliklerindeki degisimleri
incelemeyi hedeflemislerdir. Calismada ti¢ farkli egim konumunda (zirve egim, dogrusal egim
ve parmak egimi) seklinde dort adet ¢alisma alani secilmistir. Her konumda, botanik
kompozisyon, Ortii igerigi, mera kalite derecesi ile tekstiir, nem, organik madde igerigi, CaCOs
icerigi ve bitki tarafindan alinabilir fosfor belirlenmistir. Mera ortiiliiliik yilizdesi %39.5 ile
%84.0 arasinda degisiklik gostermistir. Zirve konumlar1 genellikle diisiik mera kalitesi,
yiiksek toprak hacim agirhigi ve diigiik bitki Ortiisii 6zellikleri sergilemistir. Zirve egimde
baklagil sikligr diger iki konumdaki egimlerden daha diisiik bulunmustur. Buradaki egim
%19.6 ile %45.2 arasinda degiskenlik gostermistir. En yiiksek miktarlar parmak egimde, en

diisiik miktarlar ise zirve egimde gdzlemlenmistir. Toprak hacim agirligindaki degisiklikler



dogrusal egimde parmak egime gore daha yliksek olmustur. Topraklarin kil igerigi ise
dogrusal egimde en diisiik seviyede olmustur. Topraktan 6rnek alindigi sirada topragin nemi
ve organik madde icerigi genel olarak parmak egimi konumunda yiiksek degerde oldugu
gozlemlenmistir. Bitki tarafindan alinabilir fosfor miktari, genellikle dogrusal egimde en
diisik miktarlarda olmustur. Toprak CaCO; igerigi ise tiim bolgelerin parmak egimi
pozisyonunda en diisiik deger araliginda belirlenmistir. Calismada, asir1 otlatma ve erozyonun
bitki Ortlisii ve toprak Ozellikleri {izerindeki etkilerinin peyzaj konumlarina gore farklilik
gosterdigini belirtmistir. Zirve konumlar1 genellikle diisiik mera kalitesi, yiiksek toprak hacim

agirlig ve diisiik bitki ortiisti 6zellikleri sergilemistir.

Tokat ili Kazova bolgesinde gerceklestirilen bir calismada, erozyon ile verimlilik
arasindaki iliski ve erozyonun toprak o6zelliklerine etkisi incelenmistir. Aragtirmada, %10’dan
az egime sahip tarim arazilerinde USLE (Evrensel Toprak Kaybi) denklemi kullanilarak
toprak erozyon miktar1 belirlenmistir. Baglar, Giizeldere, Giilpinar, Cer¢i ve Songiit kdylerinin
taban ve yamac¢ egimlerde yiiriitilen ¢alismada toprak kaybi miktar1 ile {irtin verimliligi
arasinda negatif iligki bulunmustur. Toprak kaybr miktari ile kum ve CaCOjs igerigi arasinda
pozitif, kil, pH, tuz ve Cu igerigi arasinda ise negatif korelasyon belirlenmistir. Toprak kayb1
miktan ile silt, KDK, P, K, organik madde B, Fe, Zn ve Mn gibi degiskenler arasinda
istatiksel bir iliski tespit edilememistir. Kazova bolgesinde gerceklestirilen bu calismada
toprak erozyonunun tarimsal iiretkenligi olumsuz etkiledigini vurgulamis ve bolgedeki toprak
yonetimi ve erozyon Kkontrolii stratejilerinin etkili bir sekilde yonetilmesi gerektigi

belirtilmistir (Oguz ve ark., 2006).

Cin’in Loess Platosu’nda yiiriitiilen bir calismada, dik vadilerde farkli bitki
toplulugunun toprak erozyon direncindeki zamansal degisimleri incelenmistir. Dik vadilerde
bitki restorasyonunun toprak erozyon direncini artirdigt ve c¢im topluluklarinin, ¢ali
topluluklarina gore toprak kaybini azaltmada daha etkili oldugunu bildirilmistir (Zhang ve
ark., 2019).

Sinop-Boyabat il¢esinde yapilan bir calismada, agik alan topraklarinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin erozyon egilimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla alinan
60 farkli toprak Orneklerinde fiziksel (kum, silt, kil, tarla kapasitesi, solma
noktasi, faydalanilabilir su kapasitesi) ve kimyasal (pH, EC, organik Kkarbon,
kire¢) toprak  Ozellikleri ile erodibilite indeksleri (kil orani, kolloid/nem
ekivalani, erozyon orani, dispersiyon orani) belirlenmistir. Calisma, incelenen topraklarin

balcikln kil tekstiirde, kiregli ve hafif alkali karakterde oldugunu ortaya koymustur. Ornek



alanindaki topraklarda, erodibilite indeksleri {ist ve alt toprak derinliginde sirasiyla kolloid
nem ekivalani i¢in 1.70, 1.65, dispersiyon orani i¢in %24.78, %23.16 ve erozyon orant i¢in
14.93, 14.51 olarak belirlenmistir. Elde edilen degerlere gore, calisma alanindaki topraklarin
dispersiyon oranit ve erozyon oranit bakimindan erozyona duyarli, kolloid nem ekivalan

bakimindan ise erozyona dayanikli oldugu tespit edilmistir (Babur ve ark., 2016).

Parwada ve ark. (2017) tarafindan, Giiney Afrika Ntabelanga bolgesinde
gergeklestirilen calismada, 21 adet alinan toprak Orneginde toprak organik karbonu,
degisebilir bazlar, degisebilir asit, pH, elektriksel iletkenlik, ortalama agirlik ¢ap1 ve toprak
parcaciklarinin boyut dagilimi, katyon degisim kapasitesi, degisebilir sodyum yiizdesi,
dispersiyon oranit (DR), kil flokiilasyon indeksi (CFI), kil dispersiyon orani (CDR) ve Ca:Mg
oranlart hesaplanmistir. Calisma, yagis simiilasyonlar1 altinda toprak kayip oranlar
belirlenmis ve bu kayiplarin kimyasal ve fiziksel torak ozellikleri ile iligskilendirilmistir.
Belirlenmis olan ortalama toprak erodibilitesi ve toprak organik karbon degerinin derinlikle
degisim gosterdigi ve toprak kaybi ile ters orantili oldugu belirlenmistir. Dispersiyon orani
degeri, 0.26 ile 1.46 arasinda degiskenlik gbstermis olup ortalama dispersiyon orani 0.78
olmustur. Middleton (1930)’a gore dispersiyon orani degeri, 0.15’ten biiylik olan topraklar
erozyona duyarhdir. Topraklarin organik madde degeri 9%0.29 ile %1.61 arasinda degiskenlik
gostermistir. Topragin yapisal olarak diizenli stabiliteyi saglayacak olan degerinin oldukc¢a
altinda bir deger oldugu belirtilmistir. Topraklarin dagilabilirlik olarak degerlendirilmesi i¢in
Ca:Mg oranin belirlenmesi sonucunda Ntabelanga topraklarinda bu degerin 1.721 olmasi, bu
topraklarin dagilabilirlik egilimine yatkin oldugunu gostermistir. Yiiksek degisebilir Mg
iceren sodik topraklar, Ca:Mg oranini erodobiliteyi degerlendirmek i¢in kullanmanin énemini
vurgulamistir.  Calismada incelenen topraklarin ortalama K-faktorii 0.0734 t ha ha! MJ' h
mm'olarak belirlenmistir. Kil mineralojisi, drenaj oOzellikleri ve toprak tepkisi gibi
konvansiyonel beklentilere kars1 koyarak toprak erozyonunu belirlemede kil bilesimi 6tesinde

de 6nemli faktorlerin rol oynayacagi belirlenmistir.

Diinya Toprak Bilgi Servisi’nin 690 cografi konumu iist toprak verilerine gore K
faktorli Giliney Orta Dogu’da (Suudi Arabistan ve Yemen) 0.07 ha h ha™ MJ™' mm™ den Orta
Dogu’da (Batr iran ve Irak) 0.32 ha h ha MJ' mm™ ’e kadar mekansal olarak degistigi
gozlemlenmistir. Topraklarin organik karbon igerigi ile K faktor degerleri arasinda anlamli
korelasyon (r=-0.24) belirlenmistir. K-faktorii ile kalsiyum karbonat (CaCOs) arasinda bir
iliski bulunmamistir. Ayrica RUSLE ve USLE modellerinin. Orta Dogu’da K faktoriinii

tahmin etmede zayif sonuclar sagladigi bildirilmistir (Ostovari ve ark., 2022).



Farkli diizeylerde erozyona ugramis topraklarin bazi mekaniksel 6zellikleri iizerine
yiirlitiilmiis olan bir ¢alismada, topraklara biyokat: (BK) ve cay atig1 (CA) karistirilmasinin
etkileri, sera kosullarinda arastirilmistir. Organik madde kaynaklari, topraklara dort farkli
dozda (% 0, 2, 4 ve 6) ve li¢ tekerriirlii olarak uygulanmis ve boliinmiis parseller deneme
desenine gore arastirma yiiritiilmiistir. Dort haftalik bir inkiibasyon siiresinden sonra,
parsellerde domates bitkisi yetistirilmistir. Topraklar ince biinyeli ve orta diizeyde organik
madde icerigine ve pH degerine sahiptir. Calisma kapsaminda topraklarin likit limit ve plastik
limit degerleri belirlenmistir. Topraklarin likit limit degerleri 10-100, plastik limit degerleri
ise 0-60 arasinda degismistir. Likit limit degeri artan erozyon diizeyine bagl olarak diisiis
gostermistir. Organik atik uygulamasi ile topraklarin likit limit degerleri ise artmistir
(P<0.001). Ayn1 sekilde, organik atik uygulamasi ile topraklarin plastik limit degerleri de artig
gostermistir. Meydana gelen artis erozyon diizeyleri (P<0.05) ve uygulama dozuna (P<0.001)
bagli olarak farklilik gostermistir (Yakupoglu ve ark., 2006).

Yiiriitiilen bir calismada, Tirkiye’de Mogan havzasindaki degisen iklim kosullarinin
10 yillik bir dénem i¢inde RUSLE-K toprak erozyona duyarlilik degerlerindeki degisimi
incelemek amaciyla 2000 ve 2010 wyillarinda ayni koordinatlardan alinan toprak
orneklerindeki toprak erozyonu duyarlilik degerleri belirlenmis ve erozyon duyarlilik dagilim
haritalan tretilmistir. 10 yillik devam eden calisma dénemi boyunca toprak organik madde
iceriginin %35 azaldigr goriilmiistiir. Degerlendirilen toprak Ozellikleri yiiksek varyasyon
degerleri gdstermistir. Ozellikle hidrolik iletkenlik ve toprak organik madde igerigi 2010
yilinda, 2000 yilina gore daha yiiksek varyasyona sahip olmustur. K faktortiniin 2000 yilinda
ve 2010 yilindaki ortalama degerleri sirasiyla 0.28 ve 0.27 ha h ha™ MJ' mm™ olarak
belirlenmistir. Maksimum degerler ise 0.49 ve 0.64 ha h ha™* MJ™' mm™ olmustur. K faktorii
degerleri ile toprak organik madde icerikleri arasinda oOnemli farkliliklar (p<0.01)
belirlenmistir. Maksimum nem ve buharlasma degerlerinin artma egiliminde olmasi, toprak

organik madde miktarindaki azalma nedeni oldugu vurgulanmistir (Baskan ve ark., 2016).

