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OzZET
YATAGAN HAVZASINDA TOPRAK EROZYONU HIZININ
RADYOAKTIF SEZYUM TEKNIGI KULLANILARAK

OLCULMESI

SAC, Miislim Murat
Doktora Tezi, Niikleer Bilimler Enstitiisii,
Niikleer Bilimler A.B.D.
Damigman: Prof. Dr. Glingdor YENER
19.06.2003, 176 sayfa

Bu ¢ahgmada, Mugla Iline bagh Yatafan Havzasinda farkh
alanlarda miikleer teknikler kullanarak erozyon hizim tayin etmek
amaclanmgtir. Bu alanda yapilan arazi etiid ¢aligmasindan sonra ayniml
topografik konum ve % egimlerden olugmug bes ayn bolgeden toprak
profil omekleri toplanmigtir. Toprak ornekleri fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine gore taksonomik olarak gruplandiniidiktan sonra **’Cs’un
derinlife bagh defiisimi incelenmigtir. Tanm yapilan ve yapilmaya
uygun olmayan alanlardaki erozyon hizlan iki farkh ’Cs teknigi ile
belirlenmigtir. Tarima uygun olmayan alanlardaki erozyon hizlan profil
dagihim modeli ile tanm alanlarinda orantili model ile hesaplanmgtir.
137Cs teknigi sonuglarindan bdlgede erozyon hizimin 15.15-65.01 t ha'y!
arasinda degistifi hesaplanmigtir. Alternatif bir metod olan USLE
(Universal Soil Loss Equation) ile bulunan sonuglar (15.80-73.64 t ha™
vy ¥Cs teknigi ile kargilagtirmigtir. *’Cs teknigi ve USLE yontemi ile
bulunan toprak kayiplan arasinda 6nemli bir iligki saptanmugtir.
Anahtar Sézciikler: **’Cs, Frozyon Hizi, USLE.
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ABSTRACT
MEASURING of SOIL EROSION RATE USING RADIOACTIVE
CESIUM TECHNIQUE in YATAGAN BASIN

SAC, Miislim Murat
Thesis of Ph. D., Department of Nuclear Sciences (Physics)
Supervisor : Prof. Dr. Giingér YENER
19.06.2003, 176 pages

In this study, it is aimed to determine soil erosion rate using
nuclear technique at different areas in Yatafan basin in Mugla. During
the soil survey studies, the soil profiles were examined carefully and soil
samples were collected from five different sites and slope facets of
Yatagan basin. Soils were classified into their soil taxonomic units
according to their physical and chemical properties and then variations
of ¥'Cs distributions with depth were investigated. Erosion rates in
disturbed and cultivated sites were determined using two different *’Cs
techniques. Erosion rates for disturbed sites were estimated using the
profile distribution model. Erosion rates for cultivated sites was
estimated using the proportional model. Erosion rate calculated from the
results of ¥’Cs technique is found to vary between 15.15-65.01 tha™y™.
An alternative approach, results (15.80-73.64 tha™'y") of the USLE
(Universal Soil Loss Equation) were used to compare with *’Cs
technique. It was found a strong relationship between '>’Cs technique
and USLE.

Keywords: *’Cs, Erosion Rate, USLE
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1.GIRiS

Diinyamiz, cesitli yer ala ve yeriistii zenginliklerine sahiptir.
Ulkelerin zengin veya yoksul olarak tammlanabilmelerinde zenginlikler
onemli rol oynar. Bir dlkenin yeristii dofal zenginlikleri denince,
iilkenin sahip bulundufu ormanlan, otlaklan, tarim arazileri ve tiim
bunlann iizerinde yer aldifs topraklan, akarsu, gél, deniz ve bunlann
birlikte olugturdugiu giizellikleri akla gelir. Yeralt: zenginlikleri Giretim ve
kullamm sonucu tiikkenebilen kaynaklardir. Genellikle tiikkenmez gibi
gorinen ve yenilenebilir Ozellikte olan yeriisti kaynaklan, iyi
igletilmediii ve korunamadifi takdirde kolayca tiikenebilmektedir.
Ornegin en 6nemli yeristii kaynaklarnindan birisi olan toprak, akilcr bir
sekilde kullamilmamasi durumunda, erozyon etkisi altinda, kolayca ve
geriye kazanilmamak iizere kaybedilebilir. Verimli ve bitki yagamina
uygun ist topraklari akilci ve planh kullandifi siirece, siirdiriilebilir
6zellik kazandinlarak, ormanlar, meralar ve tannm alanlan vb geklinde
doga ve insanhfin hizmetinde olacaktir.

Insanoglunun tanmia ugragmaya bagladifindan beri toprak
tizerinde olumlu ve olumsuz birtakim etkileri olmugtur ve giiniimiizde de
oldugu gibi drenaj ve gorak islahi, sulama, giibreleme, tesviye, siiriim,
teraslama ve benzeri aktivitelerde topraklanin verimliligini arttirici ve onu
koruyucu uygulamalarla topragi bazen iyilegtirilmig, bazen de bagta
erozyon olayr olmak iizere genelde yanlig arazi kullammlan sonucu
topraklann olumsuz yonde etkilenmesine neden olmugtur (Giinay, 1997).

Diinyada pek ¢ok iilkede toprak kaybina karyi Onlemlerin
alinmasinda bir ¢ok yontem kullamlmaktadir. Bunlar icin ilk adim
erozyon hizinin belirlenmesidir. Erozyon hizi Olgiilmesinde ¢esitli
yontemler kullamimaktadir. Bunlardan izleyici radyoniiklidlerin



kullamidifi nikleer teknikler, genellikle “'Cs kullammu giderek
artmstir. Ulkemizde erozyon biiyiik bir problem olmasina ragmen bu tiir
alternatif toprak kayb1 6lgme metotlan her hangi bir bolgemizde heniiz
kullamlmamistir. Bu ¢aliyma Ulkemizde nitkleer tekniklerin erozyon hizi
belirlenmesinde kullanilmasimin ilk uygulamasidur.

ErogyonunTamm

Toprak agmm (erozyon), topragin aginmasmmi Onleyen bitki
oOrtisiiniin insanlar tarafindan yok edilmesi sonucu koruyucu ortiiden
yoksun kalan topragin su ve riizgar etkisiyle aginmasi ve taginmasi
olayidir.

Dogada aynmh cografik konumlar iizerinde olusan erozyon,
dogal-jeolojik erozyon ve huzlandirilmis erozyon seklinde iki ana grup
altinda tamimlamiriar.

Dinamik bir varlik olan topraklar, dogar, olgunlagir ve yaglanir. Dogal
ortamlarda kayalann ve bitkilerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etmenlerle asimp ayngmalan sonucu yerinde olusan topraklar, cesitli
erozyon faktorleri olan su ve riizgar gibi etkilerle olugtuklan yerlerden
tagmir ve tagima giiciinlin ortadan kalkmas: ile bulunduklan yerlerde
cokelirler. Insan etkisinin bulunmadifi ancak gevresel etkiler sonucu
taginan topraklar ile dogrudan jeolojik ana materyal izerinde olugan
topraklar arasinda dogal bir denge vardu. Sonugta topraklann olugum
hizinin tagimm hizina esit oldugu veya fazla oldugu yerlerde jeolojik
veya dogal erozyon kendilifinden olugmaktadir. Jeolojik erozyon, karasal
alanlann olupumundan bu yana dalgalann, riizgarlann, sicakhk
degigimlerinin ve buzul kaymalarimin etkisiyle kaya ve minerallerin
pargalanmalan yaninda bunlar Gizerinde olugan topraklarin da  beraberce



antiklinal ortamlardan senklinal ortamlara dofru tagpinmalan olarak
tammlamrlar. Bu olay, erozif gii¢ler olan su, riizgar ve difer etmenlere
baglt olarak gergeklesir.

Insanoglunun gegmisten bugiine kadar topragin tretkenliginden
yararlanarak kendi yasami igin toprafi siirekli olarak ve tek tarafli
kullanmugtir. Ureticilerin topraklan kullanma sireclerinde topraklarda
yaptiklan bilingsiz yaptinmlarla topraklar gevresel etkilerle aginir sekle
doniigmiis ve bulunduklan yerlerden bagka yerlere dogru taginarak toprak
erozyonu veya hizlandinlmig erozyonu olusturmustur. Temelde toprak
erozyonu kendisini olugturan gevresel giiclere gore; su erozyonu, riizgar
erozyonu ve diger erozyonlar geklinde ii¢ grupta incelenirler (Dogan ve
Giiger, 1976).

Su erozyonu: Yafiglardan sonra arazide olusan yiizeysel akis ve
akarsu yataklanindaki akiglann etkisi ile topragin agmmas: ve taginmasi
iglevidir. Yafis kavramn igerisinde bunun ka1 fazim tamimiayan kar ve
buz sekilleri (6zellikle buzullar) dolayls da olsa bir erozyona neden
olmakla birlikte, genellikle su erozyonundan, suyun sivi fazim
tanimlayan yagmur, akarsu ve dalgalann neden oldugu erozyon
anlasiimaktadir. Su kuvveti ile taggmm yeryiiziinde en yaygin ve en
yogun bir gekilde gorillen ve sonucta bilyiikk toprak kayiplarina neden
olan bir erozyon geklidir.

Su erozyonunun olugmasinda etkili olan faktérler veya dogrudan
erozyona neden olan kuvvetler iki grup altinda tammlamr. Bunlar;
erozyona ugrayan topraklarn igerifindeki kimi maddelerin ¢oziinerek,
agregatlarin  dispers gekle dOniigimii yamnda biyik pargalann
siiriiklenerek taginmasina neden olan hareket halindeki erozif su
kuvvetleri (yagmur damlalan, yiizeysel akig, dere akimu vb.) ve bu erozif



kuvvetlere kar;i direng gosteren ve de@isik oOlgitler ile erozyonu
yavaslatan toprak ve ana malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelligi olan
gozenek hacmi, gegirgenlik, baglibik, biinye, tuzluluk ve alkalilik vb.
faktorlerdir. Bagka bir anlatimla toprak erozyonu; genel tammi ile
yagmur suyunun erozivitesi ile toprak erodibilitesinin bir fonksiyonudur
(Giinay, 1997).

Riizgar erozyonu: Topraklarin riizgar etki ve giiciiyle aginmasi ve
bir yerden bagka yerlere dogru taginarak birikimi olarak tanimlamr.
Genellikle kurak, yankurak ve ¢6l iklim kosullannda arazi yiizeyinin
kuru ve bitki ortiisiinden yoksun bulundu@u ortamlarda olugur (Cevik,
1998). Diger erozyon sekilleri iginde Tiinel, Sivritepe, Korunmus Situn
Erozyonu ve Kiitle Hareketleri sayilabilir.

Tinel erozyomu: Ustte sikigmug bir toprak tabakasinin bulunmasi,
bitki kokleri tarafindan kaplanmg iist topragin altinda su ile doygun
oldugunda kolay hareket edebilir katmamn bulunmasi, kostebek, solucan
v.s. gibi hayvanlanin actifn kanallanin su akisiyla zamanla geniglemesi
gibi nedenlerle olugabilen bir erozyon seklidir. Bu erozyonda toprak
istten degil, alttan galeriler halinde tagimr. Arazide yer yer tinellerin
iistiiniin ¢okmesiyle delikler goriilebilir.

Sivri Tepe Erozyonu: Bu erozyon sekli sivri tepeli kule olarak da
adlandirilabilir. Oldukga sivri tepecik goruniimiindedir. Genellikie
baglanti zayif volkan kiilleri veya sedimentlerin yayildif: alanlarda
gorilir. Uzerinde koruyucu kaya pargasim kaybetmis peri bacalan bu
gruba girerler.

Korunmus Siitun Erozyonu: Bu agtmm geklinde, bir sivri tepe ve
onun iizerinde bu tepeyi koruyan sert bir katman veya kaya pargasi
bulunur. Genellikle volkanik arazilerde kiiller arasinda sert ve ince lav
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katmanlarinin bulundugu arazilerde veya baglantis1 gok kuvvetli olmayan
tortul kiitlelerin iri kaya par¢alanini da kangik olarak igerdigi yorelerde
olugurlar.

Kiitle Hareketleri: Bu erozyon seklinde etken yergekimidir. Kiitle
hareketleri olugum sekillerine gore gogmeler, akmalar, heyelanlar ve
yamag dokiintileri v.s. seklinde siniflandirilabilir. Diger bir siniflandirma
sekli ise hizhi kitle hareketleri ve yavag kitle hareketleri seklinde
yapilabilir. Tim bu hareketlerin arazide kendine 6zgi goriiniimleri
vardir. Tanim alanlan g6z oniine alindiginda bu hareketler su ve riizgar

erozyonu alanlarina gore gok kiigiik alanlart kapsarlar (Taysun, 1989).
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2. TOPRAK EROZYONUNU ETKILEYEN FAKTORLER VE
TOPRAK EROZYONUNUN SINIFLANDIRILMASI
Toprak erozyonuna etki eden faktorler bes grup altinda toplanir.
Bunlar iklim, topografya, toprak, bitki ortiisii ve insan faktorleridir.

2.1.Iklimin Etkisi

Erozyonunun olusumunda iklim en oénemli rolii oynar. Iklim
agindirici gi¢ olan suyun kinetik enerjisinin kaynagidir. Bu 6yle bir
kaynaktir ki; denizlere ve gollere ulagan suyun buharlagarak bulutlara ve
daha sonra yags olarak yiiksek bir kinetik enerji ile yere diismesinde ¢ok
onemli etkisi vardir. Karalara diigen yagislar egime paralel olarak akiga
gectiklerinde denizlere veya gollere ulagincaya kadar agindirmaya ve
tagima iglemine devam ederler. Iklimin etkisini gosteren temel kuvvetler

yagis, riizgar ve sicakliktir (Taysun, 1989).

2.2. Topografyanin Etkisi

Topografyanin toprak agimmu iizerine olan etkisinde arazinin
egim dikligi, egim uzunlugu, egim sekli, mikrordlyef, havza biyukligii
ve sekli, yoney konumu gibi faktorlerin dogrudan iglevselligi vardir.
Egim dikliginin artigi, ylizey akig sulaninin arazi yiizeyinden daha hizli
akmasina ve aginimin yogunlasmasina, egim uzunlufunun artis1 toprak
kayiplarinin azalmasina, egirri seklinin digbiikey goriintiimii toprak
kayiplarinin artmasina neden olur. Arazinin mikrorélyefik yapisindaki
geometrik gekiller agimimlan olumlu veya olumsuz etkiler. Benzer
ozelliklere sahip havzalardaki havza biyukligi arttikga dogal olarak
meydana gelecek yiizey akigt da artar (Taysun, 1989).



2.3.Toprak Ozelliklerinin Etkisi

Toprak agimmina topraklarn fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal,
yapisal vb. 6zellikleri dogrudan etkili olur.

Topragin fiziksel oOzelliklerinden tane iriligi daglllml erozyon
iizerinde Onemli derecede etkilidir. Toprak yiizeyinde bulunan tag
pargalart ve malg Ortiileri topragi asimimdan korur. Toprakta iskelet
yiizdesi ve Ozellikle de toprak yiizeyindeki taglar yogunlagtik¢a aginim
olayr geriler. Temelde topraklarin agmabilirlii ile toprak biinyesi
arasinda doéudm bir iligki vardir. Kum dokulu topraklar aginmaya kargt
dayaniksiz ise de, kum taneciklerinin g¢aplan biiyik oldugundan
taginmalant olduk¢a zordur. Kil dokulu topraklar iyi bir agregatlagmaya
sahiptirler ve daha siki bir yapida bulunurlar. Bu nedenle killi topraklarin
aginmasi daha zordur. Ancak kil kolloidleri bulunduklar: yerden hareket
ettifi anda taginmasi ¢ok kolaydir ve oldukga uzaklara kadar
taginabilirler. Tin dokulu topraklar ise toprak agimim 6zelliklerine gore kil
ve kum dokulu topraklar arasinda yeralr.

Topraklarda iyi bir agregatlagma toprak 6zelliklerini iyilestirerek
bitkisel verimin artmasina yardimci oldugu gibi, topragin erozyona kars:
olan direncinin de artmasina neden olur.

Topraklarin 6nemli fiziksel Ozelliklerinden birisi olan su
gecirgenliginin artig1, topraklarda yagisin biyiik bir bélimiiniin topraga
sizabilmesine izin vereceginden meydana gelecek ylizey akis miktar o
Sl¢iide azalacaktir. Toprak 6zelliklerinden 6zgil agirlik, voliim agirlik ve
porozite topraklarnin aginimu tzerine dogrudan etkili olur ve bundan
dolayt yiiksek volim agirhifa sahip topraklar agimmima kargt
dayaniklidirlar. Benzer gekilde 6zgiil agirlik artiglar, agir minerallerin
iceriklerini yoZunlagtirirken, yiiksek poroziteli topraklarda infiltrasyon
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kapasitesini arttiracagindan erozyona karsi dayamkli bir konum
yaratirlar.

Topragin kimyasal 6zelliklerinden olan kireg igerigi kiimelegme
olayinda onemli bir etki igerirr Ca'™ iyonu kiimelestirme sonucu
agregatlagmay: tegvik eder ve bu baglamda kire¢ miktarlan diigitk olan
topraklarda aginim hizlanir. Ancak bu arada riizgar agimm etkisi altindaki
arazilerde fazla kireglilik tozlu bir yap: olusturacagindan bu durumdaki
topraklar aginima karsi duyarh bir konum alirlar.

Topraklarda katyon degigim kapasitesi organik ve inorganik
kolloidler ile yakindan ilgilidir ve bunlar topraklarda agregatlagsmay
tesvik ettiginden toprak agimmu azalir. Katyon degisim kapasitesi yiiksek
olan topraklarda basat degisebilir katyonlar Ca™ ve Mg"™ iyonlan ise
bunlarda kiimeleymeyi yogunlagtirirken, yiizey akisa gecen su igerigini
azaltirlar ve aginimun etkisini de diigtriirler.

Toprak organik maddesi, topraklarda agregatlasmayi ve toprak
stabilitesini yoZunlagtirir ve bu da yagmur damlalanimin hzim1 keserek
kinetik enerjinin etkisini ve sonugta toprak erozyonunu azaltir (Taysun,
1989).

2.4. Bitki Ortiisiiniin Etkisi

Toprak yiizeyini orten bitki Ortiisii ¢esidi ve yofunlugu aginima
kars1 en 6nemli koruyucudur. Yagmur damlalarinin sahip oldugu kinetik
enerji toprak yiizeyindeki bitki ortiisii veya artiklan tarafindan ortadan
kaldinlarak, damlalarin toprak yiizeyine enerjisiz olarak diigmesi saglanir
ve sonugta damlalarin agindirma etkisi ortadan kalkmig olur. Ancak ¢apa
bitkilerinin toprag agpimmimdan en az korudugu bilindiginden ozellikle
egimli alanlarda ¢apa bitkisi tarimi yapilirken toprak ve su koruma



Onlemlerine gok dikkat etmek ve hatasiz bir gekilde uygulamak gerekir
(Taysun, 1989).

2.5, insan Etkisi

Tanmsal etkinliklerin baglamas: ile gereksinim duyulan
arazilerden dogal vejetasyonun ortadan kaldinlmasi, kullanma ve
yakacak gereksinmesi ile orman tahribi, agin otlatma ve hatah arazi
kullanim nedeniyle ¢ayir ve meralarin ortadan kalkmasi sonucu
topraklarda agimm hizi yogunlagir (Taysun, 1989).

2.6. Toprak Erozyonunun Smflandirilmas:

Toprak erozyonu topraklann tasimma o6zelliine gore 4 ayrimh
siif altinda tammlanir. Temelde bu stniflandirma arazide yapilmug 6lgtim
ve gozlemlere dayal olarak yapilan bir aynmdir ve dogal yapidaki bir
toprak kesitinin yiizeyden derinlere dogru su/yajmur etkisi ile aginma ve
tasinma derecesini, riizgar erozyonunda ise topraklann riizgar etkisi ile
savrulma derecelerini tanimlar.

Sumf 1(Hafif erozyon): Arazi genclinde yiizey toprafimn yaklagjk
%?25’ine varan bir bolamii taginmgtir.

Sinif 2 (Orta giddetli erozyon): Yiizey topragimin % 25-75°i taginmugtir.
Oyuntu erozyon gekilleri gozlenebilir.

Siif 3 (Siddetli erozyon): Yiizey topragmmin % 75’inin daha fazlasi
genelde ise yiizey alti topagmn bir bolimi veya hepsi tamamen
tasinmugtir. Oyuntu erozyonu sekilleri gozlenir.

Smuf 4 (Cok giddetli erozyon): Orta derecede derin veya derin hendekler
oluguncaya kadar toprak tabakasi tamamen taginmigtir. Topraklara sadece
hendekler aras: sirtlar iizerinde rastlanilabilinir (Altinbag, 1996).
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3. EROZYON TAYININDE KULLANILAN YONTEMLER
3.1. Universal Toprak Kayb: Denklemi (Universal Soil Loss
Equation)

Bir havza veya belirli bir alandan erozyon sonucu kaybedilen
topragin miktan1 hesaplanirken gesitli yontemler kullamlir. Hesaplama
yontemine bagh olarak arazi ¢ahgmalani planlamr, parametreler ve
faktorler hesaplamr. Erozf yafislar sonucunda olugabilecek toprak
kayiplarma kary alinacak Onlemlerin saptanmasinda en yaygin olarak
kullanilan toprak kaybi denklemi, Wischmeier’in Universal Toprak
Kayb1 Denklemi’dir. Bu denklem su sekilde formiile edilmektedir:
A=R(KLS.C.P) 3.1)

Burada;

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

R: Yagmur erozivite indeksi (yani 30 dakikalik en giddetli yafisin
olusturdugu toplam enerji)

K: Toprafin erozyona ufirayabilme faktorii

L: Yamag uzunlugu faktori

S: Egim faktorii

C: Bitkisel diriin ve isletme (amenajman) faktorii

P: Toprak koruma tedbirleri faktoris (Ginay, 1997).

“R” faktdriiniin hesaplanmas:

Yagisslar agindirici etken olarak erozyon olayinda en 6nemli roli
oynar. Yafislann agindirma giigleri sahip olduklan kinetik enerji ile
orantili olarak artar.

Once yagisin 1 cm’sinin topraZa aktardiB: kinetik enerji hesaplamr.
(Birim kinetik enerji) Ep (ton-m ha’cm™) yagis yogunlugu I (cm b)
cinsinden
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E,=21,3+89 Log ] (3.2
olarak verilmektedir.
Buradan toplam kinetik enerji E; (ton-m ha™) yags yiksekligi h(cm)’a
bagh olarak goyle bulunur.
E=Fyh 3.3)
Maksimum 30 dakikalik yogunluklar (Izp) pluviograf kagitlarindan
degerlendirilerek hesaplanir ve R faktorii goyle bulunur.
100
Ortalama yags yogunlugu:

I= f’-‘t@- (3.5)

R (3.4)

formiilityle hesaplamr.
Burada;
I Ortalama yagis yogunlugu (m )
h: Yagg yiksekligi (cm)
t: Yafs siiresi (dakika)
Maksimum 30 dk. yogunluk icin
= h"’fo = h3§:0 =hy, .2 (3.6) bagintis1 elde edilir.
hao: 30 dakikahk siirede yagan yagis yiiksekligi (cm)

R faktorii (yagiy erozyon indisi) defierlerinin hesaplanmasinda 6
saatlik yagigsiz siire ile birbirinden aynlan yagiglar veya birbirinden 1,27
mm’den az yafisla aynlan iki yagis ayn ayn olarak degerlendirilir.
Miktar1 5 mm’den fazla olan yafislar deferlendirmeye alimr, fakat 0,8
mm/h’ten kiigiik yagts yogiunluklan degerlendirilmez (Taysun, 1989).

I



12

“K” faktbriiniin hesaplanmas)

Toprak faktérii (K) mutlaka deneme sonuglarindan faydalamlarak
tespit edilmelidir. K faktorii iizerine toprafin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin tiimi etkilidir. Fakat en fazla etkili olanlar biinye, yapi,
organik madde, su gegirgenlifi, iskelet miktari, nem igerikleri, kolloid
miktan ve tipi olarak sayilabilir.

Deneme ile “K” faktériiniin saptanabilmesi igin standart 22.1 m
uzunlugunda 3 m geniglifinde %9 egfimde giplak ve efime paralel
siiriilmiis parsellerde elde edilen toprak kaybi degerlerinden hesaplanir.
Yagislar fazla ve yil iginde meydana gelen toprak kayiplan sayis: yeterli
ise E.lzp degerleri ile parsellerden olusan toprak kayiplan (ton/ha)
arasindaki iligki denklemindeki (Y=ax+b) dofru’nun egimi “K” faktdri
olarak alinabilir. Eger toprak kayb1 meydana getiren yagislar az ise
_ Toprak kaybi(ton/ ha)

K R 3.7

denklemiyle bulunur.

K faktorlerine gore toprakiar soyle simflandinbir.

K faktorleri Erodibilite (Asinabilirlilik)

0-0,05 Cok az aginabilir

0,05-0,10 Az aginabilir

0,10-0,20 Orta derecede agmabilir

0,20-0,40 Kuvvetli derecede aginabilir

0,40-0,60 Cok kuvvetli derecede aginabilir (Taysun, 1989).
Yamac¢ Uzunlugu “L” Faktbrii

“L” yamag uzunlugu faktorii soyle hesaplamr:

~ _l__ 0,5
(L] o
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L: Yamag uzuntugu faktori
I: Yamag uzunlugu (m)

%9 efiimde ve 22.1 m uzunlukta L=1’dir. Burada 0.5 olarak
alinan st deferi ortalama degerdir ve aslhinda 0.3-0.6 arasinda
degismektedir.

L, %5’ten az ¢ok uzun efimlerde 0.3; %10’dan fazla efimler igin
0.6 alinir. Bu deger 0.5 olmadifii durumiarda nomogram kullamlirsa
egdeger efim uzunlugu alinmahidir (Taysun, 1989).

“S” efim diklii faktoriniin hesaplanmas:
_043 +0.30s +0.0435”

6.613
S: Egim dikligi faktorii, s: % efim’dir. :
L ve S faktorleri birlegtirilerek “LS” faktorii geklinde tek formiille
hesaplanabilir.

S

(3.9)

0>
LS = P (1.36 +0.97s +0.1385°) (3.10)

olur.
S defieri %9 efim igin 1
S degeri < %9 e@im igin <1
S degieri >%9 egim igin >1 (Taysun, 1989).
“C” faktdriiniin hesaplanmas:

Uriin ve amenajman faktorii (C) belli sartlar altinda yetigtirilen
belli uriinler ile ortili tarlada meydana gelen toprak kayiplaninn,
devamli nadas tarlada meydana gelen toprak kayiplarnina oramdir.
Kargilagtirmalar benzer toprak, meyil ve yags sartlaninda yapilmaktadir.

Yetigtirilen bitkilerin kendilerine gore bir vejetasyon siireleri
vardir ve toprak asiniminda bu siirenin farkh zamanlarinda farkl: gekilde
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etkili olurlar. Bu nedenledir ki “C” faktoriiniin saptanmasinda 5 periyod
incelenmektedir. Bunlar g6yle siralanabilir;

1-F periyodu: Nadas (Toprak islemeden ekime kadar gecen siire)
2-1.periyod: Tohum yatag: (Ekimden 1 ay sonraya kadar)

3-2.periyod: Cimlenme (Ekimden bitki gelismesine kadar olan devre)

4-3 periyod: Geligim devresi (2. periyodundan hasata kadar)

5-4.periyod: Aniz (Hasattan ilk siirime kadar).

“C” faktoriiniin hesaplanmasinda gu sira takip edilir:

Once her periyodu igin ayn ayr toprak kaybi oramt hesaplanir.
Her periyodu icin hesaplanan oranlar ile o periyodun hesaplanan EI
degerleri garpilir ve her periyodu igin “C” degeri bulunur. Periyodlar icin
bulunan “C” degierleri toplanarak denklemde kullanilacak olan bitki icin
“C” faktérii hesaplanmig olur (Taysun, 1989).

“P” faktoriiniin hesaplanmas:

Toprak muhafaza iglemlerinin ¢esitli bdlge topraklanndaki
koruyucu etkileri, bu iglemlerin uygulandifit parsellerdeki toprak
kayiplanm olgmek suretiyle tayin edilebilir. En gok fizerinde durulan
koruma iglemleri, diize¢ egrilerine paralel ziraat, teraslama ve gerit
iizerine ekimdir.

Erozyon denkleminde diizeg egrilerine paralel ziraat ve serit
dzerine ekim igin meyil uzunlufu faktoriiniin defierinin tayininde,
tarlamin sahip olduu uzunlugu kullamimaktadir. Fakat teraslamada bu
maksat icin tarla meyil uzunluu yerine iki teras arasi mesafe dikkate
alinmaktadir (Taysun, 1989).
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3.2. Toprak Kayiplarmm Hesaplanmasmda Keollamlan Diger

Denklemler
1939 yilinda Zingg agagidaki toprak kaybi denklemini geligtirmigtir.
T=C.8"I" @3.11)
Burada,

T: Toplam toprak kayb: (t ha™)

C: Toprak &zelliklerine bagh katsay:
S:Egim (%)

L: Egim uzunlugu

m,n: sabitler olarak tanimlanmaktadir.
1945 yilinda ise Ellison
E=KV'*#d" 7 % (3.12) denklemini ortaya gikarmigtir.
Denklemde;

V: Damla digme hzi (f/s)

D: Damla ¢ap: (mm)

I: Yagg siddeti (ing/h) seklindedir.

1947 yilinda Browning asafidaki denklemi onermistir.
I=2.5(KS.LRFE.C.P) (3.13)
T: Yillik toprak kayb: (t dek’'y™)

K: Toprak faktoni

S: Egim derecesi

L:Egim uzunlugu

R: Bitki rotasyonu

F: Verimlilik

E: Erozyona ufirama derecesi

C: Muhafaza 6nlemleri

P: Yagg faktori
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Yan kurak ve kurak topraklarda ise rizgar erzoyonunun
hesaplanmasinda 1965 yilinda Wood ve Siddway tarafindan ortaya

¢ikarilan su denklem kullanilmaktadir.
E=LKLCYV 3.19
Denklemde;

E: Toprak kaybi

I: Diz toprak yiizeyi ve tepeciklerde erozyona ugrama kabiliyeti

K: Sirt piriizligi faktorii

C: Yoresel iklim faktori

L: Arazi uzunlugu

V: Vejetatif ortiiniin egdeger miktan olarak tammlanmaktadir (Taysun,
1989).

3.3. Niikleer Yontemler

Yukarida agiklanan toprak kaybi yontemlerinde kullamlan dogal
ya da yapay yagmurlama sistemi ile erozyon hizim bulmak igin
kullanilan erozyon parsellerinin hem maliyeti yiksek hem de bu
yontemlerin uygulanmas: zaman kaybina neden olmaktadir (Bernard et
al., 2000). Oysa radyoaktif izleyiciler ile erozyon hizim1 tayin etme
teknigi difer toprak kaybi1 yontemlerine gore ekonomik, huzht ve daha
hassas sonug veren bir tekniktir.

Niikleer yontemlerle erozyon hz1 ve depozisyon hiz1 tayininde
kullanilan teknikte erozyon tayini yapilacak arazi kiigiik parsellere
bolindr. Omekleme bolgesine yakin olan erozyondan korunmug alanlar
referans alanlan olarak segilir. Radyoniiklid dagiliminm &mekleme
bolgesi igin diizgiin oldugu kabul edilerek erozyona ve deposizyona agik
alanlar ile erozyondan korunmus alanlardaki radyomiiklid envanterleri
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kargilagtnlir. Korunmug alandaki radyoniiklid envanterine gore,
erozyona acik alandaki radyoniiklid kayb yiizde olarak hesaplamr.
Radyoniiklid kaybi1 ile toprak kayb: arasindaki iligkililere dayanan
matematiksel modellerle toprak kayb: hesaplantr.

, BERETIM  KUROLL
TG, [COMANTASYON MERKEZ)
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4. EROZYON CALISMALARINDA NUKLEER YONTEMLERIN
KULLANILMASI

4.1. Erozyon Hiza Tayinlerinde Kullamilan Radyoaktif izleyiciler

4.1.1 *Cs’nin Radyoaktif izleyici Olarak Kullanzm

Atmosferde niikleer silah denemeleri 1945°1i yillarda baglammg ve
1970°1i yillara kadar devam etmigtir. '*’Cs’un toprak yiizeyine daglim
en fazla 1958 ile 1964 yillan arasinda ve en az 1971 ile 1978 yillan
arasinda olmugtur. *’Cs’un toprak yiizeyine giigli adsorbsiyonundan ve
toprak tanecikleri ile birlikte hareketinden dolay: bir ¢ok aragtirict bu
radyoaktif elementi erozyon gahigmalarinda izleyici olarak kullanmgtar.

3Cs teknigi kullamlarak toprak kaybim belirlemek icin yapilan
caligmalar 1970°li wyillarda baglamis ve bu ¢ahigmalann ilk
uygulamalarinda '*'Cs teknigi ile USLE teknigi kargilagtirmalarina genis
olarak yer verilmigtir, Rogowski ve Tamura 1970 yilinda kiigiik test
parsellerinde *’Cs teknigini kullanarak toprak kaybi ile '*’Cs kaybi
arasinda logaritmik bir iligki bulmuglardir. 1974°te, yapilan bir caligmada
137Cs’un yiizde kaybi ile USLE elde edilen toprak kayb: arasinda giiglii
bir iligki oldugu gozlenmistir (Sekil 4.1) (Ritchie et al., 1990).