Qian ve ark. (2022), tarafindan Cin’in Liye Platosundaki Pingshou ag¢ik ocak komiir
madeni Giiney Dokme sahasindan toplanan 22 toprak profiline ait 132 toprak 6rnegi, toprak
fiziko-kimyasal ozelliklerini 6lgmek, toprak parcacik boyutu dagilimini belirlemek, hacim
agirhigr ve toprak besin igerigi gibi faktorleri belirlemek iizere incelenmistir. Belirlenen
veriler, Geoistatistik analizi ve Kriging Interpolasyonu ile farkli toprak katmanlarindaki
uzaysal varyasyonlarini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Toprak iist tabakasindaki (0-10

cm) K faktorii, diger toprak katmanlarindan daha fazla degiskenlik gostermistir. Yiizey
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vejetasyonundaki degiskenliklerle iliskilendirilebilen bu durum dis organik madde girisinin
diizensiz olmasindan kaynaklanabilmektedir. Caligmada, yatay dagilim desenlerine gore yatay
olarak K faktorii 0-10 cm ve 50-60 cm’de batidan doguya dogru azalma egilimi gostermistir.
Diger toprak katmanlari i¢in enlem ve boylam boyunca belirgin bir mekansal dagilim deseni
gostermemistir. Genel olarak, hidrolik iletkenlik (Ks), 0-10 cm’de ¢izgili bir dagilim deseni
gosterirken, diger toprak katmanlarinda lekeli bir desen sergilemistir. Ayn1 zamanda K faktorii
de genel olarak, 50-60 cm’deki rapor edilen hacim agirlig1 degerine gore zit mekansal dagilim
ozelligi gostermistir. Yiiksek hacim agirligi, toprak gecirgenligini azaltabilir ve topraklarin
erozyon siireclerine karsi direncini artirabilmektedir. Bu durum ise K faktord, hidrolik
iletkenlik (Ks), ve hacim agirhigr arasindaki zit mekansal degisimlerin nedenini
aciklamaktadir. Kil igerigi ile K faktorii arasinda pozitif korelasyon (r=0.332, p<0.001) ve
hidrolik iletkenlik (Ks) ile negatif korelasyon (r=-0.615, p<0.01) gostermistir. Bu durum ince
toprak parcaciklarinin toprak erozyon direncini artirabilecegini ve hidrolik iletkenligi

azaltabilecegi fikrini desteklemistir.

Parwada ve ark. (2020), tarafindan yliriitiilmiis olan bir ¢alismada, Giiney Afrika’nin
Dogu Cape Eyaleti’nde toprak birliklerinin bulundugu alanlardan 21 tane toprak Ornegi
almarak toprak organik karbonu (SOC) %2 seviyesine ¢ikarmak icin Vachellia karroo
yapraklart (diisiik/CN) ve Zea Mays saplar1 (yiiksek C/N) eklenerek inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun 1, 3, 8, 14, 23 ve 30. Haftalarindaki toprak kaybi hiz1 (t ha™') belirlenmistir.
Toprak fiziksel 6zellikleri, dispersiyona kars1 diren¢ ve agregat dagilimi, topraklar arasinda
onemli diizeyde farkliliklar gostermistir (p<0.05). Tiim topraklar diisilk organik madde
miktart (<%2) ve yiikksek K faktorlerine (>0.02 ha h ha”’ MJ' mm™) sahip oldugu
belirlenmistir. Vachellia Karro ve Zea Mays bitkileri kaynakli organik maddeler,
inkiibasyonun 1. ve 8. Haftalar1 arasinda toprak kaybii énemli derecede (p<0.05) azaltmistir.

Fakat bu olumlu durum kisa siireli olmus ve ardindan gecerliligini kaybetmistir.

Corum ili smurt igerisinde yer alan bir mikro havza igerisinde ele alinan topraklardan
yapilan g¢alismada, topraklarin erozyona karsi duyarliliklarint USLE-K ve Fuzzy-AHS ile
belirlenmistir. Calismada 33 adet toprak 6rnegi ile topraklarin erozyona duyarliliklari izerinde
etkili olan organik madde, kum, silt, hacim agirlig1 ve hidrolik iletkenlik faktorleri gibi bazi
ozellikleri kullanilmistir. Calismada, kum ile hacim agirligr (0.554*%), kum ile hidrolik
iletkenlik (0.832*%*) ve hidrolik iletkenlik ile hacim agirlig1 arasinda (0.417**) %1 diizeyinde
pozitif yonlii iliski belirlenmistir. Ayrica hacim agirlig1 ve organik madde (-0.725**), kil ile
kum (-0.806*%*), kil ile hacim agirligi (-0.463**) ve kil ile hidrolik iletkenlik (-0.969%%*)
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arasinda %1 diizeyinde negatif yonlii iliski belirlenmistir. Yapilan farkli ¢alismalarda, kum
iceriginin yiiksek oldugu topraklarda yiiksek hacim agirligi, organik madde igeriginin yiiksek
oldugu topraklarda ise diisiik hacim agirligr ile topragin makro gozeneklilik diizeylerinin
arttig1 belirtilmistir (Birol Y.,2010). Calisma sonucunda, toprakta organik madde igerigi fazla
olan noktalarda kabuk olusumunun azalmasi beklenmektedir. Kil miktarinin yiiksek oldugu
bolgelerde USLE-K faktori degeri diisiik bulunmustur. Ayrica agregatlagsmanin artmasi da
beklenilen durumlardandir. Beklenilen durumlar karsisinda erozyona duyarliligin azalmasi ve
aynt zamanda USLE-K faktoriiniin diger noktalara gore diisiik degerlerle belirlenmesi
calismanin sonuclarini desteklemistir.

Yiiriitiilen bir calismada, Iran’in kuzeyindeki daglik bolgelerde yillik erozyon
oranlarinin erozyon igneleri ve yapay sinir aglar1 (YSAs) kullamlarak incelenmistir. ki tiir
erozyon ignesi ile yillik ylizey ve sigrama erozyonu o6l¢iilmiis, ardindan bitki Ortiisli, yamag
sekli, egim, uzunluk ve toprak ozellikleri gibi etkenler belirlenip analiz edilmistir. Veri seti
egitim, capraz dogrulama ve test alt kiimelerine ayrilmis ve yedi farkli yapay sinir agi
algoritmas1 kullanilmistir. Genellestirilmis ileri beslemeli (GFF) ag, digerlerine kiyasla
yiikksek dogruluk oranina sahip olmustur. Calisma sonucu, bitki Ortiistiniin yillik toprak
erozyonunda en etkili degisken oldugunu gostermistir. Ayrica, erozyon igneleri kullanilarak
yiriitiilmiis olan ¢alismada, erozyon ignelerinin yillik 6l¢timlerine gore sigcrama erozyonunun
ylizey akis erozyonuna %38 oraninda daha fazla katkida bulundugunu gostermistir. Toplam
erozyona ise %62 oraninda daha fazla katkida bulundugu gorilmistir (Gholami ve

ark.,2021).

Yine farkli bir calismada, Kuzeydogu Anadolu’da Kiiciik Kafkaslar iizerinde yer alan
Ilgar Dagi’nin yamaglarinda periglasyon sekilleri gortilmektedir. Bu ¢calismada, Ilgar Dagi’nin
Okiizkoku ve Misikan adli parazit konilerinin yamaglarinda girland, c¢ember ve tas
kiimelerinden olusan periglasyon sekillerin varhigi goriilmiistiir. Calismada, bu sekiller
iizerinde gelisen topraklarin fiziko-kimyasal Ozellikleri ve bazi erozyona duyarlik
parametreleri (Striiktlir stabilite indeksi-SSI, dispersiyon orani-DO, ve kabuk olusumu-CF)
tahmin edilmesi iizerine calisilmistir. Sahada alinan 25 adet toprak ornegi, analiz edilerek
topraklart fiziko-kimyasal 6zellikleri saptanmistir. Erozyon duyarlilik parametreleri, yapay
sinir aglar1 ile tahmini saglanmistir. Topraklarin organik madde igeriklerinin yiiksek olmasi,
toprak bozulmasinin oldukc¢a diisiik diizeyde seyretmesine, kum oraninin yiiksek olmasinin,

striikktiir stabilite indeksi-SSI, dispersiyon orani-DO degerinin yliksek olmasma neden
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olmustur. Ayrica ¢alismada, yapay sinir ag1 (YSA) ile tahmin edilen yiiksek erodobilite degeri
%382 ile kabuk olusumu-CF olmustur (Dede ve ark., 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Yeri

Calisma, Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Tokat yoresinde ylriitiilmiistiir. Calisma
kapsaminda Tokat yoresinde su erozyonuna maruz alanlardan yiizey toprak ornekleri
alimmustir.

Tokat Yoresi, kuzeyinde Samsun kuzeydogusunda Ordu, giiney ve giineydogusunda
Sivas, giineybatisinda Yozgat, batisinda Amasya illeri ile ¢evrilidir. Cografi koordinatlari, 39°
51' — 40° 55' kuzey enlemleri ile 35° 27'- 37° 39' Dogu boylamlar1 arasindadir. Toplam
yiizolglimii 10.044 km2 ‘dir. Ortalama yiiksekligi 1050m olan Tokat ilinde karasal iklim
hakimdir (Sekil 1).

Sekil 1: Calisma alani yer bulduru haritas

3.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Tokat ydresi topraklarinin toprak asinima duyarliligi ile sahip olduklar1 bazi toprak
ozellikleri arasindaki iligkilerin belirlenmesinin amaclandigi bu calismada toplam 25 adet
lokasyonda ylizey toprak ornekleri alinmistir. Analize hazir hale getirilen toprak 6rneklerinde

asagidaki analizler yapilmistir;

Toprak reaksiyonu (pH): Saf su ile 1:2 oraminda sulandirilmig toprak-su

siispansiyonunda yapilmistir (McLean, 1982).

Elektriki iletkenlik (EC): Saf su ile 1:2 oraninda sulandirilmis toprak-su
siispansiyonunda iletkenlik aleti ile (Richards,1954).

Kire¢(%):Topragin Scheibler kalsimetresinde seyreltik hidroklorik asitle reaksiyona
tabi tutulmasi ile karbonatlardan ¢ikan CO, gazinin kapali bir boruda tutularak hacminin

Ol¢iilmesi ile yapilmistir (Nelson, 1982).
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Organik madde (%): Modifiye Walkley-Black metoduna gore yapilmistir. Bu
yonteme gore toprak Ornegi potasyum dikromat ve siilfiirik asit ile tepkimeye sokularak
toprak igerisindeki organik karbonun potasyum dikromat ile oksitlenmesi i¢in kullanilan
miktardan arta kalan potasyum dikromati standart demir siilfat ile titre edilmek suretiyle

toprakta bulunan karbonu saptanmistir (Tiizliner,1990).

Tekstiir(%): Topraklarin kum, kil ve silt fraksiyonlarinin yiizde dagilimini belirlemek

amaciyla Bouyoucous Hidrometre yontemine gore yapilmistir (Tiizliner.,1990).

Kil Oram: Mekanik analiz verilerinden yararlanilarak asagidaki formiiller yardimiyla
ayrt ayrt  hesaplanmistir. KO-I =%Kum+(%Silt/%Kil) (Chandra, 1978); KO-
[I=(%Kil/%Kum)+%Silt (Romkens, 1985); KO-III= (%Kum/%Kil)+%Silt (Ngatunga et. Al,
1984)

Cok Ince Kum(%): Asinima duyarliligi belirlemek amaciyla, eleme suretiyle

belirlenmistir (Soil Survey Staff,1951).

Hacim Agirh@ (g cm™): Arazide bozulmamis toprak rnegi standart ¢akma silindiri
ve ¢akma aparat1 yardimiyla alinmig ve 6rnegin firin kuru agirligr belirlenmistir. Toplam firn

kuru agirlik cakma silindiri hacmine oranlanmak suretiyle hesaplanmistir (Tiiziiner, 1990).

Dane Yogunlugu (g em™): Bozulmus toprak Orneginde piknometre yoOntemiyle

belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).

Hidrolik iletkenlik: Sabit hacimde silindirlerle 0-10 c¢cm derinlikten alinacak olan

bozulmamis 6rneklerde sabit ylik metoduna (Klute and Dirksen, 1986) gore belirlenmistir.