McHenry ve Ritchie 1977 yilinda "’Cs teknifine gore egimli
yamaglarda erozyon ve depozisyon hizlanm belirleyerek *’Cs daghim:
ile e@im a¢1s1 ve yamag uzunlugu arasindaki iligkiyi saptamiglardar.

Bir bagka ¢aligmada ise De Jong ve ¢aligma grubu 1986’da USLE
ve *’Cs kaybi ile elde edilen toprak kayb1 arasinda pozitif bir korelasyon
bulmuglar (r=0.63, N=7), USLE metodunun yiiksek erozyon hizlarinda
iyi sonug verdifini buna raSmen yerel ¢okimtilerdeki depozisyonu
h'esaba katmadiim1 belirtmiglerdir. Aynca USLE denkleminin tepelik
yamaglarda tanmm neden oldugu toprak hareketlerini ve riizgar
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erozyonunu igermedigi igin diigik erozyon hizlannda gergek degeri
vermedigini belirtmiglerdir (Tagkin, 1993).
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Sckil 4.1. Toprak kaybi ile relatif '¥'Cs kaybi arasindaki iligki.

BCs tekniginin erozyon hiz tayinlerinde kullammyla birlikte
giderek bir cok model ortaya gikmugtir. Zhang ve arkadaglari (1990) **'Cs
izleyici ile erozyon hizlan tayinlerinde gelistirdikleri temel kiitlesel
denge modelini (Simplified Mass Balance Model) kullanmiglaridir. Daha
sonra Walling ve arkadaglan (1997) bu modeli geligtirerek iginde
cevresel faktorlere bagh bir ¢ok parametre olan geligmis kiitlesel denge
modellerini (Refined Mass Balance Models) olusturmuglardir (Walling
and He, 1999a,b)

Tam dinyada, 6megin kuzey yankiiredle New York (USA),
Milford Haven (UK) ve giney yankirede Adelaide/Brisbane
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(Avustralyayde '*'Cs toprak hareketlerinin izlenmesinde bagani ile
kullamimmgtir. Ozellikle son yillarda erozyon galigmalarinda *’Cs’un
kullamlmas: giderek artmugtir (Walling ve He, 1999a,b; Basher, 2000;
Bernard et al., 2000; Ionita et al., 2000; Bujan et al., 2000; Nagle et al.,
2000; Schuller et al., 2000; Theocharopoloulos et al., 2000; Collins et al.,
2001; Porto et al., 2001; Theocharopoloulos et al., 2002). **'Cs teknigi ile
erozyon hiz: tayini bir gok iilkede gelistirilerek kullanilmasina ragmen
erozyonun biyik problem oldugu Ulkemiz toprakiannda heniiz
kullamlmamgtar.

4.1.2. Erozyon Hia Tayinlerinde Kullanilan Diger Alternatif

Radyoaktif izleyiciler (°Pb ve 'Be)

%ICs’un erozyon hizt tayininde kullamlmasinin en Onemli
avantajlani geriye donitk erozyon ve depozisyonun uzaysal dagilim
hakkinda bilgiler vermesi ve farkli gevrelerde genis uygulama alanlanimin
olmasidir. Ancak '*'Cs ile yapilan erozyon hiz: tayinlerinde iki dnemli
problem sdzkonusudur. Bunlardan biri ekvotoral alanlarda ve giney
yarikiiredeki genig alanlarda *'Cs envanterinin kuzey yarikiirede orta
enlemlerde kaydedilen deferlerden %30 daha digiik olmasidir. Bu
alanlardaki diigiik *'Cs envanteri olgiimde 6nemli problemlere neden
olmaktadir, bu nedenle sayim siirelerinin uzun tutulmas: gereklidir.
Omnegin ginimiizde Kuzey Amerika ve Avrupa’daki *’Cs envanteri
2000°den 4000 Bq m™ arasinda degisirken Avusturalya’da 420 Bq m?,
Yeni Zellanda’da 270 Bq m? ve Zimbabwe’de 252 Bq m? olarak
degiismektedir (Walling and He, 1999a). Niikleer silah denemeleri ile
meydana gelen depozisyon 1950°li yillarin sonlarindan 1970’1 yillara
kadar oldugu igin **’Cs envanteri radyoaktif yan 6mriine baglt olarak
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gittikce azalmaktadir.*’Cs’un yanomrii 30 yil oldugundan dolay: bu sire
icerisinde bize erozyonla ilgili bilgiler vermektedir. Bu avantaj gibi
gozikse de arazide kisa sireli de@isimler hakkinda bilgiler
edinilememektedir. Bu siire iginde arazinin kullamm geklinin degigsmesi
ve diger cevresel degisiklikler s6z konusu olabilir. Bu sekilde yilhk
toprak kayiplarim degerlendirebilmek s6z konusu olmayacakfir. Aymi
zamanda erozyon hzimin degerlendirilmesinde dikkate alinmas: gereken
firtinalar ve kisa sireli toprak kullamm degigiklikleri gibi durumlar
olabilir. Ayrica ’Cs ile yapilan erozyon hiz tayinlerinde su, riizgar
erozyonu ve tarnim alanlarindaki ¢ift sirme etkilerini birbirinden ayirmak
gereklidir. Bu nedenle "Cs ile benzer davramglara sahip olan ve siirekli
atmosferik akisi bulunan aynca tiim bunlarin yaminda yan omria gin
mertebesinde olan, boylece kisa sireli toprak hareketlerinin
degerlendirilebilecedi bagka bir radyoniiklide ihtiyag vardir. 'Be bu
amacla kullanilabilir; yan 6mrii 53 giindiir ve olusumu kozmik iginlaria
diinya atmosferinin bombardimam sonucundadir ve atmosferik yagislarla
dinya yiizeyinde depoze olur. Dolayis: ile "Be, *’Cs’dan iki agidan
farklidir; "Be dogal orjinli olmasma ragmen "’Cs atmosferik niikleer
silah denemelerinin drinadir. "Be’un akisi sireklidir, oysaki *'Cs’un
atmosferik akisi niikleer silah denemelerinin siiresi ile simrlandinlmagtir.
"Be da *'Cs gibi iz ve kuvvetlice pek gok alanda sediment ve toprak
partikiilleri tarafindan adsorblanmaktadsr (Walling et al., 1999).

Toprak hareketlerinin izlenmesinde *’Cs ve "Be'un yamisira
21%}°da ozellikle son yillarda kullamlan radyoizotoplardandir. Kurgun-
210, yanomri 22.6y1l olan uranyum serisi (Radyum serisi)
urinlerindendir. Radyum-226 dogal olarak toprakta ve kayaclarda
bulunur, bozunumuyla *'°Pb ortamda radyum ile denge iginde
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bulunacaktir. Radyumun bozunum riinlerinden “?Rn'un kigik bir
miktanmin topraktan difiizyonu ile 2!°Pb atmosferde serbest kalmaktadir
ve daha sonraki atmosferik yafislarla tekrar toprak yiizeyine geri
donmektedir. Bu sekilde toprakta biriken 2'°Pb artik **Ra ile dengede
olmayacaktir. Topraktaki dengenin uzerindeki *'°Pb  miktanm
hesaplamak miimkiindir. Kursun-210 igin sirekli bir atmosferik aki
sdzkonusu oldugundan topraktaki **°Pb birikimi (birim alan bagina
aktivite) '*'Cs birikimi ile kargilagtinidiginda daha fazladir. #°Pb, gol ve
deniz sediment korlarinda tarihleme caligmalaninda yaygin olarak
kullamlmasina raimen toprak erozyon hizi tahminlerinde potansiyel
kullamlabilirlifi ihmal edilmigtir. Atmosferik yafglarla lzla toprak
yiizeyinde biriken 2°Pb, '*'Cs gibi aym davramglan gosterecektir.
B7Cs’dan en onemli farki '°Pb akismin dogal orjinine bagh olarak
siirekli olugudur. Diinyamn pek ¢ok yerinde dengenin iizerindeki *'°Pb
konsantrasyonu yagmur suyu ve dagiimams toprak korlann kullamlarak
tayin edilmistir. Bu sekilde tayin edilen akn defierleri gok geyitlidir;
Turekian ve arkadaglan (1977), Robbins (1978) ve Appleby ve Oldfield
(1992) 23 Bqm™>y "’ den 367 Bqm?y" arasinda degigtiiini bulmuglardur.
20phy (1,,=22.26 yil) ve *'Cs’un (1,=30.17 yil) yanilanma sireleri
birbirlerine yakindir. 2'°Pb’un global dafilimindaki degismeler **’Cs’daki
degiismelere gore olduk¢a digiktir. *°Pb fisyon triini degildir, bu
nedenle niikleer silah denemeleri ve Chernobyl sonrasi meydana gelen
atmosferik  ya@iglann  sonucunda toprakta “’Cs deteksiyonunda
kargilagilan problemler 2'°Pb igin soz konusu olmayacaktir. '*’Cs’un
atmosferik yagiginin az oldufu veya Chernobyl sonrasi depozisyonun
¢ok oldugu alanlarda alternatif izleyici olarak denge degerinin Gizerindeki
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2%p'un kullanilabilecegini son yillarda yapilan caligmalar gostermistir
(Walling et al., 1995; Walbrink and Murray, 1996).

4.2. ¥'Cs’un Erozyon Hizi Tayinlerinde Kullamlmas:

37Cs (y=662 keV) en onemli fisyon iriinlerindendir, yan émrii
t1,=30.17 yildir. Yapay bir radyoniiklid olan "*’Cs atmosfere niikleer
silah denemeleri ve reaktér kazalart sonucu yayilmistir. Bu durum
1950°lilerin bagindan 1970’li yillanin sonlarina kadar devam etmistir.
Boylece 1950 yilindan itibaren kuzey ve giiney yarkiirede ’Cs
kontaminasyonu meydana gelmistir. Birgok alanda atmosferik akiyla
toprak yiizeyine ulagarak yiizey toprak horizonlan tarafindan hizla
adsorblanmigtir ve daha sonra toprak partikiillerinin hareketi ile tekrar
dagilimi s6z konusu olmugtur. Bu gekilde toprak hareketlerinin yar
omriine bagli olarak 30 yillik bir zaman aralif: icinde degerlendirilmesini
miimkin kilmigtir. ’Cs kullanilarak yapilan erozyon hizi tayinlerinde
¥7Cs’un topraktaki adsorbsiyonunun yiksek olmasi dolayisi ile
havzadaki *’Cs kayiplarinin toprak kayiplan ile orantili oldugu kabul
edilmektedir. *’Cs’un yatay ve dikey yondeki dagilimimin incelenmesi
toprak hareketleri ve yeniden dagilimi konusunda Onemli bilgiler
vermektedir. *’Cs 6lgiimlerinden giderek erozyon hizi ve sediment
dagiim hizi tayininde kullamlan teknigin temeli Sekil.4.2°de
verilmektedir. **’Cs ile erozyon veya deposizyon hizi tayininde genellikle
erozyona ya da deposizyona ugramis alanlar ile erozyondan korunmus
(referans) alanlardaki radyoniiklidler kargilagtirilir. Referans noktast
olarak adlandirilan korunmug alandaki *’Cs envanteri, erozyona ugramig
yerdeki *’Cs envanterinden daha fazla olurken deposizyon
bolgesindekinden ise daha azdir. Bu konuda yapilan galigmalar B7Cs
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kaybi ile toprak kayb: arasinda lineer bir iligki oldugunu gostermigtir. Bu
iligkiden bir ¢ok matematiksel ifade gelistirilmis ve erozyon hizlan
belirlenmigtir.

¥7Cs farkh alanlarda farkli dagihimlar gostermektedir. Tarim
yapilan toprak profillei ile diger bolgelerdeki profiller
karsilagtinildiginda, tanim alanlarinda "*’Cs’un dagilimunin homojen veya
homojene yakin oldugu goriilmektedir. Referans bolgelerinde ise *’Cs
konsantrasyonu derinlikle azalir. Erozyona ugramig tanm alanlarindaki
137Cs birikimi referans bolgesine gore yaklagik % 40 daha azdir. Tarim
alanlarimin depozisyon noktalaninda ise '*’Cs birikimi ve dolayistyla
toprak birikimi de s6z konusudur.
Sekil 4.3 “'Cs’un farkh bolgelerde derinlige bagh olarak dagilimim
gostermektedir (Boardman et al., 1996).

denemeler ve karalar|
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Sekil 4.2, Erozyon ¢ahsmalaninda kullamian *’Cs tekniginin temeli.
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Sekil 4.3. '*Cs’un farkhi bolgelerdeki dikey dagalim.

Referans Alanlann Secimi

YiCs'un  kullamldigi erozyon hizn tayinlerinde erozyon ve
deposizyonun oldugu alanlara referans olacak korunmus toprak igeren bir
alana ihtiyag vardir. Cogu yan-kurak topraklarda riizgar aktivitesi
meydana gelir ve toz deposizyonu muhtemelen bitkilesmis alanlarda
olugur. Fakat bitkisiz alanlar ise riizgar ve su erozyonuna maruz kalirlar.
Dolayisiyla, bu sartlar altinda '*’Cs referans konsantrasyonunu
belirlemek igin korunmus alam dogru tahmin etmek zordur. Kararh
toprak kosullannda bile kontrol alam i¢in *’Cs envanteri degisken
olabilir ve agaclar iizerinden akan diizensiz yag1s topraktan *’Cs kaybina
veya yiizeydeki organik madde igeriinde *’Cs’un tutulmasina sebep
olabilir. (Chappell, 1999). Buna goére *’Cs’un kullamldifi erozyon izt
tayinlerinde referans alanlarin segiminde dikkat edilmesi gereken
noktalan agagidaki gibi 6zetleyebiliriz;



e Referans alani ¢aligma alanina 1 km’den daha uzakta olmamalidir
(Bujan et al., 2000).

e Referans envanterini tayin etmek icin, caligma alanina yakin, tiim
yil boyunca bitki ile kapls, erozyon ve sedimentasyondan uzak
diiz bir alan segilmelidir. (Schuller et al., 2000).

o Referans alanlan tanm yapilmayan ve egimi en az olan alanlardan
secilmelidir.

e Ormanlik alanlarda aga¢ koklerinden en az 3 m uzakta olmalidir
(Nagle et al., 2000).

4.3. *'Cs Daghm ile Toprak Ozellikleri Arasmndaki Iligki

Nikleer silah denemeleri ve reaktor kazalan ile atmosfere
birakilan '37Cs, yagis ile birlikte yeryiiziine geri dondiigiinde zemindeki
toprak kolloidleri tarafindan adsorbe olunur. Kil minerallerinin ayrimi
kil tipleri, kristallesme dereceleri, yogunlugu, iyon degisim 6zellikleri ve
gevrenin katyon igerii gibi dogal ozellikler topraklardaki ’Cs
adsorbsiyonuna dogrudan etkili olur. Topraklardaki K* ve Na" gibi
katyon konsantrasyonlarinin artis1 toprak kolloidleri tarafindan *’Cs’un
adsorbsiyonunu diigiiriir. Topraklarda Ca vb. iki degerlikli katyonlann
varhign, K vb. tek degerlikli katyonlara nazaran mika ve vermikulit
mineralleri tarafindan *’Cs 'un daha yogun olarak adsorbsiyona
u@ramasina neden olur.

Kil mineralleri tipine ilaveten, topragin organik madde ve kil
icerigi *’Cs adsorpsiyonunu etkileyen ve bu baglamda topraklarin
katyon degisim kapasitesini (KDK) belirleyen bir etki faktorii olarak
karsimiza cikar. Sawhney ( 1967), vermikulit kil mineralinin nicel olarak
yogunlastigim ve buna kosut olarak KDK’nin artistyla, *’Cs’un daha
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fazla adsorbe oldufunu saptamugtr. Yizey topraklannda "Cs
konsantrasyonu organik madde niceligi ile dogru orantih olarak degisir.

Richie ve McHenry 1978 vyilinda topraktaki *’Cs
konsantrasyonundaki degigimi, kil ve organik madde miktan ile poxzitif,
kum icerigi ile ise negatif bir korelasyon gosterdigini belirlemiglerdir. De
John ve galigma ekibi 1986 yilinda A horizonu (organik madde birikim
horizonu) kahnhfindaki ve organik madde igerigindeki deg@isikliklerin,
37Cs aktivitesinde %65 kadar degisiklige neden oldugunu belirtmiglerdir.
Bu baglamda organik madde bazi yonlerde kil minerallerine tutunan
B37Cs’un artiginda rol oynadi: gibi, killerden de "*’Cs’un serbest kaligim
arttirabilir (Taskin, 1993).