Siispansiyon yiizdesi (%): 2mm’lik elekten ge¢mis toprak Orneginin bouyocous
silindirinde 1slatilarak 20 defa alt {ist edilmesi ve hidrometre ile 40. sn degerinin okunmasiyla

belirlenmistir (Tiizliner, 1990).

Dispersiyon Orani (%): Topragin su igerisinde dispers edilmesiyle belirlenen silt ve
kil fraksiyonlarinin mekanik analizle belirlenen silt ve kil fraksiyonlarina oranlanmasiyla

belirlenmistir (Bryan, 1968).

Agregat stabilitesi: Islak eleme metoduna gore belirlenmistir (Kemper ve Rosenau,

1986).

Agregat boyut dagilimi: Toprak agregatlarinin boyut dagilimi Cambardella ve Elliot
(1993) “lin prosediirii takip edilerek bir seri elekle (2.0, 1.0, 0.5, 0.25 mm) yas eleme ile
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Olcililmiistiir. Bu yontemde; 50 g, <4.76 mm agregatlar 2.0, 1.0, 0.5, 0.25 mm acikliktaki elek
setinin en Ustteki elegine yerlestirilmektedir. Elekler 10 dakika suya daldirilmakta ve daha
sonra dikey olarak 3 cm mesafede 2 dakikalik periyotta 50 kez hareketlendirilmektedir. Her
bir elegin iizerinde kalan agregatlar 105°C’de 24 saat kurutulmakta ve tartilmaktadir. Suya
dayanikli agregalarin yiizdesi 4.76-2, 2-1, 1-.5, 0.5-0.25 ve <0.25 mm boyut araliklarinin her
birinde asagidaki esitlikler kullanilarak belirlenmistir (Emadi ve ark., 2008).

HWSA = (M, — M) /(M — M, )) <100 (1)

Ma+s: dayanikli agregatlarin kiitlesi + kum kiitlesi (g)
Ms: sadece kum fraksiyonu kiitlesi (g)

Mt: elenen topragin toplam Kkiitlesi (g)

Van Bavel (1950) modeli Kemper ve Rosenau (1986) tarafindan modifiye edilerek suya
dayanikli agregatlarin Ortalama agirlikli capin1 (MWD) belirlemek i¢in kullanilmistir.

MWD = Zn:x,w,
- @)

Xi: her bir boyut fraksiyonunun ortalama ¢ap1 (mm)
Wi:Taglarin agirlhig: diisiildiikten sonra ilgili boyut fonksiyonundaki toplam kiitlenin orani

Toprak parcalanma derecesi: Yaklasik 5 kg agirhigindaki ylizey toprak ornekleri
kiirek yardimiyla alinarak laboratuvara taginmistir. Toprak Ornekleri laboratuvar ortaminda,
yaklagik 2 ay kurumaya birakildiktan sonra elek analizi yapilmistir (Celik, 1998; Altikat,
2005). Elek analizinde 6zellikleri Anonim (1974) da belirtilen 63, 32, 16, 8, 4, 2 ve 1 mm’lik
delik caplarina sahip, kare delikli elekler kullanilmistir. Eleme islemi toprak orneklerinin
ufalanmasinin 6nlenmesi ve elek {izerinden gegebilecek pargaciklarin kalmamasini saglayacak
titresim frekans1 50 Hz ve eleme siiresi 30 s olarak uygulanmistir (Anonim, 1980). Elde edilen
tiim ¢ap gruplar1 genel bir degerlendirme amaciyla; <1 mm, 1-8 mm ve >8 mm olmak {izere
iic grup esas alinarak analize tabi tutulmustur (Celik 1998). Ayrica; asagidaki esitlikten
yararlanilarak ortalama agirlik ¢ap1 degerleri de belirlenmistir (Adam and Erbach, 1992,
Demir ve ark., 1996).
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MWD = > Xi . Wi
3)

Burada; MWD : Ortalama agirlikli ¢ap, (mm)

Xj : 17 inci gruptaki ortalama elek capi, (mm)

Wi : 1" inci elek tlizerindeki 6rnek agirhigi, (g).

Likit Limit: Toprak ornekleri 0.42 mm‘lik elekten gecirildikten sonra, Casagrande
aleti kullanilarak belirlenmistir (TSE, 1987).

Plastik Limit: Toprak oOrnekleri 0.42 mm’lik elekten gecirildikten sonra, 3 mm

kalinliginda zorlukla ip olusturulabilen nem icerigi 6l¢iilerek belirlenmistir (ASTM, 2010).

3.3. Toprak Asimmma Duyarhhiginin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda Tokat yoresi topraklarinin asinima duyarliliklar1 Wischmeier ve
Smith Yaklasimi ile belirlenmistir. Bu yaklasim geregi topraklarin asinima duyarlilign (K
faktorii), her bir noktasal toprak 6rnegi igin yapilacak laboratuvar analizine dayali olarak

asagidaki ampirik esitlikten yararlanilarak belirlenmistir (Wischmeier ve Smith, 1978).

100 x K=((2.17 x 10-4) x (M1.14) x (12-a) +3.25 x (b-2) + 2.5 x (¢ - 3)) x 0.1317 4)
Esitlikte;

K: Toprak asinim faktorti,

M: Zerre irilik parametresi

a: Organik madde igerigi, %

b: Striiktiir tipi kodu

c: Su gecirgenligi kodu

Esitlikte yer alan zerre irilik (M) parametresi asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir.

M = (Cok ince kum + Silt) (100 - Kil) (%)

3.4. Istatistik Analiz Metotlar
Tokat yoresi topraklarinin K faktor degerleri ile yore topraklarmin ele alinan toprak

ozellikleri arasindaki ikili iligkisi korelasyon analizi ile belirlenecektir. Calisma sonucunda
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yore topraklarin su erozyonuna mevcut direnci ve dirence etki eden toprak fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ortaya konulacaktir. Siirdiiriilebilir toprak yonetimi i¢in mevcut fiziksel
ve kimyasal toprak o6zelliklerinin olumlu yonde gelistirilebilmesi i¢in alinabilecek dnlemler

ortaya konulacaktir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Toprak orneklerinin alinmasi ve analiz sonuc¢lari

Aragtirma kapsaminda Tokat yoresini temsilen 25 farkli noktada yiizey toprak
ornekleri 0-20 cm derinlikten alinmigtir. Calisma lokasyonlar1 Tokat ili Merkez, Niksar, Erbaa
ve Artova ilgelerinden secilmistir. Caligma yerleri, cografi koordinatlar1 ve egim degerleri
Cizelge 1°de verilmistir. Aragtirma yeri topraklar1 agirlikli olarak egimli ve erozyona maruz

yiizeylerden se¢ilmistir.

Araziden alinan bozulmus ve bozulmamis toprak orneklerinin gergeklestirilen
analizlerle kimyasal ve fiziksel Ozellikleri belirlenmistir. Yore topraklarinin kimyasal

ozellikleri olarak organik madde, pH ve EC degerleri belirlenerek Cizelge 2’de verilmistir.

Topraklarin fiziksel 6zellikleri olarak tekstiir (kil, silt ve kum), ¢ok ince kum, hidrolik
iletkenlik, toprak asinima duyarlilik (K) faktorii, erozyon egilim indeksleri (kil oram I, kil
orani II, kil oram1 III, siispansiyon yiizdesi ve dispersiyon orani), dane yogunlugu, hacim
agirligi, porozite, agregat stabilitesi, 1slak eleme ile belirlenen ortalama agirlik ¢ap1, <1 mm’
den biiylik agregatlar, 1-8 mm aras1 agregatlar, >8 mm agregatlar, kuru elemeyle belirlenen
ortalama agregat ¢ap1 ve atterberg limitleri (likit limit, plastik limit, ve plastiklik indeksi)

belirlenerek Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 1: Toprak ornekleri alinan yerler

Ornek Yer Koordinat Egim,%
No

1 Tokat-Merkez-Yatmig Mevkii N 4432069.057- E 243900.352 10.0
2 Tokat-Niksar-Kokliice Mevkii N 4432069.057- E 243900.352 0.0
3 Niksar Yolkonak Beldesi N 4432069.057- E 243900.352 15.9
4 Tokat-Artova yolu N 4432069.057- E 243900.352 5.0
5 Niksar Giinliice Koyii N 4432069.057- E 243900.352 3.0
6 Artova-Merkez N 4432069.057- E 243900.352 12.0
7 Artova-Merkez ileri mevkii N 4432069.057- E 243900.352 20.0
8 Tokat-Sivas yolu Ugrak Mevkii N 4432069.057- E 243900.352 9.0
9 Niksar Yolkonak Beldesi Bogazbast | N 4432069.057- E 243900.352 16.7
10 Tokat- Ugrak Cikisi N 4432069.057- E 243900.352 16.0
11 Erbaa Tepekisla Mevkii N 4432069.057- E 243900.352 6.0
12 Niksar Kokliice Cikis Yolu N 4432069.057- E 243900.352 3.2
13 Tokat/Karkin Mevkii ¢ikist N 4432069.057- E 243900.352 5.0
14 Tokat Merkez Ugrak yol ilerisi N 4432069.057- E 243900.352 6.0
15 Tokat/Karkin Mevkii N 4432069.057- E 243900.352 5,0
16 Erbaa ¢ikis yolu N 4432069.057- E 243900.352 20.8
17 Erbaa Tepekisla Koy N 4432069.057- E 243900.352 19.6
18 Artova-Merkez N 4432069.057- E 243900.352 13.0
19 Erbaa-Merkez N 4432069.057- E 243900.352 25.6
20 Niksar Kiimbetli Mevkii N 4432069.057- E 243900.352 14.3
21 Erbaa Yol Kenar1 N 4432069.057- E 243900.352 3.0
22 Tokat Merkez N 4432069.057- E 243900.352 2.0
23 Tokat Bakish mevkii Cikis1 N 4432069.057- E 243900.352 2.0
24 Tokat Bakish Mevkii N 4432069.057- E 243900.352 2.0
25 Tokat/Akin koyii N 4432069.057- E 243900.352 12.0
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Cizelge 2: Arastirma yeri topraklar: kimyasal ozellikleri

Ornek No | Organik pH EC, Kireg, %
Madde, % dS/m

1 1.25 6.4 0.09 21.72
2 2.12 6.8 0.17 38.53
3 1.17 6.8 0.18 73.22
4 1.79 6.8 0.17 18.94
5 1.69 6.8 0.18 26.30
6 1.96 6.7 0.18 8.60
7 2.01 6.8 0.14 13.46
8 1.61 6.8 0.18 34.60
9 1.12 7.0 0.17 33.75
10 1.77 7.1 0.17 84.02
11 0.99 6.7 0.18 55.33
12 1.91 6.9 0.15 15.36
13 1.22 6.5 0.17 18.48
14 0.75 6.6 0.11 8.12
15 0.93 6.5 0.15 58.74
16 0.78 6.9 0.17 48.33
17 0.69 6.8 0.17 3491
18 1.30 6.8 0.15 7.32
19 0.69 6.8 0.16 40.22
20 1.29 6.9 0.16 52.42
21 1.33 6.9 0.18 42.45
22 0.99 6.6 0.14 11.48
23 0.93 6.7 0.18 79.82
24 1.23 6.6 0.24 28.61
25 0.75 6.5 0.10 34.25
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Cizelge 3: Arastirma yeri topraklar fiziksel ézellikleri

Omek | Kil,% | Silt% | Kum, | Smf | CIK, | HI, K Kil Kil Kil SY, | DO,%
No % % Faktori | Orani [ Oran1 | Oram1 | %
cmh! 1l i

1 2375 | 1094 | 6531 | SCL | 6.04 17.93 0.062 65.77 | 11.30 | 13.69 17 19.42
2 56.40 | 27.27 | 16.33 C| 7.06 13.57 0.069 16.81 | 30.72 | 27.56 41 8.05
3 25.79 | 2727 | 4694 | SCL 8.33 1.30 0.070 48.00 | 27.82 | 29.09 26 56.34
4 46.20 | 17.06 | 36.74 C| 550 7.09 0.078 37.11 1832 | 17.86 31 20.63
5 40.08 | 33.38 | 26.54 C 8.23 2.65 0.090 2737 | 34.89 | 34.04 36 29.23
6 42.12 | 23.18 34.7 C| 6.10 7.36 0.109 3525 | 24.39 | 24.00 32 26.44
7 38.04 | 21.14 | 40.82 CL | 7.33 7.01 0.113 41.38 | 22.07 | 2221 29 18.50
8 46.20 | 25.22 | 28.58 C| 7.08 7.95 0.115 29.13 | 26.84 | 25.84 35 12.38
9 1355 | 15.03 | 71.42 SL 5.66 7.33 0.124 72.53 | 1522 | 20.30 14 75.14
10 38.04 | 2522 | 36.74 CL 5.60 9.65 0.126 3740 | 26.26 | 26.19 31 40.60
11 36.00 | 17.06 | 46.94 SC| 6.71 2.52 0.131 47.41 17.83 | 18.36 26 24.60
12 29.87 | 19.01 | 51.12 | SCL 5.60 3.68 0.136 51.76 | 19.59 | 20.72 24 18.09
13 2375 | 17.06 | 59.19 | SCL | 5.08 5.48 0.141 59.91 17.46 | 19.55 20 31.98
14 36.00 | 19.01 | 44.99 CL | 6.50 437 0.141 45.52 | 19.81 | 20.26 27 19.90
15 21.71 | 21.14 | 57.15 | SCL | 4.92 7.62 0.145 58.12 | 21.52 | 23.77 21 30.46
16 27.83 | 19.01 | 53.16 | SCL | 4.86 4.77 0.148 53.84 | 19.53 | 20.92 23 23.37
17 29.87 | 19.01 | 51.12 | SCL | 5.77 2.93 0.150 51.76 | 19.59 | 20.72 24 22.40
18 31.91 19.11 | 4898 | SCL | 4.59 1.54 0.159 49.58 | 19.76 | 20.64 25 13.20
19 19.67 | 17.02 | 63.31 SL | 7.15 2.55 0.166 64.18 | 17.33 | 20.24 17 24.10
20 44.16 | 21.14 34.7 C| 17.71 3.68 0.176 35.18 | 2241 | 2193 32 23.21
21 40.08 | 31.34 | 28.58 C| 943 1.70 0.221 2936 | 32.74 | 32.05 35 62.49
22 2579 | 2727 | 4694 | SCL | 9.10 2.53 0.221 48.00 | 27.82 | 29.09 26 36.50
23 27.83 | 3543 | 36.74 CL | 643 5.14 0.248 38.01 | 36.19 | 36.75 31 47.26
24 1355 29.30 | 57.15 SL | 11.05 0.50 0.330 59.31 | 29.54 | 33.52 21 59.94
25 1355 5992 | 2653 | SiL | 5.62 6.56 0.456 3095 | 6043 | 61.88 13 9.17

Kisaltmalar: CIK: Cok Ince Kum, HG: Hidrolik Iletkenlik ;SY:Siispansiyon Yiizdesi;DO:Dispersiyon Orant.
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Cizelge 4: Arastirma yeri topraklar fiziksel 6zellikleri

Omek | DY, g HA, Porozite, AS,% 10AC, <l mm’den | 1-8 mm >8 mm KOAC,
No cm” 4| % mm biiyiik arasl arasl mm
gcom agregatlar agregatlar | agregatlar

1 2.69 1.54 42.67 71.74 0.367 33.32 62.47 4.21 2.84
2 2.39 1.37 42.60 56.17 0.647 4.03 15.52 80.45 29.88
3 2.47 1.84 25.59 33.39 0.167 24.53 51.14 24.32 5.80
4 1.99 1.15 42.18 65.45 0.381 21.06 61.08 17.86 5.35
5 2.35 1.34 42.80 68.32 0.537 12.79 35.16 52.05 10.90
6 2.52 1.12 55.52 55.39 0.212 4343 42.11 14.45 3.92
7 248 1.03 58.63 56.61 0.278 23.04 51.04 25.92 6.80
8 2.49 1.12 55.06 58.37 0.223 36.06 47.69 16.25 4.29
9 2.44 1.67 31.60 37.19 0.067 4431 55.69 0.00 2.17
10 2.56 1.13 55.82 64.76 0.380 28.78 46.44 24.79 5.56
11 2.47 1.52 38.67 74.77 0.690 6.43 52.58 40.99 11.23
12 2.46 1.66 32.73 66.57 0.526 14.62 49.02 36.37 10.42
13 2.58 1.32 4891 40.70 0.077 37.47 54.25 8.28 3.60
14 2.57 1.23 52.20 52.98 0.137 42.12 36.46 21.43 5.26
15 2.57 1.38 46.38 41.16 0.242 37.73 39.76 22.50 5.48
16 2.57 1.61 37.24 33.36 0.107 16.30 35.22 48.47 14.41
17 2.93 1.65 43.54 70.58 0.874 13.68 41.29 45.03 13.13
18 2.45 0.92 62.53 50.94 0.226 33.99 47.04 18.97 5.04
19 2.49 1.74 30.21 72.95 0.477 12.05 40.27 47.67 13.10
20 2.51 1.61 36.03 66.75 0.421 13.11 42.29 44.60 13.60
21 2.45 1.57 36.09 50.52 0.538 6.38 27.22 66.39 17.48
22 2.63 1.74 33.81 70.93 0.844 11.15 2491 63.94 21.44
23 2.50 1.30 48.10 46.38 0.177 41.72 38.32 19.96 4.96
24 2.60 1.76 32.56 51.13 0.503 36.56 37.03 26.41 6.99
25 2.61 1.27 51.24 53.22 0.378 40.23 49.81 9.96 3.28

Kisaltmalar: DY: Dane Yogunlugu, HA: Hacim Agirhigi; AS: Agregat Stabilitesi; IOAC: Islak Eleme Ortalama Agirlik Capi;
KOAC: Kuru Eleme Ortalama Agirlik Capu.
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Cizelge 5: Arastirma yeri topraklar fiziksel ozellikleri

Ornek | Likit Plastik Plastiklik
No Limit, % Limit,% | Indeksi,
%

1 32.31 25.74 6.57
2 51.99 38.17 13.82
3 23.26 22.88 0.38
4 56.69 39.08 17.61
5 43.63 32.61 11.02
6 41.94 39.13 2.80
7 35.65 35.44 0.21
8 50.56 39.49 11.08
9 25.20 20.31 4.89
10 51.48 40.58 10.90
11 33.46 31.35 2.11
12 38.87 3191 6.96
13 32.63 27.36 5.26
14 41.89 28.14 13.75
15 34.43 23.04 11.40
16 33.13 28.05 5.08
17 36.45 30.23 6.22
18 52.32 40.82 11.50
19 33.96 31.68 2.28
20 48.49 37.35 11.14
21 36.09 28.64 7.45
22 29.75 2143 8.31
23 4530 42.61 2.69
24 24.59 22.09 2.50
25 31.95 24.47 7.48
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4.2. Arastirma yeri topraklar: tanimlayici istatistik degerleri

Calisma kapsaminda Tokat yoresini temsil etmek iizere farkli lokasyonlardan alinmis
olan 25 adet toprak Orneklerinin baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmistir. Bu
ozelliklere ait minumum, maksimum, ortalama, standart sapma, varyans, degisim katsayisi,
carpiklik, basiklik degerleri olmak {izere baz1 tamimlayici istatistik parametreleri

hesaplanmistir (Cizelge 6).

Hesaplanan degisim katsayis1 degerleri dikkate alinarak toprak Ozelliklerinin
degiskenlikleri li¢ grupta degerlendirilmistir. Degisim katsayis1 % 15°ten kiigiik olanlar diisiik
derecede, 16-35 arasi orta derecede ve % 36’dan biiyiik olanlar yiiksek derecede degisken
olarak siniflandirilmistir (Upchurch ve ark., 1988).

Carpiklik degeri, dagilim egrisinin simetrisini gosterir. Pozitif ¢arpiklikta dagilim saga,
negatif carpiklikta ise sola yatik durum gosterir. Basiklik degeri ise normal dagilima gore veri
setinin basikligin1 gosterir. Negatif basiklik degerleri normal dagilima gore daha basik, pozitif
basiklik degerleri ise normal dagilima gore daha sivri veya yliksek dagilimi gosterir. Dengeli
simetrik dagilimda carpiklik ve basiklik degerleri sifira esittir (Turanli ve Giiris,
2000).Carpiklik ve basiklik degerlerinde normal dagilim degeri olan 0 degerine gore =+ 2

kadar farklilik bir¢ok istatistik¢i tarafindan normal dagilima uygun olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 6’ya gore yore topraklarmmin organik madde igerigi %0.69-2.12 arasinda
degismistir. Toprak Orneklerinin ortalama organik madde igerigi %1.291, standart sapmasi
0.448, varyans1 0.201, degisim katsayis1 % 34.70, ¢arpiklik 0.386 ve basiklik degeri -1.062
olarak hesaplanmistir. Organik madde icin degisim katsayisi, degiskenligin orta derecede
oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin saga yatik oldugunu ve basiklik

degerinin ise normal dagilima gére daha basik oldugunu gostermektedir.

Topraklarin pH degerleri 6.40-7.10 degerleri arasinda degismistir. Ortalama pH degeri
6.748, standart sapmas1 0.168, varyans1 0.028, degisim katsayis1 %2.49, carpiklik degeri -
0.218, basiklik degeri -0.167 olarak hesaplanmistir. pH degeri i¢in deg8isim katsayisi,
degiskenligin diisiik derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin sola
yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima goére daha basik oldugunu

gostermektedir (Cizelge 6).

25



Cizelge 6: Arastirma yeri topraklar: bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ait tamimsal istatistikler

Toprak Minimum Maksimum Ortalama Standart Varyans Degisim Carpikhk Basikhik
Ozelligi Sapma Katsayisi

OM, % 0.69 2.12 1.291 0.448 0.201 34.70 0.386 -1.062
pH 6.40 7.10 6.748 0.168 0.028 2.49 -0.218 -0.167
EC, dSm’' 0.09 0.24 0.161 0.030 0.001 18.63 -0.383 2.151
Kireg, % 7.32 84.02 35.559 22.204 493.024 62.44 0.713 -0.201
Kil, % 13.55 56.40 31.669 11.213 125.748 3541 0.133 -0.443
Silt, % 10.94 59.92 23.901 9.614 92.442 40.22 2.293 7.604
Kum, % 16.33 71.42 44.428 13.814 190.845 31.09 -0.011 -0.562
CiK, % 4.59 17.71 7.098 2.713 7.362 38.22 2.749 9.520
K faktorii 0.06 0.46 0.157 0.086 0.008 54.78 2.058 5.276
Hi, cm h! 0.50 17.93 5.496 3.992 15.939 72.63 1.508 2.966
Kil Oram I 16.81 72.53 45.345 13.755 189.201 30.33 0.008 -0.511
Kil Oram II 11.30 60.43 24.775 9.740 94.868 39.31 2.121 6.722
Kil OramlIII 13.69 61.88 25.647 9.455 89.408 36.87 2.493 8.523
DO 8.05 75.14 30.136 17.616 310.350 58.46 1.138 0.614
SY 13.00 41.00 26.280 7.132 50.877 27.14 -0.031 -0.456
DY, gem™ 1.99 2.93 2.510 0.155 0.024 6.18 -0.768 6.019
HA, gem™ 0.92 1.84 1.422 0.259 0.067 18.21 -0.198 -1.102
Porozite,% 25.60 62.53 43.308 9.915 98.315 22.89 0.178 -0.883
AS,% 33.36 74.77 56.413 12.731 162.100 22.57 -0.334 -0.950
I0AC, mm 0.07 0.87 0.379 0.227 0.052 59.89 0.615 -0.285
<1 mm 4.03 44.31 25.395 13.483 181.813 53.09 -0.073 -1.565
1-8 mm 15.52 62.47 43.352 11.033 121.741 25.45 -0.535 0.502
>8 mm 0 80.45 31.250 20.595 424.169 65.90 0.693 -0.099
KOAC, mm 2.17 29.88 9.077 6.628 43.938 73.02 1.604 2.848
PL, % 20.31 42.61 31.303 6.954 48.364 22.22 0.046 -1.302
LL, % 23.26 56.69 38.640 9.394 88.251 2431 0.286 -0.845
Pi, % 0.21 17.61 7.336 4.624 21.387 63.03 0.297 -0.634

Kisaltmalar: OM: Organik Madde: CIK: Cok Ince Kum; HI: Hidrolik Iletkenlik; DO: Dispersiyon Orani; SY: Siispansiyon
Yiizdesi; DY: Dane Yogunlugu; HA: Hacim Agirhigi; AS: Agregat Stabilitesi; 10AC: Islak Eleme Ortalama Agirlik Capi;
KOAC: Kuru Eleme Ortalama Agwltk CapiPL: Plastik Limit; LL: Likit Limit; PI: Plastiklik Indeksi.