Tanm yapilmayan topraklarda *’Cs’un kil minerallerine kuvvetli
adsorbsiyonu yaminda organik madde nicelifinden dolayi, gofunun yiizey
horizonlarda yojunlastig1 belirlenirken, kimi aragtincilarda “’Cs’un
topraklarin daha derinlere dogiru su ile olan hareketini belirlemiglerdir.
Lowrance ve arkadaglan 1988 yilinda bozulmamiy ve humusca zengin
orman topraklarinda "*'Cs aktivitesini yiizeyde daha yiiksek olgmisglerdir.
B7Cs’un kum dokulu topraklarda yavas hareket ettigini ve 20 cm’nin
altina taginamadiim agiklamglardir. McHenry ve ¢aligma ekibi 1978’de,
137Cs konsantrasyonunun tanm yapilmayan alanlarda profilin en ist 5
cm’sinde daha fazla olmasina ragmen, bunun tanm alanlarinda pulluk
tabakasina kadar dagilim gosterdigini belirtmiglerdir (Tagkin, 1993).

37Cs’un  topraklarda adsorbe olmas: toprak tepkimesine
dolayisiyle (pH) defierine bagli olup, bu baglamda pH'm 2 den 4’e
¢ikmas1 durumunda adsorbsiyon hizla artarken, pH=7"de maksimuma
ulasir, pH=8 ve yukansinda ise bu adsorbsiyon yeniden diigiige geger.
BCs’un toprak profili boyunca dikey dagihm hizi kil minerallerine
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kuvvetli adsorbsiyonundan dolayr digiiktir. Bir ¢ok aragtinct ’Cs
konsantrasyonunun ilk 5-10 cm istinde yogunlaghfim ve toprak
yiizeyinden agafi dofru exponansiyel olarak azaldifim géstermiglerdir.
Baz yorelerdeki toprak profillerinde '*’Cs konsantrasyonu toprak yizey
horizonunun 8 cm ustindeki bolgelerde diisik, bu derinligin altindaki
alanlarda ise yiiksek olarak gosterilmigtir. Bu durum *’Cs’un topragn 8
cm Uzerindeki derinliklerde kuvvetli bir gekilde kangmadifim ve
sediment dafilimmnin olmadifim gosterir. McCallan ve arkadaglan *’Cs
profilindeki yiizey azalmalanmn sezyum tagimayan materyallerden
kaynaklandifam: belirtmiglerdir. Chappell ve arkadaglani ise yogun
yagmurlarm *’Cs un kil mineralleri tarafindan adsorsiyonunu azalttigim
gostermiglerdir (Chappell et al., 1999).

Toprak igerisindeki kireg niceligi, topragin organik karbon igerigi
ile dogrudan iligkilidir. Toprak icerisinde yogun kirecin bulunmas: veya
kiregli ana &zdekler iizerinde bitki ortiisiiniin yogun geligimi, kiregsiz
ortamlara nazaran organik maddenin daha fazla birikimine ve sonugta
yiizey horizonunda Cs birikimine neden olur. Benzer gekilde topraklarin
olugtufu sediment kokenli ve kiregli jeolojik ana o6zdeklerden
kaynaklanan Ca iyonu, organik maddenin ayrigma iiriinlerinden olan
himik asitlerle birlegerek Ca-humatlan olustururlar ve bu durumda
topraklarda dayamkl ve siki agregatlan artirarak erzoyona karg: topragin
aginma direncini yogunlagtiniriar (Ritchie and Rasmussen, 2000).

4.4. *'Cs Dagihmn ile Topografya Arasmdaki iligki

Topografik ozelliler bir alanda Cs’un dikey ve yatay
daglimim etkileyen énemli degigkenlerdir. McHenry ve g¢alisma grubu
1978"de topografyadaki kiigiik degisikliklerin erozyon ve birikimde artisa
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neden oldugum gozlemigler ve tanm alanlanindaki *’Cs miktarlarimin
rakimdaki kiicik degisikliklerle de farkhhiklar gosterdigiine isaret

Kiss ve cahiyma grubu en iist, orta, algak yamaglar ile tanm
yapilan yamaglarda "*’Cs ol¢iimlerinden toprak dagihimimi belirlemisler
ve erozyon iz ile yamag uzunlugu arasinda negatif bir korelasyon
bulmuslardir (Tagkin, 1993).

45. Y'Cs Teknigi ile Toprak Erozyonunu ve Depozisyonunu
Belirlemekte Kullamilan Matematiksel Modeller
Bu matematiksel modelleri tanm yapilan ve yapilmayan
arazilerdeki uygulamalanna gore iki grupta incelemek gerekmektedir.

Orantith Model (Proportional Model)

Tanm yapilan topraklarda *'Cs olgimlerinden giderek toprak
erozyon hizlanm elde etmek i¢in kullamlan yaygin modellerden biri
orantth modeldir. Bu model, *’Cs’un toprafin siriilmesi ile pulluk
tabakas: derinlifine kadar tamamen kanghfh ve toprak kaybmn profilde
37Cs envanterindeki azalma ile orantih oldugiu temeline dayandinhr ve
agagidaki ifade ile verilir (Du et al., 1998; Nagle et al., 2000);

xn.d - Ey
Enct = N < @A.1)

Burada;
Eqe: Net toprak erozyonu yada depozisyonu (kg m” y )

X: Ornekleme yapilan topragn voliim agirhg (Mg m>)
Y: Omeklenen toprak tabakasimin derinligi (m)
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F,: Omegin Sezyum aktivitesi (Bq m"~)

Fc: Referans noktastnin sezyum aktivitesi (Bq m”)

N: 1963 ile 6rnekleme zamam arasinda gegen siire (yil) (Nagle et al.,
2000).

Dominik Cumbhuriyeti Nizao bolgesinde orantii model
kullanilarak 14 8rnekleme bolgesinde yapilan bir galigmada toprak kayb:
6-61tha" y  arasinda iken ortalama erozyon hiz1 26 t ha” y " olarak
belirlenmigtir. Aym bolgede Hemmandez, USLE denklemini kullanarak
baz tanm alanlaninda erozyon hizim 41-88 t ha” y?, 8-61 t ha” y~
arasinda degigen degerlerde bulmustur. *’Cs ile elde edilen sonuglarin
USLE ile bulunan sonuglardan daha dugik oldugu gorillmiigtiir.

Avustralya’nin Sydney yakinlaninda Merriwa havzasinda yapilan
bagka bir galismada orantih model kullanilarak erozyon hizi 8-37 t ha™
y ! olarak bulunmugtur (Boardman et al., 1996).

Cin’in Qinghai-Tibetan Yaylasinda yapilan bir ¢ahiymada riizgar
erozyonu sonucu meydana gelen toprak kayiplan yine orantih model
kullanilarak hesaplanmigtir. Bu bolgede riizgar erozyonunun etkisiyle
cevredeki ekolojik dengenin bozulmasi ve artan ¢ollesmeden dolay:
erozyon hizinin acil olarak belirlenmesine ve Onlemlerin alinmasina
gerek duyulmugtur. "’Cs envanterleri erozyon bolgelerinde 54.02-702.39
Bq m? ve referans alanlarinda ise 982.11-2376.04 Bqm® arasinda
olcilmiigtiir. Buna bagh olarak ™’Cs olciimlerinden giderek elde edilen
ve riizgar erozyonundan kaynaklanan toprak kaybinin ortalama degerinin
47.59 t ha'y" oldugiu ve bolgede riizgar erozyonunun en az etkili oldugu
yerlerde toprak kaybmn 20.20 t ha'y” ile 22.69 t ha'y" arasinda
degiistifi gozlenmigtir (Ping et al., 2000).
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Riizgar ve suyun neden oldufiu yizey erozyonu, Yeni
Zellanda’daki Manawatu bolgesi tanim topraklarinda yaygin olarak
goriilmektedir. Tanm alanlannda, “'Cs aktivitesi 138-827 Bq m™
arasinda ve ortalama aktivite ise 463 Bq.m> olarak tayin edilmistir.
Toprak erozyonu ortalama 46 t ha™ y, toprak deposizyonu ise ortalama
49 t ha™'y™ olarak bulunmustur (Basher, 2000).

Pasifigin kuzey batisindaki Palouse bolgesi diinyada kuru tarimin
yapildifi en verimli bolgelerden biridir. Palouse nehri havzasindaki
erozyonun %90’dan fazlas: ekim alanlarindaki su akigindan kaynaklamr.
Su erozyonundan kaynaklanan ortalama toprak kaybimnin orantih model
kullamlarak 31 t ha™ y™ oldugu ve @ist yamaglarda ise 225-450 t ha™ y!
arasinda degistigi hesaplanmgtir (Montgomery et al., 1997).

Profil Dagnhim Modeli (Profile Distribution Model)

Tanm yapilmayan alanlann erozyon hizi tayininde kullamlan
denklemlerden biri profil dagihm modelidirr Zhang ve arkadaglan
tarafindan kullamlan bu modelin temeli asagidaki esaslara dayamr (Porto
et al., 2001).

Yagsla birlikte *’Cs yerytizeyine Gniform olarak dagilmaktadr.
Tanm yapilmayan alanlarda "*’Cs’un derinlikle degigimi
A(x) = A(O)e™ 42)
seklinde iistel bir dagihim gosterir.

A(x): Verilen bir derinlikteki "*Cs konsantrayonu (Bq kg™)

A(0): Yiizeydeki *’Cs konsantrasyonu (Bq kg™)

b: sabit katsay

1/b katsayist aym zamanda relaksasyon kiitle derinligi hy parametresinin
degerini verir (Porto et al., 2001).
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Profil dagillm modelinde hy parametresinin tayini Onemlidir.
Relaksasyon kiitle derinlii yizeydeki *’Cs konsantrasyonunun l/e ye
indigi derinlikti. Bu parametre referans noktasinda “'Cs’un dikey
dagilim olgiimlerinden elde edilir. "*’Cs’un derinlikle olan dagilim (4.2)
nolu esitlikte verilen exponansiyel bir fonksiyonla ifade edilir.

Referans noktasinda *’Cs envanteri;

Cp = ]"Adx 4.3)

Sekil 4.4 dagilmams topraklarda toprak tabakasina *’Cs birikimini
gostermektedir.

H: Referans noktasindaki toprak derinligi (m)

h: Erozyon noktasinda kaybolan toprak tabakasi kalinhg: (m)

akast
HXoranmug (referans noktasmndakd) toprak (sezyum) tabekas:

$ekil 4.4. H derinligindeki toprak tabakasma (havuzuna) '*Cs birikim diyagram

Erozyon noktasindaki *’Cs’un referans noktasindaki *’Cs’a oram Y, Du
ve arkadaglan (1998) tarafindan su gekilde verilmektedir.



H H h
jAm—jA,dx jAdx
Y=0 h -0

_ = (4.4)
fas O
h h " A0) . h
- _!Adx ) !A(O)e dx ) [-———%—)—e ]
!’ Adx ! A(0)e = dx [.. ﬁgi)e—bx] —A—;)O—)(e‘bH _1

[1]

0

H’nin gok biyiik olmas: durumunda e *"'=0, relatif sezyum kayb1

_@(e"’b’ _.1)
y=—2

0)
b

Y=1-e® @.5)
seklini alir.
e =1-F

h toprak kayb1 tabakasi
h=—-;’-ln(l—Y) 4.6)

olarak elde edilir (Du et al., 1998).
Sezyumun baglangicinda itibaren gegen siire t-1963 ise

Yithik erozyon iz
h
= 4.7
R $-1963 @7
10 1
= ~In(l-¥ 4.8
TN (-r) 4.8)

Relaksasyon kiitle derinligi hg, 1/b olarak tammlanmigt:.
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Relatif sezyum kaybi ise ¥ = —l-% olduguna gore
denklem (4.8) asagidaki gibi tekrar yazihr.

10 X
= - h,Inf1-=— 4.9
R 1-1963 ° ( 100) 49

Buna gore

Eg: yillik toprak kaybi (t ha'y™)

t: 6rnek toplanan yil

X: referans deBerine gore drnekleme noktasindaki *’Cs’un yiizde kayb:

X=[A~=-f “] (4.10) olarak verilmistir.
A'#f

Burada;
Avr: Referans noktasindaki *’Cs envanteri (Bq m™)
A : Omekleme noktasmdaki toplam *’Cs envanteri (Bq m2)’dir.

Giiney Italya’mn Calabria bolgesindeki kiigiik bir havzada
erozyon hizinin olgiimiinde profil dagihim modeli kullansimustir. **’Cs
envanterlerinin erozyon bolgelerinde 19-2602 Bq m™ arasinda, referans
alanlarinda ortalama 2609 Bq m? oldufu gozlenmistir. Profil dagihm
modeli kullamlarak elde edilen erozyon hizlar 0.053-101.16 t ha’y™
arasinda degigmektedir (Porto et al., 2001).

Giiney-bat1 Nijerya’daki Miamey’in 60 km dogusunda yaz
mevsimi boyunca giiney-bati riizgarlan ile kisa siireli firtina ve yogun
yagis goriilmektedir Bu durum materyal ve kil kaybina neden
olmaktadir. Bu nedenle bdlgede erozyon hizim tayin etmek i¢in Zhang ve
arkadaglan tarafindan geligtirilerek kullamilan profil dafilim modeli ile
dmekleme bolgelerinde ¥’Cs envanteri 943+68-4129+558 arasinda
bulunurken referans alanlarinda ortalama 20661125 Bqm? olarak
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bulunmustur. Net erozyon hiz1 8.340.7 - 44.144.1 t hay™ arasinda ve net
depozisyon iz ise 3.5£0.2 - 59409 t ha'y” arasinda bulunmugtur
(Chappell, 1999).

Kiitlesel Denge Modeli (Mass Balance Model)

Tanm yapilan ve yapilmayan alanlarda kullamibilen ve Walling
ve Quine tarafindan geligtirilen kitlesel denge modeli agafidaki
sekildedir:

AN _ a1 R
=10 (;.+ d)A(t) (4.11)

Burada;

A(t): Birim zamanda birim alanda biriken "*’Cs aktivitesi (Bq.m>)

t: ¥'Cs’un dagiliminin baglangicindan itibaren gegen siire (y1l)

R: erozyon hiz1 (kg m?y™)

d: ortalama pulluk derinligi (kg m?)

A: *"Cs’nin bozunma sabiti (y™)

I(t): At zaman aralifindaki '*’Cs depozisyon akisi (Bq m™y") (Walling
and He, 1999b).

Erozyon ¢ahgmalarinda kiitlesel denge modeli kullamlarak
(denklem 4.11) bolgeye ait bir cok parametreyi igine alacak sekilde
gelistirilmig kitlesel denge modeli (Refined Mass Balance Model) elde
edilmigtir. Kullanilan ifade asagida verilmigtir.

aa _ _ R
~~=-DI@ (/1+Pd}A(t) 4.12)
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Burada;

A:¥Cs bozunma sabiti

[: Imn biiyiklagini belirlemek igin, yerel yafis rejimine, *’Cs’un
yiizey topragindaki ilk dafilimina, topragin siiriime zamanina ve bumu
igeren erozyon siirecine gerek vardir.

P: Tanecik boyutu diizeltme faktoridiir

R erozyon hizi i¢in denklem (25)’in ¢6ziimil;

R4 dH 4.13)
AH + yld PAt

seklinde elde edilir.

Burada,

H:releksasyon kiitle derinlii

y: Toprag isleme zamanina ve yags rejimine bagh parametredir.

B37Cs’un depozisyon akisi I(t) atmosferik silah denemeleri sonucunda
meydana gelen depozisyona bafh oldugu igin, model ile belirlenen
erozyon hizz ile 'Cs envanteri arasindaki ilisgki d, H, vy ve P
parametrelerine baghidir (Walling and He, 1999b).
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5. CALISMA ALANININ GENEL OZELLIKLERI

Yatagan havzasimin genel 6zellikleri kapsaminda ¢aligma alaninin
fiziksel oOzelliklerinden cografik konumu, jeolojik yapisi, taksonomik
toprak birimleri ve iklim 6zellikleri incelenmigtir.

5.1. Aragtirma Yeri ve Cografik Konumu

Mugla ilinin yaklagik 20 km kuzeybatisinda yeralan ¢aligma alam;
Yatagan ilgesine bagli Yenikoy. Sahinler, Kapibag Bozhiiyiik, Gokpinar,
Bahgekaya, Madanlar, Bozarmut, Akgedik koylerinin g¢evreledigi
arazilerini icermektedirr. Bu alan Dogu-Kuzeybati yoneyinde
konumlanmig bir havza gériiniiminde olup 37° 15° 00°* ve 37° 22’ 00”’
Kuzey enlemleri ile 28° 05° 00°’ ve 28° 14° 00’ Dogu boylamlan
arasinda yer almaktadir ve kuzeyinde Yatagan ilgesi, Giineyinde ise
Mugla ili bulunmaktadir. Havzamn Kuzeybatisinda 718 m yiikseltili
Yatagan tepe, Batisinda 507 m yiikseltili Peynirli tepe, 493m yiikseltili
Kirtag tepe ve 732 m yiikseltili Kocadiiz dag1 tepe, Dogusunda 611 m
yitkseltili Kuruagacasan tepe, 737 m yiikseltili Karadag tepe ve 567 m
yiikselti ile Goktepe bulunmaktadir.