EC degeri 0.09-0.24 dSm™ arasinda degisim gdstermistir. Ortalama EC degeri 0.161
dSm™', standart sapma 0.030, varyans 0.001, degisim katsayis1 %18.63, carpiklik -0.383 ve
basiklik degeri 2.151°dir. EC degeri i¢in degisim katsayisi, degiskenliin orta derecede
oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin sola yatik oldugunu ve basiklik
degerinin ise normal dagilima gore daha sivri veya yiiksek oldugunu gostermektedir (Cizelge

6).

Kire¢ degerleri %7.32-84.02 arasinda degismis, ortalama %35.559 olmustur.
Topraklarin kire¢ igeriginin standart sapmasi 22.204, varyanst 493.024, degisim katsayisi
%62.44, carpiklik 0.713, basiklik degeri -0.201°dir. Kire¢ degerleri icin degisim katsayisi,
degiskenligin orta derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin saga

yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore basik oldugunu gdstermektedir

(Cizelge 6).
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Toprak orneklerinin kil degeri %13.55-56.40 arasinda degisim gostermistir. Ortalama
kil degerleri %31.669, standart sapmasi 11.213, varyanst 125.748, degisim katsayis1 %35.41,
carpiklik 0.133, basiklik degeri -0.443’diir. Kil degerleri i¢in degisim katsayisi, degiskenligin
orta derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin saga yatik oldugunu ve

basiklik degerinin ise normal dagilima gore basik oldugunu gostermektedir (Cizelge 6).

Silt igerigi %10.94-59.92 arasinda degismis, ortalama silt degeri %23.901 olmustur.
Silt igeriginin standart sapmasi1 9.614, varyans1 92.442, degisim katsayis1 %40.22, carpiklik
2.293, basiklik degeri 7.604 dir. Silt icerigi degerleri i¢in degisim katsayisi, degiskenligin orta
derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin saga yatik oldugunu ve

basiklik degerinin ise normal dagilima gore daha sivri veya yiiksek oldugunu gostermektedir

(Cizelge 6).

Kum degeri %16.33-71.42 arasinda degisim gostermistir. Ortalama kum degerleri
%44.428, standart sapmas1 13.814, varyanst 190.845, degisim katsayis1 %31.09, ¢arpiklik -
0.011, basiklik degeri -0.562°dir. Kum degerleri i¢cin degisim katsayisi, degiskenligin orta
derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin sola yatik oldugunu ve

basiklik degerinin ise normal dagilima gore basik oldugunu géstermektedir (Cizelge 6).

Cok ince kum igerigi %4.59-17.71 arasinda degismistir. Ortalama c¢ok ince kum igerigi
%7.098, standart sapmas1 2.713, varyans1 7.362, degisim katsayist %38.22, carpiklik 2.749,
basiklik degeri 9.520°dir. Cok ince kum icerigi degerleri i¢in degisim katsayisi, degiskenligin
yiiksek derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin saga yatik oldugunu
ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore daha sivri veya yiiksek oldugunu

gostermektedir (Cizelge 6).

K faktorii degeri %0.06-0.46 arasinda degisim gostermistir. Ortalama K faktori
degerleri %0.157, standart sapmas1 0.086, varyans1 0.008, degisim katsayist %54.78, ¢arpiklik
2.058, basiklik degeri 5.276’dir. K faktorii degerleri icin degisim katsayisi, degiskenligin
yiiksek derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin saga yatik oldugunu
ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore daha sivri veya yiiksek oldugunu

gostermektedir (Cizelge 6).

Hidrolik iletkenlik degerleri 0.50-17.93 cmh™" arasinda degismistir. Ortalama hidrolik
iletkenlik degeri 5.496 cmh™, standart sapmasi 3.992, varyansi 15.939, degisim katsayisi
%72.63, carpiklik 1.508, basiklik 2.966’dir. Hidrolik iletkenlik degerleri icin degisim
katsayisi, degiskenligin yiiksek derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin
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dagilimin saga yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore daha sivri veya

yiiksek oldugunu gdstermektedir (Cizelge 6).

Kil orant I, %16.81- 72.53 arasinda degisim gostermistir. Ortalama Kil Orani I degeri
%45.345, standart sapmasi 13.755, varyansi 189.201, degisim katsayist %30.33, carpiklik
0.08, basiklik degeri -0.511°dir. Kil Orani II, %11.30- 60.43 arasinda degisim goOstermistir.
Ortalama Kil Orani II degerleri %24.775, standart sapmas1 9.740, varyans1 94.868, degisim
katsayis1 %39.31, carpiklik 2.121, basiklik degeri 6.722°dir. Kil Orani III, %13.69- 61.88
arasinda degisim gostermistir. Ortalama Kil Oranmi III degerleri %25.647, standart sapmasi
9.455, varyansi 89.408, degisim katsayist %36.87, carpiklik 2.493, basiklik degeri 8.523dir.
Kil orani I degeri icin orta, kil oran1 II ve kil oranmi III i¢in degisim katsayisi, degiskenligin
yiiksek derecede oldugunu gdstermektedir. Carpiklik degeriginin kil oran1 I, I ve III i¢in saga
yatik oldugunu ve basiklik degerinin kil orani I i¢in normal dagilima goére daha basik, kil
orani II ve III i¢in basiklik degerinin ise normal dagilima gore daha sivri veya yiiksek

oldugunu gostermektedir (Cizelge 6).

Dispersiyon orani degeri %8.05-75.14 arasinda degisim goOstermistir. Ortalama
dispersiyon orani degerleri %30.136, standart sapmast 17.616, varyanst 310.350, degisim
katsayist %58.46, carpiklik 1.138, basiklik degeri 1.614°diir. Dispersiyon orani degerleri i¢in
degisim katsayisi, degiskenligin yiiksek derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik
degerinin dagilimin saga yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore sivri

veya yliksek oldugunu gostermektedir (Cizelge 6).

Stispansiyon ylizdesi %13.00-41.00 arasinda degisim gostermistir. Ortalama
Siispansiyon yiizdesi degerleri 9%26.280, standart sapmasi 7.132, varyansi 50.877, degisim
katsayis1 %27.14, ¢arpiklik -0.031, basiklik degeri -0.456°dir. Siispansiyon yiizdesi degerleri
icin degisim katsayisi, degiskenligin orta derecede oldugunu gdstermektedir. Carpiklik
degerinin dagilimin sola yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore basik

oldugunu gostermektedir (Cizelge 6).

Dane yogunlugu degeri %1.99-2.93 arasinda degisim gostermistir. Ortalama dane
yogunlugu degerleri %2.510, standart sapmasi 0.155, varyansit 0.024, degisim katsayisi
%6.18, carpiklik -0.768, basiklik degeri 6.019°dir. Dane yogunlugu degerleri icin degisim
katsayisi, degiskenligin diisiik derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin
dagilimin sola yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore sivri veya

yiiksek oldugunu gdstermektedir (Cizelge 6).
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Hacim agirhigr degerleri 0.92-1.84 gem™ arasinda defisim gdstermistir. Ortalama
hacim agirhig degeri 1.422 gem™, standart sapmast 0.259, varyansi 0.067, degisim katsayisi,
%18.21, carpiklik -0.198, basiklik -1.102°dir.Hacim agirlig1 degerleri icin degisim katsayisi,
degiskenligin orta derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin sola yatik

oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore basik oldugunu gdstermektedir

(Cizelge 6).

Topraklarin porozite degerleri %25.60-62.53 arasinda degisim gostermistir. Ortalama
porozite degeri %43.308, standart sapmas1 9.915, varyans1 98.315, degisim katsayis1 %22.89,
carpiklik 0.178, basiklik -0.883’dir. Porozite degerleri degerleri i¢in degisim katsayisi,
degiskenligin orta derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin saga

yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gbre basik oldugunu gostermektedir

(Cizelge 6).

Agregat stabilitesi degerleri %33.36-74.77 arasinda degisim gostermistir. Ortalama
agregat stabilitesi degeri %56.413, standart sapmas: 12.731, varyansit 162.100, degisim
katsayist %22.57, carpiklik -0.334, basiklik -0.950’dir. Agregat stabilitesi degerleri i¢in
degisim katsayisi, degiskenligin orta derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin
dagilimin sola yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gdre basik oldugunu

gostermektedir (Cizelge 6).

Islak eleme ile belirlenmis olan arastirma yeri topraklarinin ortalama agirlik capi
(IOAC) degeri 0.07-0.87 mm arasinda degismistir. (IOAC) degeri, 0.379 mm, standart
sapmas1 0.227, varyans1 0.052, degisim katsayis1 59.89, carpiklik 0.615, basiklik degeri -
0.285 olarak hesaplanmistir. Islak eleme ile belirlenmis olan arastirma yeri topraklarinin
ortalama agirlik ¢ap1 (IOAC) degeri degerleri i¢in degisim katsayisi, degiskenligin yiiksek
derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin saga yatik oldugunu ve

basiklik degerinin ise normal dagilima gore basik oldugunu gostermektedir (Cizelge 6).

25 adet toprak Ornegine ait <1 mm’den biiylik agregatlar %4.03- 44.31 arasinda
degisim gostermistir. Ortalama <I mm’den biiyiikk agregatlarin orant %?25.395 standart
sapmasi1 13.483, varyanst 181.813, degisim katsayis1 %53.09, carpiklik -0.073, basiklik degeri
-1.565’dir. <1 mm’den biiyiikk agregatlar degerleri i¢in degisim katsayisi, degiskenligin
yiiksek derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin sola yatik oldugunu

ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore basik oldugunu gostermektedir (Cizelge 6).
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1-8 mm aras1 agregatlar %15.52- 62.47 arasinda degisim gostermistir. Ortalama 1-8
mm arasi agregatlar %43.352, standart sapmasi 11.033, varyans1 121.741, degisim katsayisi
%25.45, carpiklik -0.535, basiklik degeri 0.502°dir. 1-8 mm aras1 agregatlar degerleri i¢in
degisim katsayisi, degiskenligin orta derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin
dagilimin sola yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore daha sivri veya

yiiksek dagilim gostermektedir (Cizelge 6).

>8 mm agregatlarin oran1 %0- 80.45 arasinda degisim gostermistir. Ortalama > 8 mm
agregatlar %31.250, standart sapmas1 20.595, varyans1 424.169, degisim katsayis1 %65.90,
carpiklik 0.693, basiklik degeri -0.099’dir. >8 mm agregatlarin orani i¢in degisim katsayisi,
degiskenligin yiiksek derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin saga

yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore basik oldugunu gostermektedir

(Cizelge 6).

Kuru eleme ile belirlenmis ortalama agregat ¢apt (KOAC) degeri %2.17- 29.88
arasinda degisim gostermistir. Oralama kuru eleme (KOAC) degeri %9.077, standart sapmasi
6.628, varyansi 43.938, degisim katsayist %73.02, carpiklik 1.604, basiklik degeri 2.848’dur.
Kuru eleme ile belirlenmis ortalama agregat capt (KOAC) degeri degerleri icin degisim
katsayisi, degiskenligin yliksek derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin
dagilimin saga yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima goére daha sivri veya

yiiksek dagilim gostermektedir (Cizelge 6).

Plastik limit degeri %20.31-42.61 arasinda degisim gostermistir. Ortalama plastik limit
degeri degerleri %31.303, standart sapmas1 6.954, varyansi, 48.364 degisim katsayis1 %22.22,
carpiklik 0.046, basiklik degeri -1.302°dir Plastik limit degeri icin degisim katsayisi,
degiskenligin orta derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin saga

yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore basik oldugunu gdstermektedir

(Cizelge 6).

Likit limit degeri %23.26-56.69 arasinda degisim gostermistir. Ortalama likit limit
degerleri %38.640, standart sapmasi 9.394, varyansi 88.251, degisim katsayist %?24.31,
carpiklik 0.286, basiklik degeri -0.845’dir. Likit limit degerleri i¢in degisim katsayisi,
degiskenligin orta derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik degerinin dagilimin saga

yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore basik oldugunu gostermektedir

(Cizelge 6).
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Plastiklik indeksi degeri 9%0.21-17.61 arasinda degisim gostermistir. Ortalama
plastiklik indeksi degerleri %7.336, standart sapmasi 4.624, varyansi 21.387, degisim
katsayis1 %63.03, ¢arpiklik 0.297, basiklik degeri -0.634°dir. Plastiklik indeksi degerleri i¢in
degisim katsayisi, degiskenligin yiiksek derecede oldugunu gostermektedir. Carpiklik
degerinin dagilimin saga yatik oldugunu ve basiklik degerinin ise normal dagilima gore basik

oldugunu gostermektedir (Cizelge 6).

Toprak ozellikleri arasindaki ikili iligkiler korelasyon analizi ile arastirilmis ve
korelasyon analiz sonucu Cizelge 7°de verilmistir.

Toprak Orneklerinin organik madde igerikleriyle kil igerikleri arasinda pozitif ¢ok
onemli iligki bulunmustur. Topraklarda kil ve organik madde icerikleri topraklari
agregatlastirici li¢ unsurdan ikisidir. Artan kil igerikleri, organik maddenin kil yanisira diger
tekstiirel fraksiyonlarla gii¢lii baglar olusturmasini saglar. Boylelikle artan kil igerigi organik

madde miktarin1 da artiracak yonde etkide bulunmustur.

Organik madde miktari ile topraklarin kum igerikleri arasinda negatif ¢ok dnemli iligki
belirlenmistir. Kum igerikleri topraklarin 2mm-50 mikron arasinda degigen biiytikliige sahip
olup, besin elementi tutma ve elektriksel baglar olusturma yetenegine sahip degildir. Bu
nedenle artan kum igerikleri bir taraftan organik maddenin tutulumunu azaltirken diger
taraftan artan oksidasyon kosullarinda organik maddenin miktar olarak azalmasma yol

acmaktadir.

Organik madde ile topraklarin aginima duyarlilik degeriyle negatif ¢ok 6nemli iliski,
organik maddenin agregatlastirict ve mevcut agregatlarin suya dayanimini artirict yondeki
etkisine baglanabilir. Zira organik madde killere oranla daha fazla nem ¢ekme 6zelligine
sahipti. Bu 0zelligi agregatlarin 1slanarak sismesini ve zayif temas noktalarindan

parcalanarak kiigiilmesini azaltacak yonde katki saglar.

Organik madde ile Kil Oranmi1 I erozyon indeksi arasinda negatif ¢cok onemli iligki
bulunmustur. Bu etki Kil Orani I parametresi topraklarin kum ve silt iceriklerininin toplam
degerinin kil igerigine oranlanmasi ile belirlenmektedir. Bu nedenle topraklarin kil
iceriklerinin artmasi1 Kil Oran1 I parametresini diisiirmektedir. Belirlenen negatif giiclii iligki

artan kil i¢eriginin organik madde tutulumuna olan olumlu etkisinden kaynaklanmaktadir.
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Organik madde miktar1 ile siispansiyon yilizdesi arasinda pozitif 6nemli iliski
bulunmustur. Artan organik madde miktari, agregasyonu ve suya dayanikli agregatlari
artirmaktadir. Boylelikle olusan flokiillerin bir kismi 40. saniyede cokerken kil, silt ve
flokiilasyon ile silt boyutuna ulasan ve boylelikle siispansiyonda kalan kil miktarmin bu

sonuca neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 7: Cesitli toprak ozellikleri arasindaki korelasyon katsayilart

oM pH EC Kil Silt Kum CIK HG K KOI KOIl KOIII
oM 1 0.336 0.197 0.650** -0.082 -0.470%* 0.065 0.348 -0.503** -0.493** -0.038 -0.139
pH 1 0.385* 0.366 -0.149 -0.194 0.110 -0.196 -0.165 -0.215 -0.128 -0.175
EC 1 0.117 -0.033 -0.072 0.282 -0.444* 0.064 -0.081 -0.022 -0.025
Kil 1 -0.127 -0.723 0.194 0.209 -0.493** -0.761%* -0.066 -0.236
Silt 1 -0.593 0.159 -0.153 0.580* -0.546 0.998 0.993
Kum 1 -0.268 -0.064 -0.004 0.998 -0.641 -0.499
CIK 1 -0.303 0.177 -0.269 0.172 0.146
HI 1 -0.491* -0.072 -0.128 -0.162%*
K Faktor 1 -0.037* 0.547* 0.620%*
KOI 1 -0.596* -0.449%*
Kol 1 0.985%*
KOIII 1

Kisaltmalar: OM: Organik Madde: C]K' Cok Ince Kum; HI: Hidrolik Iletkenlik; KOI: Kil Orani I: KOII: Kil Orani II; KOIII: Kil Orani III
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Cizelge 7: Cesitli toprak ozellikleri arasindaki korelasyon katsayilart (devam)

SY DO DY HA Porozite | AS Islak <l mm 1-8 mm >8 mm Kuru LL PL PI

Eleme Eleme

OAC OAC
OM 0,615% -0.208 -0.508* 0.160* 0.267* 0.160 0.018 0.133 0.019 0.077 0.065 0.495* 0.521 0.223
pH 0.380 0.192 -0.301 0.021 0.021 0.001 0.020 -0.358 -0.097 0.286 0.257 0.327 0.395 0.070
EC 0.342 0.491 -0.203 0.202 0.202 -0.189 0.083 -0.144 -0.232 0.218 0.184 -0.008 0.142 -0.230
Kil 0.910%* -0.387 -0.431* -0.449* -0.449 0.301%** 0.176 -0.414%* -0.270 0.416* 0.394 0.775%* 0.717** | 0.495%
Silt 0.765 -0.115 0.047 -0.099 -0.099 -0.128 0.104 0.109 -0.291 0.084 0.020 -0.039 -0.044 -0.012
Kum -0.782** | 0.395 0.317 0.434% -0.339 -0.155 -0.215 | 0.260 0.422%* -0.396* -0.334 -0.602* -0.551 -0.393
CIK 0.289 0.203 -0.007 0.403* -0.417* | 0.248 0.334 -0.359 -0.331 0.412%* 0.398%* 0.712 -0.052 0.080
HI 0.028* -0.370 -0.001 -.298 0.306* 0.088 -0.162 | 0.216 0.202 -0.250* -0.198* 0.243 0.156 0.258
K Faktor -0.335 0.179* 0.344* 0.122 0 -0.095 0.115 0.175 -0.242 0.015%* 0.009 -0.255 -0.215 -0.195
KOI 0.814%** 0.393 0.331* 0.441* -0.342 -0.168%* -0.216 | 0.280 0.425% -0.411%* -0.349* -0.627 -0.577* | -0.406*
KOoll 0.120 -0.144* | 0.020 -0.120 0.130 -0.115 0.120 0.080 -0.322 0.120 0.055 0.006 -0.006 0.021
KOIII -0.038 -0.61 0.080 -0.040 0.068 -0.167* 0.081 0.159* -0.262 0.036 -0.023 -0.127 -0.130 -0.062

Kisaltmalar: OM: Organik Madde: CIK' Cok Ince Kum; HI: Hidrolik Iletkenlik; KOI: Kil Oram I; KOII: Kil Orani II; KOIII: Kil Orani III; DO: Dispersiyon Orani; SY: Stispansiyon Yiizdesi,
DY: Dane Yogunlugu; HA: Hacim Agirligi; AS: Agregat Stabilitesi; IOAC: Islak Eleme Ortalama Agirlik Capr; KOAC: Kuru Eleme Ortalama Agirlik CapiPL: Plastik Limit; LL: Likit Limit; PI:
Plastiklik Indeksi.
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Cizelge 7: Cesitli toprak ozellikleri arasindaki korelasyon katsayilart (devam)

SY DO DY HA Porozite AS Islak <l mm 1-8 mm >8 mm Kuru LL PL PI
Eleme Eleme
OAC OAC
SY 1 -0.132 -0.388 -0.341 0.222 0.173 0.448* | -0.389* -0.478 0.511 0.448 0.670%* | 0.655** | 0.375
DO 1 0.041 0.462%* -0.470%* -0.319 -0.173 0.122 0.008 -0.084 -0.133 -0.489** | -0.387 -0.411%
DY 1 0.299 0.048 0.030* 0.009 0.134 -0.141 -0.012 0.017 -0.454* | -0.369 -0.368
HA 1 -0.939** | 0.013* 0.363 -0.391 -0.180 0.353 0.390 -0.676** | -0.657** | -0.386*
Porozite 1 0.00 -0.369 0.453 0.130 -0.366 -0.393 0.545% 0.557** | 0.270
AS 1 0.266 -0.482%* 0.025 0.302 0.308 0.305*%* | 0.283 0.194
Islak Eleme 1 -0.821%*% | -0.784** | 0.958** 0.693%** 0.619 0.884 0.166*
OAC
<1 mm 1 0.405%* -0.872 -0.872%* -0.096 -0.082 -0.071
1-8 mm 1 -0.801%* | -0.771%* -0.094 -0.019 -0.162
>8 mm 1 0.984** 0.113 0.064 0.134%*
Kuru Eleme 1 0.097 -0.045 0.130
OAC
LL 1 0.882%* | 0.705%*
PL 1 0.288
PI 1

Kisaltmalar: OM: Organik Madde: CIK' Cok Ince Kum; HI: Hidrolik Iletkenlik ; KOI: Kil Oram I; KOII: Kil Orani II; KOIII: Kil Orani III; DO: Dispersiyon Orani; SY: Siispansiyon Yiizdesi;
DY: Dane Yogunlugu; HA: Hacim Agirligi; AS: Agregat Stabilitesi; IOAC: Islak Eleme Ortalama Agirlik Capr; KOAC: Kuru Eleme Ortalama Agirlik CapiPL: Plastik Limit; LL: Likit Limit; PI:
Plastiklik Indeksi.
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Organik madde ile dane yogunlugu degerleri arasinda negatif onemli iligki
bulunmustur. Toprak organik madde igeriginin artmasi ile birlikte topraklarin birim

hacmindeki 6zgiil yogunlugunun diisecegi beklenen bir sonug oldugu diisiiniilmektedir.

Organik madde miktar1 ile yiizde porozite arasinda pozitif onemli iliski
bulunmustur. Organik madde miktarinda artiglar topraklarin bosluklarini artiracak

sekilde etki etmistir.

Organik madde miktar ile likit limit degerleri ylizde porozite arasinda pozitif
onemli iligki bulunmustur. Organik maddenin su tutucu 6zelligi topraklarin likit limit

degerlerinde yiikselmeye neden oldugu degerlendirilmistir.