Aragtrma alamnin Bati1 bolimleri dik egimli (%30+) daglik
bolgeler ile kuru dere veya yan derelerce taginmug birikimlerden olugmusg
hafif egimli etekler ya da diiz arazileri igermektedir. Dogu béliimlerde ise
orta ve dik egimli (%15+) daglk alanlar yer alir. Genelde havzada
cevresindeki daglik alanlardan taginan alluvium-koluvium o&zdeklerce
olugturulan kolluvial ve alluvial olusumlar gézlenir. Ozellikle bati
yoniindeki daglarin olduk¢a dik egimli olusu erozyon hizimi arttirmug ve
sonucta kiigiik ve orta biyiikliikteki alluvial fanlarin olusumuna neden
olmugtur. Havzanin orta boluimiinde yeralan genis alluvial dizlik
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cevredeki daglhik arazilerden taginan O6zdeklerce olusturulmustur.
Havzanin kuzeyi Tagyolu Bogazi ile Cine Havzasina, gineyde Mugla
ovasinin genig alluvial diizliigine agilmaktadir ve en 6nemli bogaltim
alan ise Kuzeybatida Yatagan tepenin eteginden gegen Bencik deresi ile
saglamir. Aragtirma alamnin kuzeyi ve batisi dik egim iceren kretase
kalker ve sist 6zellikli kayalardan olusan tepelerle sinirlanirken, Dogu
yonii orta- dik efim iceren marn 6zellikli kayaglardan olugmaktadir.

5.2. Jeoloji ve Petrografi

Aragtirma alani kuzeyinde Menderes masifinin ¢ekirdedi olarak
'kabul edilen gnayslar yeralir. Gnayslan, gistler (Granat sist, biotit sist,
kuvarssist vb.) ile mermerler orter. Bélgede jeolojik olarak, metamorfik
bir taban iizerine (¢ekirdek gnayslann iizerine) muhtemelen bu zaman
arahifindan sonra detritik olarak seyl, kumtagi, arkoz ve kiregtas
¢okelimi olugurken, bunun iizerine de karbonath tortul yogunlagmigtir.
Caligma alanim da igeren bu seri Paleozoyik ve Mesozoyik baglarinda
¢okelmis (Bagarir, 1970) ve Jurada rejyonal metamorfizmaya ugramugtir.
Metamorfik kiitleler ileri zaman siireglerinde diapirik olarak yiikselirken,
ortii tabakalan birbirlerinin @izerinden kayarak 50-60 dereceye varan
egimli bir goriinim almagtir.

Calisma alam muskovit kuvars gist, muskovit-kuvars fillit igeren
mermerler ile gen¢ totullardan olugmustur. Metamorfik birimler
birbirleriyle uyumiu olup KD-GB dogrultulu ve GD’ya egimlidirler.
Genel yapidaki pililenmeler goz oniine alindifinda, galigma alamndaki
mermerlerde bulunan senklinal eksenlerinin KD-GB dogrultulu oldugu
soylenebilir.
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Arazide, en altta Albiyen-Santoniyen-Kampaniyen yagh Milas
formasyonu gdzlenirken, bu formasyon, birbirleri ile yanal ve digey
gecisler gosteren sist-fillit ve platform tipi mermerlerden meydana
gelmigtir. Sist-fillitler igerisinde mermer mercekleri gdzlenir. Platform
tipi mermerler alttan iiste dogru, zimpara mercekli beyaz mermerler,
bitiimlii dolomitik mermerler, rudistli gri mermerler ve fosilsiz gri
mermer dagilimi gosterirler. Milas formasyonu’nda yogun olarak
rastlanilan kirintilarin ve rudistlerin varh;, yiizeysel denizel bir ortamda
boyle bir ¢okelmenin meydana geldigini kamtlar. Zimpara mercekleri,
yer yer karasal ortama gegisi gosterir

Milas formasyonu’nun iizerine, gegisli bir dokanakla, Geg
Kampaniyen-Maestrihtiyen yagh oldugu digiinilen Kizilagag
Formasyonu gelir. Formasyon, kirmizi renkli pelajik mermerler, kalksist,
fillit ve metabazik kayaglardan yapilidir. Formasyonun, litolojik igerigi,
denizalt: volkanizmasimin yer yer gelistifi derin denizsel bir ortamda
¢Okeldigini gosterir (Sekil 5.1).

Calisma alaminda tim birimleri, agisal uyumsuziukla, Orta
Miyosen Sonu yaglh Yataan formasyonu orter. Formasyonda, alttan Gstte
dofru, taban c¢akil tagi, komiirli cakiltasi-gamurtagt ve kiregtagt
ayirtlanmigtir. Formasyonun komir igermesi karasal/golsel bir ortamda

¢okeldigini kamitlar (Basarir, 1970).
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Sekil 5.1. Cahiyma alanimin stratigrafisi (Basarir’dan, 1970).

5.3. iklim
Caligma alami olan Yatagan ilgesi, yazlan sicak ve kurak, kiglan
ise ik ve yagish Akdeniz iklim tipine girer. Yapilan son 20 yillik

[} %%?c'f‘ "

PR

gozlem verilerine gore yorede en fazla yafig Aralik ayinda 117.2 mm, en

Loy
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digiik Agustos ayinda 6.8 mm saptanirken yillik ortalama yagis toplami
630.2 mm olarak belirlenmigtir. En yiiksek sicaklik ortalamasi Temmuz
ayinda 27.4 °C, en disiik sicaklik ortalamasi Ocak ayinda 6.6 °C, yillik
ortalama sicakhk 16.2 °C olarak hesaplanmigtir. En yiiksek buharlagma
ortalamasi Temmuz ayinda 286.5 mm, en disiikk Mart ayinda 0.0 mm,
ortalama yillik bagil nem % 59, en yiiksek Ocak ayinda %75.0, en disiik
ise Temmuz ayinda % 44.0 olarak belirlenmistir ($ekil 5.2).

Yatagan ilgesi meteoroloji istasyonundan (Enlem:37°27°K,
Boylam:28°08’D, Rakim:365m) alinan sayisal iklim verileri Cizelge 5
1’de gosterilmigtir (Meteoroloji Bolge Midiirligu, 2002).

350 -
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Sekil 5.2. Mugla ili, Yatagan ilgesi cok yillik yagis (mm), sicaklik (°C) ve
bagil nem (%) aylik g6zlem diyagrami.
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6. MATERYAL ve YONTEM

Bu aragtirmada Mugla ili Yatagan ilgesi havzasi iginde yapilan
arazi ¢aligmalan ile aynmli fizyografik konum ve egimdeki alanlardan
pedonla agilarak 6rneklemeler yapilmigtir. Alnan omeklerde *’Cs
birikimilerinin derinlige bagh degisimleri incelenmigtir. Aragtima alam
topraklém fizyografyalanina, ana 6zdeklerine ve pedogenetik 6zelliklerine
gore taksonomik olarak siniflandinimigtir.

6.1 Materyal

Aragtirma materyalini Yatagan havzasini gevreleyen YataZan tepe,
Peynirli tepe, Kirtag tepe, Umez tepe ve Kayisalan tepe alanlarinin
ayniml: yiikselti ve egimlerinde dagihim gosteren topraklar olugturmusgtur.

Caligmada ana materyal olarak kretase kalker ya da marn ana 6zdek
uzerinde dik-orta dik egimli topografik konumda olusum gosteren
Mollisoller, yan derelerin ve gravitasyonun etkisi ile taginip biriktirilen
orta-kaba biinyeli aliivyal depozitler iizerindeki Entisoller, egimli
topografya iizerinde gist, kretase kalker ana 6zdekleri iizerinde olusum
gosteren Alfisoller ile Entisol siras: topraklan kullamlmigtir.

Caligma alam gevreleyen erozyonun bagat olarak goézlendigi 5
tepenin doruk, sit, yamag¢ ve etek bolimleri ile diiz, diize yakin
alanlardan toplam 31 pedon agilmig ve ayrimli tabaka ve horizonlardan
77 adet toprak ve ana 6zdek 6rnegi alinmigtir.

Ormnekleme siirecinde arazide dogrudan gozlenen ve saptanan renk,
doku (biinye), yapigkanlik, plastiklik, yap:1 (stiiriiktiir), organik madde ve
bitki kok dagilimi, bocek aktivitesi izleri, konkresyonlar, gézenekler, kil
pedleri, kire¢ konkresyonlari, kayma ytlizeyleri gibi topraga ait 6zellikler

ile 6rnekleme yeri, denizden yiikseklik, arazi tipi, rolyef, arazi gekli, ana
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ozdek, erozyon, taghlik, kayalik simfi, drenaj durumu, simdiki arazi
kullamm gekli, dogal bitki deseni ve yogunlugu arazi kullamm yetenek
simfi gibi dogal geler agagidaki sekilde tammlanmistir.

Yatagan tepe pedon tanimlamalan

Pedon no : N1

Koordinat :37°21'55"N  28°08'03"” E
Yeri : Yatagan Tepenin Dorugu
Denizden yiiksekligi : 700 m

Arazi tipi : Daglik

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik ( %20)
Ana 6zdek : Kretase Kalker

Erozyon sinifi 14

Taghlik simfi 13

Kayalik simfi 14

Drenaj kosulu Iy

Arazi kullamim sekli : Terk edilmis arazi

Bitki 6rtiisii : Seyrek maki funda, Kermes megesi

(Quercus coccifera)
Arazi kullamm yetenek simfi: VII

Sira : Alfisol

Alt sira : Xeralf

Biyiik grup : Rhodoxeralf

Alt grup : Lithic Rhodoxeralf

Haritalama birimi : Erozyona agik alan
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Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tamimlamalar

A (0-4) Kuru iken (10 YR 5/4) kirmizimsi kahverengi, 1slak iken (5 YR
2/2) koyu kirnizims: kahverengi; kumlu tin; islak iken az
yapigkan az plastik, kuru iken hafif sert; orta,orta graniiler; HCI
ile gok siddetli kopiirme; 0,5-1 cm arasinda kalker parcalarn ;

yogun ince sagak kokler; kesin gegisli sinir.

Bt (4-29) Kuru iken (5 YR 5/4) kirmizims: kahverengi, islak iken (5 YR
3/3) koyu kirnzimsi kahverengi; tin; islak iken plastik,
yapigkan, kuru iken sert; orta késeli blok; HCI ile ¢ok siddetli
koplrme; 5-10 cm arasinda iri kalker pargalan; seyrek ince
sagak bitki kokleri; kesin gegigli sinir.

R (29+) Kretase kalker bloklar

Pedon no :N2

Koordinat :37°21'55"N 28°08'03" E
Yeri : Yatagan Tepenin Dorugu
Denizden yiiksekligi : 690m

Arazi tipi : Daglik

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (%20)
Ana 6zdek : Kretase Kalker

Erozyon sinifi :3

Taghlik sifi :3

Kayalik simifi :3

Drenaj kosulu Iy

Arazi kullamm gekli : Terk edilmis arazi

Bitki ortiisii : Quercus tiirleri, poterium spinosum
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Arazi kullanim yetenek sinifi: VII

Sira : Alfisol

Alt sira : Xeralf

Biyiik grup : Rhodoxeralf

Alt grup : Typic Rhodoxeralf

Haritalama birimi : Erozyondan korunmug alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalari

Ah (0-4) Kuru iken (10 YR 3/3) koyu kahverengi, 1slak iken (10 YR
2/2) koyu kahverengi; kumlu tin; 1slak iken plastik degil,
yapiskan degil, kuru iken yumugak; HCI ile giddetli kopiirme;
yart ayrigmig veya ayrigmamig yapraklar, yogun organik
madde birikimi; 0,5-2 cm ¢apli seyrek kalker pargalan; kesin
gegisli stmur.

Bt (4-9) Kuru iken (10 YR 4/3) kahverengi, 1slak iken (10 YR 2/2)
koyu kahverengi; kumlu tin; islak iken az plastik, az
yapiskan, kuru iken hafif sert; ¢ok zayif kiigiik graniiler; HCI
ile ¢ok siddetli kopiirme; 1-3 cm ¢aph kalker pargalarn; ¢ok
yogun sagak kok; kesin gegigli sinir.

AC (9-18) Kuru iken (10 YR 5/3) kahverengi, islak iken (10 YR 3/3)
koyu kahverengi; tin; 1slak iken plastik, yapigkan, kuru iken
sert; orta-orta zayif graniiler; HCI ile siddetli kopiirme; 5-20
cm ¢apli kalkerler; kesin gegisli sinur.

Pedon no :N3

Koordinat : 37°21'56",5 N 28°08'04" E

Yeri : Yatagan Tepe

Denizden yiiksekligi : 675m
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Arazi tipi : Daghk

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim ( %35 )

Ana 6zdek : Kretase Kalker

Erozyon sinifi :3

Taghlik sinifi :3

Kayalik simifi :3

Drenaj kosulu :Iyi

Arazi kullamim gekli : Terk edilmis arazi

Bitki orttisii : Seyrek maki funda

Arazi kullanim yetenek sinifi : VII

Sira : Alfisol

Alt sira : Xeralf

Biiyiik grup : Rhodoxeralf

Alt grup : Lithic Rhodoxeralf

Haritalama birimi : Erozyondan korunmug alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanmimlamalar

A (0-8) Kuru iken (.5 YR %) koyu kirmizims: kahverengi, 1slak iken
(.5 YR 2/2) koyu kirmizims: kahverengi; tin; 1slak iken
plastik, yapiskan, kuru iken sert; orta-orta graniiler; HCI ile
siddetli kopiirme; 1-5 cm ¢apli yogun kalker pargalan; orta
yogun ince sagak kokler; kesin gegisli sinir.

Bt (8-10) Kuru iken (5 YR 4/4) kirmizims1 kahverengi, islak iken (5

YR 2/2) koyu kirmizims1 kahverengi; tin; islak iken ¢ok
plastik, ¢ok yapiskan, kuru iken son derece sert; zayif-orta
blok ; HCI ile siddetli kopiirme; 5-20 cm arasinda yogun
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kalker pargalar; kesin gegisli sinir.
R (10+) Kretase kalker bloklar

Pedon no : N4

Koordinat : 37°21'55",5 N 28°08'04" E
Yeri : Yatagan Tepe

Denizden yiiksekligi : 675m

Arazi tipi : Daghik

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (%35)
Ana 6zdek : Kretase kalker

Erozyon simifi :3

Taghlik simfi '3

Kayalik sinifi 23

Drenaj kosulu 1y

Arazi kullamm gekli : Terk edilmiy arazi

Bitki ortisii : Yogun maki funda

Arazi kullamim yetenek sinifi: VI

Sira : Alfisol

Alt sira : Xeralf

Biiyiik grup : Rhodoxeralf

Alt grup : Lithic Rhodoxeralf
Haritalama birimi : Erozyona agik alan
Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanmimlamalan

A (0-6) Kuruiken (5 YR 4/2) koyu kirmizims: gri, 1slak iken (10 YR
2/2) koyu kirmizims1 kahverengi; tin; 1slak iken az plastik,
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az yapiskan, kuru iken hafif sert; orta—orta graniiler; HCI ile
¢ok siddetli kopiirme;yogun organik madde birikimi; kesin

gecisli sinir.

Bt (6-10) Kuru iken (5 YR 4/4) kirmizims: kahverengi, 1slak iken

(10YR 3/4) koyu kirmizims: kahverengi; tin; 1slak iken gok
plastik, ¢ok yapigkan, kuru iken son derece sert; zayif kogeli
blok; HCl ile giddetli kopiirme; kesin gegisli sinr.

R(10+) Kretase kalker bloklar

Pedon no :N5

Koordinat : 37°21'56" N 28°08'05" E

Yeri : Yatagan Tepe

Denizden yiiksekligi 1650 m

Arazi tipi : Daglik

Rolyef : Yamag

Arazi sekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim ( %20 )
Ana 6zdek : Kretase Kalker

Erozyon sinifi 3

Taghlik siifi 3

Kayalik sinifi 13

Drenaj kosulu - lyi

Arazi kullanim gekli : Terk edilmis arazi

Bitki ortist : Orta yogun graminae ve Quercus tiirleri

Arazi kullamim yetenek sinifi : VII

Sira

Alt sira
Biiyiik grup

: Alfisol
: Xeralf
: Rhodoxeralf
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Alt grup : Lithic Rhodoxeralf
Haritalama birimi : Erozyona agik alan
Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalan

A (0-8) Kuru iken (7.5 YR 4/4) kahverengi, 1slak iken (7.5 YR 3/2)
koyu kahverengi; kumlu tin; 1slak iken plastik, yapigkan, kuru
iken sert; HCl ile ¢ok fazla siddetli kopiirme; kesin gegisli sinir.

R (8+) Kretase kalker bloklar.

Pedon no ‘N6

Koordinat :37°21'57" N 28°08'06" E
Yeri : Yatagan Tepe

Denizden yiiksekligi 1625 m

Arazi tipi : Daghk

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (%25)
Ana 6zdek : Kretase Kalker

Erozyon sinifi 12

Taghlik simifi 13

Kayalik sinifi :3

Drenaj kogulu : Iyi

Arazi kullanim gekli : Terk edilmis arazi

Bitki ortiisii : Yogun maki funda

Arazi kullamm yetenek simfi: VI

Sira : Entisol

Alt sira : Orthent

Biiyiik grup : Xerorthent

Alt grup : Lithic Xerorthent
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Haritalama birimi : Erozyondan korunmusg alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalari

A (0-10) Kuru iken (5 YR 4/3) kirmizims: kahverengi, 1slak iken (5
YR 2/2) koyu kirmizims: kahverengi; tin; 1slak iken plastik,
yapiskan, kuru iken sert; HCl ile orta siddetli képiirme; kesin

gegisli sinur.

AC(10-20) Kuru iken (5 YR 3/3) koyu kirmizimst kahverengi, 1slak iken
(5 YR 2/2) koyu kirmizims1 kahverengi; tin; slak iken az
plastik, az yapigkan, kuru iken hafif sert; HCl ile orta siddetli
kopurme; kesin gegisli sinir.

R (22+) Kretase kalker bloklar.

Pedon no :N7

Koordinat :37°21'55" N 28°08'07" E
Yeri : Yatagan Tepe

Denizden yiiksekligi : 600 m

Arazi tipi : Daglik

Roélyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik egim (% 20)
Ana 6zdek : Kretase Kalker

Erozyon sinifi 12

Taghlik sinift :3

Kayalik sinifi 12

Drenaj kosulu :Iyi

Arazi kullamm sekli : Terk edilmis arazi.

Bitki ortiisii : Yogun maki funda

Arazi kullamm yetenek simifi : VII
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Sira : Entisol

Alt sira : Orthent

Biyiik grup : Xerorthent

Alt grup : Lithic Xerorthent

Haritalama birimi : Erozyondan korunmus alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalart

A (0-15)  Kuru iken (5 YR 3/4) koyu kirmizims1 kahverengi, islak iken (5
YR 2/2) koyu kirmizims: kahverengi; tin; 1slak iken gok plastik,
¢ok yapigkan, kuru iken son derece sert; HCI ile siddetli
kopiirme; 0-15 cm arasinda ¢ok yogun kalker pargalari; kesin
gecisli sinir.

AC (15-21) Kuru iken (5 YR 4/4) kirmizims1 kahverengi, 1slak iken (5 YR
3/4) koyu kirmizimsi1 kahverengi; killi tin; 1slak iken ¢ok
plastik, ¢ok yapigkan, kuru iken son derece sert; kuvvetli, orta
graniiler; HCI ile ¢ok siddetli kopiirme; 15-21 c¢m arasinda ¢ok
yogun kalker pargalar; kesin gegisli sinir.

R (21+)  Kretase kalker bloklar.

Pedbn no :N8

Koordinat :37°21'53" N 28°08'07" E

Yeri : Yatagan Tepe

Denizden yiiksekligi : 600 m

Arazi tipi : Daglik

Rolyef : Yamag

Arazi sekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (Maki-

Funda sinirinin sonu )
Ana 6zdek : Kretase Kalker
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Erozyon simifi

Taghlik siifi

Kayalik sinifi

Drenaj kosulu : lyi

Arazi kullanim gekli : Terk edilmig arazi
Bitki ortiisii : Yogun maki funda sinirinin sonu
Arazi kullanim yetenek sinifi: VI

Sira

Alt sira

: Entisol
: Orthent

Biiyiik grup : Xerorthent

Alt grup

: Typic Xerorthent

Haritalama birimi : Erozyona agik alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalan

A (0-8)

AC (8-24)

R (24+)

Kuru iken (5 YR 4/3) kirmizimst kahverengi, 1slak iken (5
YR 3/3) koyu kirmizimsi kahverengi; tin; islak iken gok
plastik, ¢ok yapigkan, kuru iken son derece sert; HCI ile orta
siddetli kopiirme; kesin gegisli sinur.

Kuru iken (5 YR 3/3) koyu kirmizims1 kahverengi, 1slak iken
(5 YR 2/2) koyu kirmizims: kahverengi; killi tin; slak iken
¢ok plastik, ¢ok yapigkan, kuru iken son derece sert; HCI ile
cok fazla siddetli kopiirme; kesin gegigli sinir.

Kretase kalker bloklar.
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Peynirli tepe pedon tamimlamalan

Pedon no : N9

Koordinat :37°18'35" N 28°06'18" E

Yeri : Peynirli tepe

Denizden yiiksekligi :410m

Arazi tipi : Daglik

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (%27)
Ana dzdek : Flig, Kretase Kalker

Erozyon sinifi :3

Taghlik simfi :3

Kayalik sinifi 01

Drenaj kosulu :lyi

Arazi kullamm gekli : Terk edilmis arazi

Bitki ortiisii. : Yogun maki funda ve Quercus tiirleri
Arazi kullanim yetenek smnifi: VII

Sira : Entisol

Alt sira : Orthent

Biyik grup : Xerorthent

Alt grup : Typic Xerorthent

Haritalama birimi : Erozyondan korunmug alan
Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalar

A(0-13)  Kuru iken (10 YR 5/4) sanms: kahverengi, 1slak iken (10
YR 3/4) koyu sanimsi kahverengi; tin; islak iken gok
plastik, gok yapigkan, kuru iken son derece sert; HCl ile
orta siddetli kopiirme; 0.2-0.7 cm ¢aplarinda orta yogun



cakil; ince sacak kokler; kesin gegisli sinir.

AC (13-24) Kuru iken (10 YR 5/3) kahverengi, 1slak iken (10 YR 3/3)
koyu kahverengi; tin; 1slak iken gok plastik, ¢ok yapigkan,
kuru iken son derece sert; HCI ile orta siddetli kopiirme;
0.7-2.5 cm arasinda yan ayrigmig yogun sist ve kalker
kokenli ¢akil pargalari; kok aktivitesi yok; kesin gegisli

sinir.
C (24+) Pargalanmig ana

Pedon no

Koordinat

Yeri

Denizden yiiksekligi
Arazi tipi

Rolyef

Arazi gekli

Ana 6zdek

Erozyon sinifi
Taghlik sinifi
Kayalik simifi
Drenaj kogulu

Arazi kullanim gekli
Bitki ortiisti

Arazi kullamim yetenek sinifi:
Sira

Alt sira
Buyik grup

ozdek -

:N10

:37°18'35" N 28°06'18" E

: Peynirli tepe

410 m

: Daglk

: Yamag

: Dogrusal dik ya da ¢ok dik egim (%27)
: Flig, Kretase Kalker

:3

K

1

: lyi

: Terk edilmis arazi

: Yogun maki funda, Quercus, pinus tiirleri

vII

: Entisol
: Orthent
: Xerorthent
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Alt grup : Lithic Xerorthent

Haritalama birimi : Erozyona agik alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tammlamalan

A(0-12)  Kuru iken (7.5 YR 5/2) kahverengi, 1slak iken (7.5 YR
3/2) koyu kahverengi; tin; 1slak iken plastik, yapigkan,
kuru iken sert; HCI ile ¢ok siddetli kopiirme; yogun ince
sacak kokler; yogun organik madde birikimi kesin gegisli
SInir.

AC (12-18) Cok yogun kalker sist pargalar1.

C (18+) Sist ana 6zdek

Pedon no :N11

Koordinat :37°18'36" N 28°06'19" E

Yeri : Peynirli tepe

Denizden yiiksekligi :390m

Arazi tipi : Daglik

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim ( %20 )

Ana 6zdek : Flig, Kretase Kalker

Erozyon sinifi :3

Taghlik simfi 12

Kayalik sinifi 1

Drenaj kosulu 1y

Arazi kullanim gekli : Terk edilmig arazi

Bitki ortiist : Yogun maki funda

Arazi kullanim yetenek sinifi: VII

Sira

: Entisol
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Alt sira : Orthent

Biyiik grup : Xerorthent

Alt grup : Lithic Xerorthent
Haritalama birimi : Erozyona ag¢ik alan

Pedon tanimlamalart
A (0-8) Kuru iken (10 YR 5/2)grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR
3/2) koyu grimsi kahverengi; kumlu tin; 1slak iken az plastik,

Horizonlar ve derinlikleri (cm)

az yapigkan,

{C (8-12) Kuru iken hafif sert; HCI ile ¢ok siddetli kopiirme; 0.5-1 cm
¢aplarinda; orta yogun ,yogunluklu kalker koékenli tag
pargaciklari; kesin gegisli sinir.

C(12+) Cok yogun kalker ve sist pargalan

Sist ana 6zdek
Pedon no :N12
Koordinat :37°18'35"N 28°06'21"E
Yeri : Peynirli tepe
Denizden yiksekligi :380m
Arazi tipi : Daglik
Rolyef : Yamag
Arazi sekli : Dogrusal dik (%5)
Ana 6zdek : Flig, Kretase Kalker
Erozyon sinifi :3
Taglilik sinifi 12
Kayalik sinfi 1
Drenaj kosulu Iyl
Arazi kullanim gekli : Terk edilmig arazi
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Bitki 6rtiisii

: Yogun maki funda

Arazi kullamm yetenek sinifi : VII

Sira : Entisol

Alt sira : Orthent

Biiyiik grup : Xerorthent

Alt grup : Typic Xerorthent

Haritalama birimi : Erozyondan korunmus alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalan

A (0-12) Kuru iken (10 YR 5/3) kahverengi, 1slak iken (10 YR 3/3)
koyu kahverengi; kumlu tin; islak iken plastik degil,
yapiskan degil, kuru iken yumusak; HCI ile ¢ok siddetli;
0.2-0.5 cm caplarinda kiigiik tag pargaciklan; ¢ok zayif
kugiik graniiller; yogun ince sagak kokler; ¢ok seyrek bocek
aktivitesi izleri; kesin gegisli sinir.

C1(12-20) Kuru iken (10 YR 5/3) kahverengi, 1slak iken (10 YR 3/3)
koyu kahverengi; kumlu tn; islak iken az plastik, az
yapiskan, kuru iken hafif sert; HCI ile ¢ok siddetli kopiirme;
0.5-0.9 cm ¢aplarinda orta yogun yan kogeli blok gakil
pargalar; kok aktivitesi yok; kesin gegisli sinir.

C2(20-25) Kuru iken (5 YR 4/4) kirmizims: kahverengi, islak iken (5

C3 (324

YR 3/4) koyu kirmizims: kahverengi; kumlu tin; 1slak iken
az plastik, az yapigkan, kuru iken hafif sert; HCI ile ¢ok
siddetli koOpilirme;pargalanmig blok geklinde; 1-3 cm
boylarinda ana 6zdek pargalari.

Kretase kalker
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Kirtas tepe pedon tammmlamalar:

Pedon no :N13

Koordinat :37°17'32" N 28°08'54" E
Yeri : Kurtag tepe (Alt)

Denizden yﬁi(sekligi :375m

Arazi tipi : Daghk

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik (%4)

Ana 6zdek : Kretase Kalker

Erozyon sinifi :3

Taghlik sinifi 12

Kayalik simfi :3

Drenaj kosulu : 1yi

Arazi kullamm sekli : Terk edilmis arazi

Bitki ortusii : Yogun maki funda

Arazi kullamm yetenek simifi: VII

Sira : Alfisol

Alt sira : Xeralf

Biytik grup : Rhodoxeralf

Alt grup : Typic Rhodoxeralf
Haritalama birimi : Erozyondan korunmus alan
Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalari

A (0-10) Kuru iken (5 YR 4/4) kirmizimsi kahverengi, 1slak iken (5
YR %) koyu kirmizimsi1 kahverengi; tin; islak iken ¢ok
plastik, cok yapiskan, kuru iken son derece sert, kuvvetli
kiigiik graniiler; HCI ile giddetli kopiirme; kesin gegisli sinir.
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Bt (10-21) Kuru iken (10 YR 5/3) kahverengi, 1slak iken (10 YR 3/3)
koyu kahverengi; kumlu tin; 1slak iken ¢ok plastik, gok
yapiskan, kuru iken son derece sert; HCI ile ¢ok siddetli
kopiirme; kesin gegisli sinir.

C (21-32) Kuru iken (5 YR 4/6) sarims1 kirmiz, 1slak iken (5 YR 3/4)
koyu kirmizims: kahverengi; killi tin; 1slak iken ¢ok plastik,
¢ok yapigkan, kuru iken gok sert; HCI ile ¢ok siddetli
kopiirme; kesin gegigli stmr.

R (32+) Kretase kalker bloklar.

Pedon no :N14

Koordinat :37°1731" N 28°08'54" E
Yeri : Kirtag tepe (Orta)

Denizden yiiksekligi :385m

Arazi tipi : Daglik

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (%10)
Ana 6zdek : Kretase Kalker

Erozyon sinifi :3

Taghlik simfi 12

Kayalik sinifi :3

Drenaj kosulu : Iyi

Arazi kullanim gekli : Terk edilmig arazi

Bitki ortiisi : Yogun maki funda

Arazi kullamim yetenek simifi: VII
Sira : Alfisol
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Alt sira : Xeralf

Biiyiik grup : Rhodoxeralf

Alt grup : Lithic Rhodoxeralf
Haritalama birimi : Erozyona agik alan

Pedon tanimlamalan

Ah (0-6) Kuru iken (5 YR 4/4) kirmizims1 kahverengi, 1slak iken (5 YR
3/4) koyu kirmizims:1 kahverengi; killi tin; 1slak iken gok
plastik, cok yapiskan, kuru iken son derece sert; HCI ile az

Horizonlar ve derinlikleri (cm)

siddetli kopirme;toprak yiizeyinde 3-15 cm gaplarinda ¢ok
yogun kalker pargalan yogun ince sagak kokler; zayif kiigiik
graniler stiiriktir; ¢ok seyrek bocek aktivitesi izleri; yar1
aynigmig organik madde artiklan; kesin gegisli sinir.

R (6+) Kretase kalker bloklar.

Pedon no :N15

Koordinat :37°17'30” N 28°08'53"E
Yeri : Kirtag tepe

Denizden yiiksekligi :395m

Arazi tipi : Daglk

Rolyef : Yamag

Arazi sekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (%20)
Ana 6zdek : Kretase Kalker

Erozyon sinifi 12

Taghlik sinifi 1

Kayalik sinifi 12

Drenaj kosulu : Iyi

Arazi kullanim sekli : Yogun maki funda
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Bitki ortiisii

Arazi kullanim yetenek sinifi :

Sira

Alt sira

Biyiik grup

Alt grup
Haritalama birimi

Horizonlar ve derinlikleri (cm)

: Terk edilmis arazi

vil

: Alfisol

: Xeralf

: Rhodoxeralf

: Lithic Rhodoxeralf

: Erozyona agik alan

Pedon tammlamalari

A (0-6) Kuru iken (5 YR 4/4) kirmizims1 kahverengi, 1slak iken (5 YR
3/4) koyu kirmizims1 kahverengi; killi tin; islak iken g¢ok

plastik, ¢cok yapiskan, kuru iken son derece sert; kuvvetli kiigiik
graniiler; HCl ile az siddetli kopiirme; kesin gegigli sinir.
R (6+) Kretase kalker bloklar.

Pedon no

Koordinat

Yeri

Denizden yiiksekligi
Arazi tipi

Rolyef

Arazi gekli

Ana 6zdek

Erozyon sinifi
Taghlik simfi
Kayalik sinifi
Drenaj kosulu

Arazi kullanim gekli

:N16

:37°17'31"2 N  28°08'S3"7E
: Kirtag tepe

:390 m

: Daghk

: Yamag

: Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (%20)
: Kretase Kalker

12

1

01

: Iyi

: Terk edilmis arazi
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Bitki ortiist : Yogun maki funda

Arazi kullanim yetenek sinifi: VI

Sira : Alfisol

Alt sira : Xeralf

Biiyiik grup : Rhodoxeralf

Alt grup : Typic Rhodoxeralf

Haritalama birimi : Erozyondan korunmug alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tammlamalan

A (0-10) Kuru iken (5 YR 5/6) sarimsi kirmizi, 1slak iken (5 YR 3/4)
koyu kirmizimsi kahverengi; killi tin; 1slak iken g¢ok plastik,
¢ok yapigkan, kuru iken son derece sert; HCI ile az giddetli
koépiirme; yogun ince sagak kokler; ¢ok yogun organik
madde; yan ayngmus bitki kok artiklar; orta kiigiik graniiler
stiriiktiir; orta yogun bocek aktivitesi izleri; kalker ana
Ozdek; kesin gegigli sinir.