Aragtirma yeri topraklariin organik madde kapsamlari ile pH, EC, silt, ¢ok ince
kum, hidrolik iletkenlik, Kil Oranmi II, Kil Orani III, dispersiyon orani, agregat
stabilitesi, 1slak eleme ortalama agirlik capi, <1 mm, 1-8 mm, >8 mm, kuru eleme
ortalama agirlik c¢api, plastik limit ve plastiklik indeksi parametreleri arasinda

istatistiksel olarak onemli iligki bulunmamustir.

Toprak pH degeri ile EC arasinda pozitif 6nemli iliski bulunmustur. Yagisa bagh
yikanmanin az oldugu kosullarda bazik katyon yogunlugunun artis1 ile topraklarin pH
degerleri artar. Bu durumda topraktaki tuzlarin yikanmadan kalmasi nedeniyle ayni
zamanda EC degerinde de artig olmasit beklenen bir durumdur. pH ile ele alinan diger

toprak ozellikleri arasinda istatistiksel olarak dnemli bir iliski bulunmamastir.

Arastirma yeri topraklarimin EC degerleri ile hidrolik iletkenlikleri arasinda
onemli negatif iliski bulunmustur. Topraklarin gegirgenliklerinin artmasi ve sonugta
yikanma kosullarinin daha i1yi olmasi topraktaki tuzlarin daha kolay yikanmasina ve
sonugta EC degerinde azalmaya yol actifi degerlendirilmistir. EC ile ele alinan diger

toprak ozellikleri arasinda istatistiksel olarak dnemli bir iligki bulunmamastir.

Topraklarin kil igerikleri ile K faktor degerleri arasinda belirlenen negatif ¢cok
onemli iliski, kil iceriklerinin topraklari agregatlastirici ve bdylelikle topraklarin

asinima duyarlilik degerini azaltic1 yonde etkisinden kaynaklanmigtir.

Kil igerigi ile Kil Oranmi I arasindaki negatif ¢ok onemli iliski, Kil Orani I

esitliginde topraklarin kil igeriginin bir bilesen olmasinin dogal bir sonucu olmustur.
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Kil igerigi ile siispansiyon ylizdesi arasinda pozitif ¢ok oOnemli iligki tespit
edilmistir. Bu pozitif etki, kilin agregatlasmayi artiric1 yonde etkisi ile siispansiyondaki
partikiillerin artmasina ve bu sonug¢ topraklarin erozyona karsi direncinin artmasina

katk1 saglamaktadir.

Kil igerigi ile dane yogunlugu degerleri arasinda negatif Onemli iliski
bulunmustur. Toprak tekstiiriinii olusturan bilesenlerden 06zgiil agirligi en yiiksek
fraksiyon kil zerreleridir. Bunu sirasiyla silt ve kum takip etmektedir. Kil igeriginin
artmasi dane yogunlugunun da artmasina neden olur. Ancak ¢aligma bulgumuz olarak
artan kil icerigi dane yogunlugunda azalmaya neden olmustur. Bu durum topraklarin
kire¢ icerigi, organik madde kapsami gibi unsurlarin dane yogunluguna olan etkisi

olabilecegi diisliniilmektedir.

Kil igerigi ile hacim agirligi arasinda negatif onemli iliski bulunmustur. Kil
icerigi yiiksek topraklarin gozenekliligi silt ve kum igeren topraklara gore daha fazla

olmasi, topraklarin hacim agirliginin azalmasina neden olmustur.

Kil igerigi ile agregat stabilitesi arasinda pozitif ¢ok Onemli iliski tespit
edilmistir. Bu durum kil kolloidlerinin topraklarda dayanikli agregatlar olusturma

etkisinin bir sonucudur.

Kil igerigi ile < Imm kuru agregatlar arasinda negatif ¢ok onemli ve >8 mm
boyutunda kuru agregatlar arasinda pozitif onemli iligki tespit edilmistir. Artan kil
icerigi mikro agregatlarin azalmasina ve makro agregatlarin miktar olarak artmasina yol

actig1 belirlenmistir.

Kil icerigi ile likit limit ve plastik limit arasinda ¢ok dnemli ve plastiklik indeksi
arasinda ise pozitif onemli iliski tespit edilmistir. Artan kil igerikleri topraklarin

atterberg limit degerlerinde artiga yol actig1 belirlenmistir.

Kil igerikleri ile ele alinan diger toprak ozellikleri arasinda istatistiksel olarak

onemli bir iligki belirlenmemistir.

Silt icerigi ile topraklarin asimima duyarliblk (K faktor) degerleri arasinda
belirlenen pozitif 6nemli iliski silt fraksiyonunun tane iriliginin diisiik olmasina karsin

agregatlasmada katki saglama yeteneginin bulunmamasi asmima duyarlhiligi artiracak
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etki ortaya koymasina yol agmistir. Silt igerigi ile degerlendirmeye alinan diger toprak

Ozellikleri arasinda istatistiksel olarak énemli baska bir iliski belirlenmemistir.

Topraklarin kum igerigi ile silispansiyon yiizdesi arasinda negatif ¢ok onemli
ilisgki bulunmugtur. Siispansiyon yiizdesi analizinde topraklarin 40. Saniyedeki
siispansiyonda gl olarak askidaki kolloidler belirlenmektedir. ik ¢okelen fraksiyon
olarak kum igeriginin artis1 siispansiyonda askida olan partikiil oranini azalttig

degerlendirilmistir.

Kum icerigi ile hacim agirhig arasindaki pozitif onemli iliski tekstiirel
fraksiyona bagli olarak porozite degerindeki degisimlerle ilgilidir. Kil icerigi yiiksek
topraklar en fazla, kum icerigine sahip topraklar en az ve silt icerigine sahip topraklar
bu iki fraksiyon arasinda bosluklara sahiptir. Bu nedenle bosluk orani en az olan kum

fraksiyonu topraklarin hacim agirlig1 artirict yonde etki yaptigi anlasiimistr.

Kum igerigi ile < Imm kuru agregatlar arasinda istatistiksel bir iligki
bulunmamaistir. Ancak, 1-8 mm boyutundaki kuru agregatlar arasinda pozitif 6nemli ve
>8 mm boyutunda kuru agregatlar arasinda ise negatif 6nemli iligki tespit edilmistir.

Artan kum igerigi orta boy kuru agregatlari artirmis, makro agregatlari ise azaltmigtir.

Kum igerigi ile likit limit arasinda negatif 6nemli iliski artan kum igeriginin
topraklar likit hale getirmek i¢in daha az nem igerigiyle saglanabiliyor olmasi, azalan
kumun yamsira artmis olan kil igeriginin bir sonucudur. Kum igerigi ile
degerlendirmeye alinan diger toprak Ozellikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli

baska bir iliski belirlenmemistir.

Topraklarin ¢ok ince kum igerigiyle hacim agirlig1 arasinda pozitif 6nemli iligki
bulunmustur. Cok ince kum igerigi hacim agirligini1 artirmasi agregatlastirici olmamasi
ve fraksiyon olarak kum fraksiyonunun en kii¢iikk olusunun bir sonucudur.
Gozeneklilikte goriilen azalma topraklarin hacim agirligi degerlerini artirmaktadir.
Nitekim cok ince kum igerigi ile topraklarin poroziteleri arasinda negatif onemli iligki

bu durumu kanitlamaktadir.

Cok ince kum igerigi ile >8 mm boyutunda kuru agregatlar arasinda pozitif

onemli iligki tespit edilmistir. Artan ¢ok ince kum igerigi makro agregatlar1 artirmistir.
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Cok ince kum igerigi ile kuru eleme ortalama agregat capi arasinda pozitif
onemli iligki belirlenmistir. Cok ince kum miktarindaki artis, daha iri agregat olusumu

yoniinde etki yapmuistir.

Cok ince kum igerikleri ile ele alman diger toprak oOzellikleri arasinda

istatistiksel olarak dnemli bir iliski belirlenmemistir.

Hidrolik iletkenlikle silispansiyon yiizdesi arasinda pozitif Onemli iliski
belirlenmistir. Bu durum artan siispansiyon yiizdesinin agregatlagsmanin artmasina isaret
etmesi ve dolayistyla hidrolik iletkenligi  artirict  yonde etkisi  oldugu

degerlendirilmektedir.

Hidrolik iletkenlikle porozite arasinda pozitif dnemli iligki belirlenmistir. Bu
durum hidrolik iletkenligin go6zenekli topraklarda fazla olmast durumuyla

aciklanabilmektedir.

Hidrolik iletkenlik ile < 1mm, 1-8 mm kuru agregatlar arasinda istatistiksel iligki
olmamakla birlikte >8 mm boyutunda kuru agregatlar arasinda negatif 6nemli iliski
tespit edilmistir. Arastirma yeri topraklari agregatlar1 biiylidiikce hidrolik iletkenlik

azalmaktadir.

Hidrolik iletkenlikle toprak asinim duyarlilik degeri arasinda onemli negatif
iligki, artan su gecirgenligi nedeniyle ylizey akisin azalmasi ve erozyona karsi olusan

dirence baglanmstir.

Hidrolik iletkenlikle Kil Orani III arasinda 6nemli negatif iligki bulunmustur. Bu
negatif iligki Kil Oranin III parametresi kil ve silt miktarinin artmasi ile azalmakta ve bu

durumda topraklar daha diisiik hidrolik iletkenlik gdstermektedir.

Topraklarin aginima duyarlilig1 ile Kil Orani I arasinda negatif énemli, Kil Oran1
IT ile pozitif 6nemli ve Kil Oran III arasinda ise negatif dnemli iliski bulunmustur. Bu
durum Kil Orani I i¢in kil miktarinin azalmasi, Kil Orani II i¢in artan kil igerigi ve Kil

Orant III i¢in ise silt ve kil i¢eriginin azalmasinin bir sonucudur.

Siispansiyon yiizdesi ile 1slak eleme ortalama agirlik ¢ap1 arasinda bulunan
pozitif Onemli korelasyon, suya dayanikli agregatlarin ayni zamanda topraklarin

slispansiyon yiizdelerini de artiric1 yonde rol almasinin bir sonucu olmustur.
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Stispansiyon ylizdesi ile topraklarin likit limit ve plastik limit degerleri
arasindaki pozitif ¢ok Onemli iligki, siispansiyon yiizdesi artmis topraklarin ayni
zamanda flokiile edici kil ve organik madde igeriklerinin fazla olmasi ve bu durumun
topraklarin akigskan ve plastik hale gelmesi i¢in daha fazla nem igerigine ihtiyag

duymalar1 sonucunu getirmistir.

Siispansiyon yiizdesi ile degerlendirmeye alinan diger toprak 6zellikleri arasinda

istatistiksel olarak onemli baska bir iligki belirlenmemistir.

Dispersiyon orami ile hacim agirligi arasinda pozitif Oonemli iligski tespit
edilmistir. Disperslesme egiliminde olan topraklarda agregatlasma ve gozenekliligin
olduk¢a az olmasi bu sonuca neden oldugu degerlendirilmistir. Nitekim, dispersiyon

orani ile porozite arasindaki negatif dnemli iliski du durumu teyit etmektedir.

Dispersiyon oranit ile likit limit arasinda ¢ok Onemli ve plastiklik indeksi
arasinda onemli negatif iliski bulunmustur. Disperslesme egiliminde olan topraklar daha

diisiik likit limit ve plastiklik indeksine sahip olmuslardir.

Dane yogunlugu ile agregat stabilitesi arasinda Onemli pozitif iliski oldugu
gorilmistiir. Dane yogunlugu arttikca daha stabil agregatlar olmasi, topraklarin kil
igeriginin diger tekstiirel unsurlara gore daha fazla dane yogunluguna sahip olmasi ve

artan kil iceriginin daha stabil agregat olusturmasina baglanmistir.