Bt (10-22) Kuru iken (5 YR 4/4) kirmizimsi kahverengi, 1slak iken (10
YR 3/3) koyu kirmizims1 kahverengi; killi tin; 1slak iken gok
plastik, ¢ok yapiskan, kuru iken son derece sert; HCI ile az
siddetli kopiirme; orta orta graniiler stiiriikktiir; ¢ok seyrek
sacak kok aktivitesi; seyrek bocek aktivitesi izleri; kesin
gecisli sinir.

R (22+) Kiretase kalker bloklar.
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Urnez tepe pedon tanimlamalan

Pedon no :N17

Koordinat :37°1847" N 28°09'44" E
Yeri : Urnez tepe

Denizden yiiksekligi : 408m

Arazi tipi : Daghk

Rolyef : Yamag

Arazi gekli . : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (% 24)
Ana 6zdek : Marn

Erozyon sinifi 12

Taghilik simfi 1

Kayalik sinifi -

Drenaj kosulu 1y

Arazi kullamm gekli : Terk edilmig arazi

Bitki ortiisi : Yogun maki funda

Arazi kullanim yetenek sinifi: VI

Sira : Mollisol

Alt sira : Rendoll

Biiyiik grup : Rendoll

Alt grup : Typic Rendoll

Haritalama birimi : Erozyondan korunmus alan
Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tamimlamalan

A (0-15)  Kuru iken (10 YR 6/2) agik kahverengimsi gri, 1slak iken
(10 YR 4/4) koyu sanms1 kahverengi; kumlu killi tin; 1slak
iken g¢ok plastik, cok yapigkan, kuru iken son derece sert;

HCI ile gok siddetli kopiirme; 0.5-1 ¢m kireg taslan; ¢ok
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yogun ince sagak kokler; kuvvetli graniiler stiriktiir yogun
bocek aktivitesi izleri; kesin gegigli sinir.

Kuru iken (10 YR 5/3) kahverengi, 1slak iken (10 YR 3/3)
koyu kahverengi; kumlu tin; 1slak iken gok plastik, ¢ok
yapiskan, kuru iken son derece sert; HCI ile ¢ok siddetli
kopturme; 3-7 cm miozen kireg¢ taglar; orta yogun ince
sacak kok; >1 cm kiigik kireg modiilleri; kesin gegisli

sinir.

AC2(25-39) Kuru iken (10 YR 7/3) ¢ok soluk kahverengi, 1slak iken

(10 YR 5/6) sarims1 kahverengi; killi tin; 1slak iken ¢ok

plastik, ¢cok yapigkan, kuru iken son derece sert; HCI ile

cok siddetli kopirme 1-3 cm miozen kalker pargalan; ¢ok
yogun kire¢ modiilleri; seyrek ince sagak kok; bocek
aktivitesi yok; kesin gegigli sinir.

C (39+H) Kuru iken (7.5 YR 6/4) agik kahverengi, 1slak iken (7.5
YR 5/4) kahverengi; kil; 1slak iken ¢ok plastik, ¢ok
yapigkan, kuru iken son derece sert; HCI ile gok siddetli
képtirme; hig kireg tagt yok; kok aktivitesi yok; orta orta
blok stiiriiktiir; seyrek bocek aktivitesi var.

Pedon no :N18

Koordinat :37°18'46" N 28°09'44" E

Yeri : Urnez tepesi

Denizden yiiksekligi : 408m

Arazi tipi : Daglik
Rolyef : Yamag
Arazi gekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (%24)
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Ana 6zdek : Marmn
Erozyon sinifi 12

Taghlik simifi |

Kayalik simifi -

Drenaj kosulu : lyi

Arazi kullanim sekli : Kuru tanim
Bitki ortiisi : Triticum ssp.

Arazi kullamm yetenek sinifi: IV

Sira : Mollisol

Alt sira : Rendoll

Biyiik grup : Rendoll

Alt grup : Typic Rendoll

Haritalama birimi : Erozyona agik alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tamimlamalan

A (0-11)  Kuru iken (10 YR 6/2) acik kahverengimsi gri, 1slak iken
(10 YR 4/4) koyu sarims: kahverengi; killi tin; 1slak iken
cok plastik, ¢ok yapiskan, kuru iken son derece sert;
kuvvetli graniiler; HCI ile ¢ok siddetli kopiirme; 1-5 cm
miosen kalker pargalari; orta yogun ince sagak kokler;
yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli sinr.

AC (11-24) Kuru iken (10 YR 6/2) agik kahverengimsi gri, 1slak iken

(10 YR 5/3) kahverengi; killi tin; 1slak iken gok plastik,
¢ok yapigkan, kuru iken son derece sert; kuvvetli graniiler;
HCI ile ¢ok siddetli kopiirme; 1-3 cm miosen kalker
parcalari; orta yogun ince sagak kokler; yogun bocek

aktivitesi izleri; kesin gegisli sinir.
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C (24+) Kuru iken (10 YR 6/4) agik sarims:1 kahverengi, 1slak iken
(10 YR 5/4) sarims1 kahverengi; killi tin; 1slak iken gok
plastik, ¢cok yapiskan, kuru iken son derece sert; kuvvetli
graniiler; HCI ile ¢ok siddetli kopiirme; <1 cm miosen
kalker pargalan; Cok seyrek ince sagak kok aktivitesi;
zay1f blok stiiriiktiir;kesin gegcisli sinir.

Pedon no :N19

Koordinat :37°18'45" N 28°09'43" E
Yeri : Urnez tepe

Denizden ytiksekligi : 390m

Arazi tipi : Daghk

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (%10)
Ana 6zdek : Marn

Erozyon sinifi .

Taglilik sinifi |

Kayalik sinifi -

Drenaj kosulu Iy

Arazi kullamm gekli : Terk edilmis arazi

Bitki ortiisti : Yogun maki funda

Arazi kullanim yetenek sinifi : VI

Sira : Mollisol

Alt sira : Rendoll

Biiyiik grup : Rendoll

Alt grup : Typic Rendoll

Haritalama birimi : Erozyondan korunmus alan
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Horizonlar ve derinlikleri (cm)

Pedon tanimlamalarn

Ap (0-13)

AC (13-23)

C (23-50)

Pedon no
Koordinat

Yeri

Kuru iken (10 YR 5/4) sarims: kahverengi, 1slak iken (10
YR 4/4) koyu sarimsi kahverengi; killi tin; 1slak iken ¢ok
plastik, ¢ok yapiskan, kuru iken son derece sert; zayif
kiigiik graniiler; HCl ile orta siddetli kopiirme; 1-3 cm gaph
seyrek miosen kalker pargalar; yogun ince sagak kokler;
seyrek bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli sinir.

Kuru iken (10 YR 6/3) soluk kahverengi, 1slak iken (10 YR
5/3) kahverengi; kil; 1slak iken ¢ok plastik, cok yapiskan,
kuru iken son derece sert; zayif graniiler; HCI ile siddetli
koptirme; 1-2 cm yofun miosen kalker pargalari; g¢ok
yogun ince sagak kokler; seyrek bocek aktivitesi izleri;
kesin gegisli sinr.

Kuru iken (10 YR 6/2) acik kahverengimsi gri, 1slak iken
(10 YR 4/4) koyu sanims: kahverengi; kil; 1slak iken ¢ok
plastik, ¢cok yapigkan, kuru iken son derece sert; zayif
graniiler; HCI ile siddetli képlirme; zayif blok stiiriiktiir; 1-
5 cm caph miosen kalker pargari; gok seyrek ince sagak

kokler; bocek aktivitesi yok; kesin gegigli sinir.

:N20
:37°18'46" N 28°09'43" E
: Urnez tepe

Denizden yiiksekligi :398m

Arazi tipi
Rolyef
Arazi gekli

. 2o ke @
- 3

'LTFTRE

: Daghk
: Yamag
: Dogrusal dik yada ¢ok dik egim (%13)



Ana 6zdek

Erozyon sinifi
Taghilik sinfi
Kayalik sinifi
Drenaj kosulu
Arazi kullanim sekli
Bitki ortiist

Arazi kullamm yetenek simift :
Sira

Alt sira
Biytik grup
Alt grup

Haritalama birimi

Horizonlar ve derinlikleri (cm)
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:Mam
12
|

: 1yi
- Kuru tanim

: Triticum ssp.

v

: Mollisol

: Rendoll

: Rendoll

: Typic Rendoll

: Erozyona agik alan

Pedon tanimlamalan

A (0-7)

Kuru iken (10 YR 6/4) acgik sarims: kahverengi, islak iken

(10 YR 4/4) koyu sanms: kahverengi; tin; 1slak iken gok

plastik, ¢cok yapigkan, kuru iken son derece sert; HCI ile

siddetli kopirme;

1-7 cm ¢apli miosen kalker pargalari;

yogun ince sagak kokler; zayif blok kirilinca iri graniiler

stiiriiktiir; bocek aktivitesi izleri; kesin gegigli sinir.
AC (7-15) Kuru iken (10 YR 6/3) soluk kahverengi, islak iken (10 YR
4/4) koyu sarims1 kahverengi; kumlu killi tmn; 1slak iken gok

plastik, ¢cok yapigkan, kuru iken son derece sert; zayif blok

kirllinca graniiler;

HCI ile siddetli kopirme; 1-3 cm ¢aph

miosen kalker parcalar; ¢cok yogun ince sagak bitki kokleri;

kesin gegigli sinr.

1.C. YOKSEKOBRETIN KURDLE
BEKUMANTASYOR MERKEZ|
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C (15-39) Kuru iken (10 YR 7/4) ¢ok soluk kahverengi, 1slak iken (10
YR 5/6) sarims1 kahverengi; kumlu killi tin; 1slak iken ¢ok
plastik, ¢ok yapigkan, kuru iken son derece sert; zayif blok
kinlinca graniiler; HCI ile siddetli kopiirme; zayif blok
stiiriiktiir; altera olmus kum-mil tag1; ¢ok zayif ince sagak

kokler; bocek aktivitesi yok; demir mangan lekeleri; kesin

gegisli sinir.

Pedon no
Koordinat
Yeri
Denizden yiiksekligi
Arazi tipi

Rolyef

Arazi gekli

Ana 6zdek

Erozyon sinifi
Taghilik sinifi
Kayalik sinifi
Drenaj kosulu

Arazi kullanim sekli
Bitki ortiisti

Arazi kullanim yetenek sinifi:
Sira

Alt sira
Biiyik grup
Alt grup

:N21
:37°18'43" N 28°0943" E
: Urnez tepesi
: 380m

: Daghk

: Yamag

: Dogrusal dik egim (%10)
: Marn
1

|

: yi
: Terk edilmig arazi
: Yogun maki funda

IV

: Mollisol

: Rendoll

: Rendoll

: Typic Rendoll



71

Haritalama birimi : Erozyondan korunmusg alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalan

A (0-13)

AC (13-31)

C1 (31-39)

C2 (59-75)

Kuru iken (10 YR 6/3) soluk kahverengi, 1slak iken (10 YR
5/3) kahverengi; kumlu tin; 1slak iken az plastik, az yapiskan,
kuru iken hafif sert; kuvvetli iri graniiler; HCI ile orta siddetli
kopirme; seyrek >1 cm miosen kalker pargalari; ¢ok yogun
sagak kokler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli simir.
Kuru iken (10 YR 7/3) ¢ok soluk kahverengi, islak iken (10
YR 5/3) kahverengi; kumlu tin; islak iken plastik, yapiskan,
kuru iken sert; zayif, orta graniiler; HCl ile orta giddetli
képirme; g¢ok seyrek >1 cm miosen kalker parcalan; gok
yogun sagak kokler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli
sinir.

Kuru iken (10 YR 6/4) agik sarims: kahverengi, 1slak iken (10
YR 4/4) koyu sanimsi kahverengi; kumlu tin; 1slak iken
plastik, yapigkan, kuru iken sert; zayif, orta graniiler; HCI ile
orta giddetli kopiirme; zayif orta blok stiriiktiir; orta yogun
ince sagak kokler, seyrek kazik kokler; orta yogun 1-2 cm
¢apinda miosen kalker pargalan; seyrek bocek aktivitesi; kesin
gecigli simr,

Kuru iken (10 YR 7/3) ¢ok soluk kahverengi, 1slak iken (10
YR 5/4) sanimsi kahverengi; killi tin; 1slak iken ¢ok plastik,
¢ok yapigkan, kuru iken son derece sert; zayif, orta graniiler;
HCI ile orta siddetli kopiirme; zay:if orta blok stiiriiktiir; orta
yogun kazik kokler; ¢ok seyrek bocek aktivitesi izleri; kesin
gegigli sinir.
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Pedon no :N22

Koordinat :37°18'46"N  28°09'43" E
Yeri : Urnez tepesi

Denizden yiiksekligi :378 m

Arazi tipi : Daglik

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal dik egim (%10)
Ana 6zdek : Marn

Erozyon sinifi .1

Taghlik simfi |

Kayalik sinifi -

Drenaj kosulu :lyi

Arazi kullanim gekli : Kuru tarim

Bitki ortiisii : Triticum ssp.

Arazi kullanim yetenek simfi: IV

Sira : Mollisol

Alt sira : Rendoll

Bityiik grup : Rendoll

Alt grup : Typic Rendoll
Haritalama birimi : Erozyona agik alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tamumlamalan
Ap (0-12) Kuru iken (10 YR 6/3) soluk kahverengi, 1slak iken (10 YR
4/3) kahverengi; kumlu tin; 1slak iken plastik, yapiskan, kuru

iken sert; iri kuvvetli graniiler; HCI ile orta giddetli képiirme;

1-5 cm orta yogun miosen kalker pargalar; ¢ok yogun ince
sagak kokler; seyrek bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli
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sinir.

AC(12-34) Kuru iken (10 YR 6/3) soluk kahverengi, 1slak iken (10 YR

4/3) kahverengi; kumlu killi tin; 1slak iken ¢ok plastik, ¢ok
yapiskan, kuru iken son derece sert; zayif, orta blok stiiriiktiir
kirnlinca orta orta graniiler stiriiktir; HCI ile siddetli
kopiirme; seyrek 1-7 cm gapli miosen kalker pargalari;
yogun ince sagak kokler; orta yogun bocek aktivitesi izleri;

kesin gegisli sintr.

C1 (33-53) Kuru iken (10 YR 6/4) agik sarims: kahverengi, 1slak iken

C2 (53+)

(10 YR 4/4) koyu sarims1 kahverengi; kumlu killi tin; slak
iken gok plastik, ¢ok yapiskan, kuru iken son derece sert;
zayif, orta blok stiriktir kinlinca orta orta graniiler
sturiiktii, HCI ile siddetli kopiirme; Cok seyrek 1-4 cm
miosen kalker pargalan; zayif orta blokvari stiiriiktir; seyrek
sagak kok; orta seyrek bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli
sinir.

Kuru iken (10 YR 6/4) agik sarimsi kahverengi, 1slak iken
(10 YR 4/4) koyu sarims: kahverengi; kumlu kil; islak iken
¢ok plastik, cok yapigkan, kuru iken son derece sert; zayif,
orta blok stiiritktiir kirilinca orta orta graniiler stiiriiktiir; HCI
ile giddetli kopirme; >1 cm miosen kalker pargalar altere
kiregli kumtas1 goriintimiinde; ¢ok seyrek ince sagak kok;

bdcek aktivitesi yok; kesin gegisli sinir.
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Kayisalan tepe pedon tanimlamalan

Pedon no : N23

Koordinat :37°20'03" N 28°10’'12" E
Yeri : Kayisalan tepe

Denizden yiiksekligi : 460m

Arazi tipi : Daghk

Rolyef : Sirt

Arazi sekli : Dogrusal dik egim (%13)
Ana 6zdek : Marn

Erozyon sinifi 14

Taghlik sinifi 14

Kayalik sinifi D -

Drenaj kosulu : Iyi

Arazi kullanim sekli : Kuru tanm

Bitki ortiisti : Bugday

Arazi kullanim yetenek simfi: VI

Sira , : Mollisol

Alt sira : Rendoll

Biiyiik grup : Rendoll

Alt grup : Typic Rendoll
Haritalama birimi : Erozyona agik alan
Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tamimlamalari

AC(0-18) Kuru iken (10 YR 7/3) ¢ok soluk kahverengi, 1slak iken (10
YR 5/3) kahverengi; kumlu tin; 1slak iken plastik, yapigkan,
kuru iken sert; kuvvetli kigiik grantiler; HCI ile gok siddetli

kopiirme ; 2-4 cm arasinda ayrnigmamis; orta yogun yari
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koseli kalker pargalari; ¢ok yogun kokler; yofun orta

gozenekler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegigli snir.