Dane yogunluguyla topraklarin likit limit degerleri arasinda negatif 6nemli iligki
bulunmustur. Kil iceriklerinin daha fazla olmasi sonucu artan dane yogunlugu
topraklarin akigkan hale gelebilmesi i¢in daha az nem gerektirdigi seklinde

aciklanabilecegi diistiniilm{istiir.

Hacim agirligr ile porozite arasinda belirlenen negatif cok onemli iliski,
topraklarin hacim agirliginin, toprak goézenekliliginin artmasinin dogal bir sonucu

olarak azalmasidir.

Hacim agirhigr ile agregat stabilitesi arasinda pozitif 6nemli iligki bulunmusgtur.
Topraklarda kil icerigi yiiksek ise, kil kolloidlerinin gézenekliligi daha fazla oldugu igin
hacim agirhig degerleri diismektedir. Kil igerigi yiiksek olan topraklarda ise daha stabil

agregatlar olugsmaktadir.
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Hacim agirlig: ile likit limit ve plastik limit arasindaki negatif ¢cok 6nemli ve
plastiklik indeksi arasindaki negatif Onemli iligski, artan hacim agirligina sahip

topraklarin kil igeriklerindeki azalisin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

Porozite ile likit limit arasinda pozitif nemli ve plastik limit arasinda pozitif ¢ok
onemli iliski bulunmustur. Bu durum kil kolloidlerinin poroziteyi artirmasi ve ayni
zamanda artan kil i¢eriginin likit ve plastik limit nem degerlerini artirmasinin bir sonucu

oldugu diistiniilmektedir.

Arastirma topraklarinin agregat stabilite degerleri ile < Imm kuru agregatlar
arasinda negatif onemli iliski bulunmustur. Bu sonug¢ kiiciik agregatlarin yeterince

agregatlari suya dayanikli hale getirmedigini diistindiirmektedir.

Agregat stabilitesi ile likit limit degerleri arasindaki pozitif ¢cok onemli iliski,
stabil agregatlarda olasi kil igeriginin likit limit degerlerini artiric1 yonde etkisi olarak

degerlendirilmistir.

Islak eleme ortalama agirlik ¢ap degeriyle <Imm ve 1-8 mm boyutundaki kuru
agregatlarla negatif cok 6nemli, >8 mm boyutundaki agregatlarla pozitif ¢cok 6nemli
iliski bulunmustur. Benzer sekilde kuru eleme ortalama agregat capiyla aralarinda
pozitif ¢ok Onemli iliski belirlenmistir. Bu sonug, topraklarda >8 mm kuru agregat
miktarinin 1slak elemeyle bulunun ortalama ¢ap degerlerinin paralel olarak artmasi ve
sonugta toprak erozyonu bakimimdan >8 mm agragatlarin olumlu katki sagladigini
gostermistir. Erozyonla miicadelede topraklarin agregatlarinin miimkiin oldugu kadar ir1

olmasi onem arzetmektedir.

Islak eleme ortalama ¢ap degeri ile plastiklik indeks degerleri arasinda belirlenen

pozitif 6nemli iliski topraklarin kil iceriginin artmasinin bir sonucudur.

<l mm boyutunda kuru agregatlar ile kuru eleme ortalama agirlik cap1
arasindaki negatif onemli iligki, bir topraktaki kiiciik agregatlarin fazla olmasinin
ortalama agirlik c¢apinda meydana getirdigi azalmanin bir sonucudur. 1-8 mm
boyutundaki kuru agregatlar ile >8 mm boyutundaki kuru agregatlar arasinda negatif
cok oOnemli iligki, ti¢ dilimde agregatlarin gruplandirilmis olmasinin dogal bir
sonucudur. Yine <I mm boyutunda kuru agregatlarda da goriildigi gibi, 1-8 mm

arasindaki kuru agregatlarda da kuru eleme ortalama agirlik capi arasinda negatif ¢ok
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onemli iliski bulunmustur. Ancak >8 mm kuru agregatlar kuru eleme ortalama agirlik

capini artiracak sekilde ¢cok 6nemli pozitif iligki gostermistir.

Likit limit ile plastik limit ve plastiklik indeksi arasindaki pozitif ¢ok 6nemli

iligki topraklarin kil igeriklerinin bir sonucudur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda Tokat yoresini temsilen farkli yerlerden alinan yiizey
toprak Orneklerinin fiziksel, kimyasal Ozellikleri ile erozyon egilimleri arastirilmistir.
Degerlendirmeye alinan topraklarin aginima duyarlilikfaktorii 0.06 — 0.46 ha h ha™ MJ™
mm' arasinda degismistir. Bu degerlere gore yorenin belirlenen aginima duyarlilik
degeri az — kuvvetli derece arasinda degismistir. Bir bagka erozyon egilim indeksi olan
dispersiyon oranina gore ise 25 adet toprak orneginin sadece 4 adedinde dispersiyon
orani %15’ ten az olmus ve erozyona dayanikli topraklar olarak kabul edilmislerdir.

Diger 21 adet topragin tamami erozyona hassas topraklar grubuna girmislerdir.

Aragtirma yeri topraklarinin agregat stabilite degerleri dikkate alindiginda yore
topraklarinin yeterince stabil agregata sahip olmadigi belirlenmistir. Agregat stabilite
degerleri % 33.36-%74.77 arasinda degismistir. Toprak 6rneklerinin 6 tanesinde agregat
stabilitesi %50’ den az ve 19 tanesi %50’den fazla olmustur. Agregat stabilite
degerlerinin % 90 ve {izeri olmas1 topraklarin su erozyonuna karsi direncini artiracaktir.
Organik madde kapsaminin artirilmas: ve agregat yapmada oOnemli islevi olan kil
kolloidlerinin su erozyonuyla ortamdan uzaklagma riskini azaltici onlemler alinmasi
yore topraklarinin siirdiiriilebilirligi i¢in faydali olacaktir. Nitekim degerlendirilen
topraklarin 14 tanesinde kil icerigi % 33’iin altinda oldugu, sadece 11 adet toprakta
%33’ten fazla oranda kil fraksiyonu oldugu belirlenmistir. Topraklarda silt igeriginin
oransal olarak artis1 su erozyonunun siddetini de artirmaktadir. Ciinkii silt, kiigiik zerre
iriligiyle kolayca tasmabilmekte ve killerde oldugu gibi agregatlastirici 6zelligi
bulunmadigr i¢in kolaylikla ortamdan uzaklasabilmektedir. Aragtirma topraklarinin 21
tanesi % 33’ten az ancak 4 tanesi %33’ten fazla silt icerigine sahiptir. Arastirma
topraklarinda silt igeriginin erozyon riskini artiracak diizeyde olmadigr gortilmiistiir.
Genellikle toprak orneklerinin kum igerigi fazla olup 20 tanesinde kum igerigi %33 ’ten
fazladir. Kum igerigindeki artis hidrolik iletkenligi artirarak yiizey akis olusumunu
azaltacaktir. Ancak teksel yapida olan kum fraksiyonu siddetli yagislarda kolaylikla
asinip beklenenden daha fazla toprak kayiplarinin olusmasina neden olur. Ozellikle son
yillarda yiiksek yogunluklu yagislarin artisi, kil icerigi azalmis yore topraklar: igin bir

risk olarak goriilmiistiir.
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Topraklarin porozite degerleri % 25.0-% 62.5 arasinda degismistir. Ideal toprak
porozitesi kabul edilen %50 degeri esas alinacak olursa, 25 adet topraktan 18 adedi bu
sinir degerin altinda oldugu belirlendi. Yore topraklarinin bu diisiik porozite degerleri
kurak kosullarda su tutulumunun yetersiz olacagini gostermektedir. Ayrica yagislarin

perkolasyonunun sinirli olacagi ve ylizey akis riskinin fazla olacagi sdylenebilir.

Hacim agirligi degerleri 0.92-1.84 gem™ arasinda degismistir. Hacim agirligt
degeri 1.4 gem™ iizerinde olan toprak sayist 12 adet olup, egimli yore topraklarmin

toprak sikigma riski bulunmaktadir.

Toprak oOrneklerinin hidrolik iletkenlik degerleri olduke¢a diisiiktiir. 15 adet
toprak Orneginin hidrolik iletkenlik degeri ¢ok yavas-orta gecirgenlik simifinda

yeralmaktadir. Bu durum yiizey akis ve toprak kayiplarini artiracaktir.

Topraklarin diisiik kil ve yiiksek kum igerigine sahip olmalar1 dane
yogunluklarini diisiirmiistiir. Kabul edilen 2.60 gem™ degeri esas alinmasi durumunda
20 adet toprak oOrne8i bu degerin tizerinde olacak sekilde yiiksek dane yogunlugu

degerlerine sahip olmustur.

Kuru elemeyle toprak agregatlar1 <Imm, 1-8§ mm ve >8mm olacak sekilde
gruplandirilmistir. Topraktaki <Imm agregatlar % 6.43- % 44.31 arasinda degismistir.
Kiigiik boyutlu agregatlar suyun tasiyici etkisine yeterince direng gosteremez ve kolayca
taginirlar. 1-8 mm arasindaki agregatlar ise %15.52- %62.47 arasinda degismistir. Bu
boyuttaki agregatlar su erozyonuna daha fazla direng gosterirler. En dayanikli toprak
agregatlari olan >8 mm boyutundaki agregatlar % 4.21-80.45 arasinda degismistir. Kuru
agregatlarin dagilimina bakildiginda, oranlarin yeterli olmamis ve topraklarin erozyona
daha direngli hale getirilebilmesi i¢in agregatlarin daha irilesmesi i¢in gerekli

amenajman tedbirlerinin alinmas1 gerekmektedir.

Kuru elemeyle bulunan ortalama agregat ¢api, 1slak elemeyle bulunan ortalama
agregat caplariyla karsilagtirildiginda bu farkin biiylik olmasi suya maruz kalan
agregatlarin kolayca ¢0ziillip eriyecegine isaret edecektir. Arastirma yeri topraklari i¢in
bu fark 2.10-29.23 mm arasinda degismistir. 16 adet toprakta kuru eleme ve 1slak eleme
arasindaki fark 5 mm’den fazla olmustur. Yore topraklari suyla muamele edildiginde

kolayca dagilma egilimindedir.
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Toprak asinima duyarlilik faktor degeri ile erozyon egilim indekslerinden Kil
Oramn I, Kil Oram II, Kil Orani III ve dispersiyon orani arasinda korelasyon bulunmus

ancak siispansiyon ylizdesi erozyon egilim indeksiyle anlamli iliski bulunamamastir.

Korelasyon analiz sonucuna gore de birgok toprak fiziksel 6zellikleri ile K faktor
degerleri arasinda istatistik iliski bulunamamistir. YoOre topraklarinin erozyon
durumunun daha gergekci belirlenmesi ve ¢esitli planlamalar yapabilmek i¢in asinima
duyarlilik faktor degerlerinin gegerliliginin daha ileri arastirmalarla test edilmesi faydali

olacaktir.

Tokat yoresi topraklarinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin su erozyonunun
yikict etkilerine kars1 koyacak kadar ideal diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Yagiglarin
intensitesinin artis egilimi ve erosiv yagislarin yiiksek kinetik enerjileri dikkate
alindiginda yorenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin arzu edilen diizeye getirilmesi

gerekliligi ortaya konulmustur.

Arazi kullanim planlamasi yaninda topraklarin siirdiiriilebilir kullanimini
saglayacak amenajman tedbirlerinin en kisa siirede uygulamaya konulmasi
stirdiiriilebilirlik i¢in bir gerekliliktir. Ayrica erozyonla miicadele yontemlerinden egim
kontrolii, teraslama, hendekler ve bentler gibi yapilar ile egimli arzilerde erozyon
engellenebilir. Bitki ortiisii ve agaglandirma, toprak yiizeyinin organik ve inorganik
malzemeler ile Ortiilmesi, rlizgar kirici barikatlar da erozyonla miicadelede etkin

yontemler arasindadir.
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