C (18+) Kuru iken (10 YR 7/1) agik gri, 1slak iken (10 YR 5/1) gri;
kumlu killi tin; 1slak iken gok plastik, ¢ok yapigkan, kuru
iken son derece sert; kuvvetli, orta graniler, HCI ile ¢ok
siddetli kopiirme; 7-13 cm arasinda ayrigmamis; orta yogun
yan kogeli kalker pargalari; orta yogun orta biiyiikliikte kil
pedleri; yogun bitki kokleri; yogun orta gozenekler; yogun
bécek aktivitesi izleri; kesin gegcigli sinur.

Pedon no :N24

Koordinat :37°20°02"N  28°10'12"E

Yeri : Kayigalan tepe

Denizden yiiksekligi : 460 m

Arazi tipi : Daghk

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal hafif egim (%13)

Ana 6zdek : Marn

Erozyon simifi 12

Taghlik simifi :

Kayalik simifi D

Drenaj kosulu : 1yi

Arazi kullanim sekli : Orman

Bitki ortiisi : Pinus ssp., Quercus ssp

Arazi kullanim yetenek sinfi: VI

Seri

Sira

: Yatagan
: Mollisol



76

Alt sira : Rendoll

Biiyiik grup : Rendoll

Alt grup : Typic Rendoll

Haritalama birimi : Erozyondan korunmus alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalan

A (0-7)  Kuru iken (10 YR 6/2) acik kahverengimsi gri, 1slak iken (10
YR 4/2) koyu grimsi kahverengi; kumlu killi tin; 1slak iken
az plastik, az yapigkan, kuru iken hafif sert; kuvvetli kiigitk
graniiler; HCI ile gok giddetli kopiirme; 2-4 cm arasinda
ayrigmamig; orta yogun yan kogeli kalker pargalan; ¢ok
yogun kokler; yogun orta gozenekler; yoZun bocek aktivitesi
izleri; kesin gegigli simr.

AC (7-24) Kuru iken (10 YR 8/1) beyaz, 1slak iken (10 YR 6/1) agik
gri; kumlu tin; islak iken az plastik, az yapigkan, kuru iken
hafif sert; kuvvetli, orta graniiler; HCl ile ¢ok siddetli
képirme; 7-13 cm arasinda ayngmamug; orta yofun yart
koseli kalker parcalan; orta yofun orta buyiiklikte kil
pedleri; yogun bitki kékleri; yogun orta gozenekler; yogun
bocek aktivitesi izleri; kesin gegigli sinir.

C(24+) Kuru iken (10 YR 7/1) agik gri, 1slak iken (10 YR 5/1) gri;
kumlu tin; islak iken plastik, yapiskan, kuru iken sert;
kuvvetli, orta graniiler; HCl ile ¢ok siddetli kdptirme

Pedon no : N25

Koordinat :37°20'03"N 28°10'11"E

Yeri : Kayigalan tepe

Denizden yiiksekligi : 450m
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Arazi tipi : Daglik

Rolyef : Yamag

Arazi sekli : Dogrusal hafif egim (%10)

Ana 6zdek : Marn

Erozyon sinifi 13

Taghilik sinifi 14

Kayalik sinifi -

Drenaj kosulu : Iy

Arazi kullamm sekli : Islenmis Tarim arazisi

Bitki ortiist : Tutiin

Arazi kullanim yetenek sinmifi: IV

Seri : Yatagan

Sira : Mollisol

Alt sira : Rendoll

Biyiik grup : Rendoll

Alt grup : Tppic Rendoll

Haritalama birimi : Erozyona agik alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalari
A (0-8) Kuru iken (10 YR 7/2) agik gri, 1slak iken (10 YR 5/2) grimsi

kahverengi; tin; 1slak iken ¢ok plastik, ¢ok yapiskan, kuru

iken son derece sert; kuvvetli kiigiik graniiler; HCI ile siddetli

képiirme; 2-4 cm arasinda ayrigmamig; orta yogun yar1 koseli

kalker pargalari; ¢ok yogun kokler; yogun orta gozenekler;

yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegigli sinir.
AC (8-20) Kuru iken (10 YR 7/1) acik gri; 1slak iken (10 YR 5/1) gri;
killi tin; 1slak iken ¢ok plastik, cok yapigkan, kuru iken son
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derece sert; kuvvetli, orta graniiler; HCI ile ¢ok siddetli
képﬁnne; 7-13 cm arasinda ayngmamig; orta yofun yari
koseli kalker pargalari; orta yogun orta biylklikte kil
pedleri; yogun bitki kokleri; yogun orta gozenekler; yogun

bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli sinir.

C (20+) Kuru iken (10 YR 7/1) agik gri; 1slak iken (10 YR 5/1) gri;
killi tin; 1slak iken ¢ok plastik, cok yapigkan, kuru iken son
derece sert; kuvvetli, orta graniiler; HCl ile ¢ok siddetli
kopiirme;

Pedon no : N26

Koordinat :37°20'02" N 28°10'11"E

Yeri : Kayisalan tepe

Denizden yiiksekligi :450m

Arazi tipi : Daghk

Rolyef : Yamag

Arazi gekli : Dogrusal hafif egim (%10)

Ana 6zdek : Mamn

Erozyon sinifi 1

Taglihik sinifi 12

Kayalik sinifi D

Drenaj kosulu : Iy

Arazi kullamm gekli : Orman

Bitki ortiisii : Quercus, Pinus ssp.

Arazi kullamim yetenek smmfi: VI

Sira : Mollisol

Alt sira : Rendol!
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Biiytik grup : Rendoll

Alt grup : Typic Rendoll

Haritalama birimi : Erozyondan korunmusg alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalan

All(0-11) Kuru iken (10 YR 6/1) gri, 1slak iken (10 YR 4/1) koyu gri;
kumlu killi tin; 1slak iken ¢ok plastik, ¢ok yapigkan, kuru
iken son derece sert; kuvvetli kiigik graniler; HCI ile
siddetli kopiirme; 2-4 cm arasinda ayrigmamug; orta yogun
yar1 koseli kalker parcalar; ¢ok yogun koékler; yogun orta
gozenekler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli
sinir.

A12 (11-20) Kuru iken (10 YR 6/2) agik kahverengimsi gri, 1slak iken
(10 YR 4/2) koyu kahverengimsi gri; killi tin; 1slak iken
¢ok plastik, gok yapigkan, kuru iken son derece sert;
kuvvetli, orta graniiler; HCI ile orta siddetli koptirme; 7-13
cm arasinda ayngmamig; orta yogun yan koseli kalker
parcalari; orta yogun orta buyiikliikte kil pedleri; yogun
bitki koékleri; yogun orta gozenekler; yogun bocek
aktivitesi izleri; kesin geg¢isli sinur.

AC (20-34) Kuru iken (10 YR 6/1) gri, 1slak iken (10 YR 4/1) koyu gri;
kumlu killi tin; 1slak iken gok plastik, ¢ok yapigkan, kuru
iken son derece sert; kuvvetli, orta graniiler; HCI ile orta
siddetli kopiirme; kesin gegigli sinur.

C (34+) Kuru iken (10 YR 8/1) beyaz , 1slak iken (10 YR 6/1) agtk
gri; tin; 1slak iken ¢ok plastik, ¢ok yapiskan, kuru iken son

derece sert; kuvvetli, orta graniler; HCI ile kopiirme.
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Pedon no 1 N27

Koordinat :37°20'03"N 28°10'11"E
Yeri : Kayisalan tepe

Denizden yiksekligi 1440 m

Arazi tipi : Daghk

Rolyef : Yamag

Arazi sekli : Dogrusal hafif egim (%10)
Ana 6zdek : Marn

Erozyon sinifi 1

Taglilik sinifi 12

Kayalik sinifi -

Drenaj kosulu : Iyi

Arazi kullanim gekli : Orman

Bitki ortiisti : Pinus ssp, Quercus ssp
Arazi kullanim yetenek sinifi: VI

Seri : Yatagan

Sira : Mollisol

Alt sira : Rendoll

Biyiik grup : Rendoll

Alt grup : Typic Rendoll

Haritalama birimi : Erozyondan korunmus alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalari
Al11(0-9) Kuru iken (10 YR 4/1) koyu gri, 1slak iken (10 YR 2/1)

siyah; tin; 1slak iken g¢ok plastik, ¢ok yapiskan, kuru iken

son derece sert; kuvvetli kiigiik graniiler; HCl ile orta
siddetli kopiirme; 2-4 cm arasinda ayrigmanmug; orta yogun
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yan koseli kalker pargalari; ¢ok yogun kokler; yogun orta

gozenekler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli

sinir.

A12 (9-21) Kuru iken (10 YR 5/1) gri, 1slak iken (10 YR 3/1) ¢ok
koyu gri; kumlu killi tmn; islak iken ¢ok plastik, gok
yapiskan, kuru iken son derece sert; kuvvetli, orta graniiler;
HCI ilegiddetli képiirme; 7-13 cm arasinda ayrigmamug;
orta yogun yar1 koseli kalker pargalari; orta yogun orta
biiyiklikte kil pedleri; yogun bitki kokleri; yogun orta
gozenekler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli
sinir.

AC (214) Kuru iken (10 YR 6/1) gri, 1slak iken (10 YR 4/1) koyu
gri; kumlu killi tin; 1slak iken ¢ok plastik, ¢cok yapigkan,
kuru iken son derece sert; kuvvetli, orta graniler; HCI
ilegiddetli kopiirme; kesin gegisli sinir.

Pedon no :N28

Koordinat :37°20'03" N 28°10'11"E

Yeri : Kayisalan tepe

Denizden yiiksekligi :440 m

Arazi tipi : Daglik

Rolyef : Yamag

Arazi sekli : Dogrusal hafifi egim (%10)

Ana 6zdek : Marn

Erozyon sinifi 21

Taghilik simifi 3

Kayalik simifi
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Drenaj kosulu 1yt

Arazi kullanim gekli : Orman

Bitki ortiisii : Olive ssp.
Arazi kullamm yetenek simifi: VI

Seri
Sira

Alt sira

: Yatagan
: Mollisol
: Rendoll

Biyiik grup : Rendoll

Alt grup

: Typic Rendoll

Haritalama birimi : Erozyona agik alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tanimlamalan

A (0-23)

AC (23+)

Kuru iken (10 YR 4/1) koyu gri, 1slak iken (10 YR 2/1)
siyah; killi tin; 1slak iken gok plastik, ¢ok yapiskan, kuru iken
son derece sert; kuvvetli kiigiik graniiler; HCl ile orta siddetli
kopiirme; 2-4 cm arasinda aynigmamig; orta yogun yan koseli
kalker pargalari; ¢ok yogun kokler; yogun orta gézenekler,
yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli sinir.

Kuru iken (10 YR 6/2) agik kahverengimsi gri, islak iken (10
YR 4/2) koyu grimsi kahverengi; killi tin; 1slak iken ¢ok
plastik, ¢ok yapiskan, kuru iken son derece sert; kuvvetli,
orta graniiler; HCl ile az giddetli kopiirme; 7-13 cm arasinda
ayrismamig; orta yofun yan koseli kalker pargalari; orta
yogun orta buyikliikte kil pedleri; yogun bitki kokleri; yogun
orta gozenekler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli

SIIir.



Pedon no

Koordinat

Yeri

Denizden yiiksekligi
Arazi tipi

Rolyef

Arazi gekli

Ana 6zdek

Erozyon smifi
Taghilik sinifi
Kayalik sinifi

Drenaj kosulu

Arazi kullanim sekli
Bitki ortiisii

Arazi kullanim yetenek sinifi :
Seri

Sira

Alt sira

Biiyiik grup

Alt grup
Haritalama birimi

Horizonlar ve derinlikleri (cm)
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: N29

:37°20'02" N 28°10'10" E
: Kayisalan tepe

:430m

: Daglik

: Yamag

: Dogrusal egim (%5)

: Alluvium

01

12

: Iyi
: Kuru Tarnim
: Nadas

I

: Yatagan

: Entisol

: Orthent

: Xerorthent

: Typic Xerorthent

: Erozyondan korunmusg alan

Pedon tanymlamalari

A (0-21) Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR
3/2) ¢ok koyu grimsi kahverengi; tin; 1slak iken gok plastik,

¢ok yapigkan, kuru iken son derece sert; kuvvetli kigik

graniler; HCl ile siddetli koptrme; 2-4 cm arasinda
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aynnigmamig;, orta yogun yan koseli kalker pargalan; c¢ok
yogun kokler; yogun orta gézenekler; yogun bocek aktivitesi

izleri; kesin gegisli sinir.

C1 (21-36) Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR

C2 (364

3/2) ¢ok koyu grimsi kahverengi; killi tin; 1slak iken gok
plastik, ¢cok yapigkan, kuru iken son derece sert; kuvvetli,
orta graniiler; HCI ile siddetli kopirme; 7-13 cm arasinda
aynigmamig; orta yogun yan koseli kalker pargalari; orta
yogun orta biyiikliikte kil pedleri; yogun bitki kokleri;
yogun orta gbzenekler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin
gecigh sinr.

Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR
3/2) ¢ok koyu grimsi kahverengi; kumlu killi tin; 1slak iken
¢ok plastik, cok yapigkan, kuru iken son derece sert;
kuvvetli, orta graniiler; HCI ile siddetli kopiirme;
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Bencik deresi (Yenikdy) pedon tanimlamas:

Pedon no

Koordinat

Yeri

Denizden yiksekligi
Arazi tipi

Rolyef

Arazi gekli

Ana dzdek

Erozyon sinifi
Taglilik sinfi
Kayalik sinifi
Drenaj kogulu

Arazi kullanim sekli
Bitki ortiisi

Arazi kullamm yetenek sinifi :
Sira

Alt sira

Biytik grup

Alt grup
Haritalama birimi

Horizonlar ve derinlikleri (cm)

: N30

:37°21'45" N 28°6'10" E
: Bencik deresi (Yenikdy)
:335m

: Vadi

: Tagkin Duizltigi

: Diiz diize yakin egim (%1)

: Alluvium

-

: Fena
: Kuru Tarim
: Nadas

I

: Entisol

: Fluvent

: Xerofluvent

: Typic Xerorfluvent

: Erozyondan korunmug alan

Pedon tanimlamalan

A (0-16) Kuru iken (10 YR 6/3) soluk kahverengi, 1slak iken (10 YR
4/3) kahverengi; tin; 1slak iken ¢ok plastik, ¢ok yapigkan,
kuru iken son derece sert; kuvvetli kiigiik graniiler; HCI ile

siddetli koplirme;

2-4 cm arasinda ayrnigmamig; orta yogun
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yani kogeli kalker pargalan; ¢ok yogun kokler; yofun orta
gozenekler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli sinir.

C1(16-31) Kuru iken (10 YR 5/3) kahverengi, 1slak iken (10 YR 3/3)
koyu kahverengi; killi tin; islak iken ¢ok plastik, gok
yapigkan, kuru iken son derece sert; kuvvetli, orta grantiler;
HCl ile siddetli kopiirme; 7-13 cm arasinda ayrigmamug; orta
yogun yan kogeli kalker parcalan; orta yogun orta
biiyiikliikkte kil pedleri; yoZun bitki kokleri; yofun orta
gozenekler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli sinir.

C2 (31+) Kuru iken (10 YR 6/4) agtk sarimsi kahverengi, 1slak iken
(10 YR 4/4) koyu sarimst kahverengi; kumlu killi tin; 1slak
iken ¢ok plastik, gok yapigkan, kuru iken son derece sert;
kuvvetli, orta graniiler; HCl ile siddetli koptirme;

Pedon no : 31

Koordinat :37°21'45" N 28°6'10"E
Yeri : Bencik deresi (Yenikdy)
Denizden yiiksekligi :335m

Arazi tipi : Vadi

Rolyef : Tagkin Diizligii

Arazi sekli : Diiz, diize yakin egim (%1)
Ana 6zdek : Alluvium

Erozyon sinifi -

Taghilik simfi -

Kayalik simfi -

Drenaj kosulu : Fena

Arazi kullamm gekli : Kuru Tarim
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: Nadas

Arazi kullanim yetenek sinifi: I

Sira : Entisol

Alt sira : Fluvnt

Biiyiik grup : Xeroftuvent

Alt grup : Typic Xerorfluvent

Haritalama birimi : Erozyondan korunmus alan

Horizonlar ve derinlikleri (cm) Pedon tammlamalar

A (0-14) Kuru iken (10 YR 5/3) kahverengi, 1slak iken (10 YR 4/3)
koyu kahverengi; tin; 1slak iken ¢ok plastik, ¢ok yapiskan,
kuru iken son derece sert; kuvvetli kiigiik graniiler; HCI ile
siddetli kopiirme; 2-4 cm arasinda ayrigmamig; orta yogun
yan koseli kalker pargalan; gok yogun kokler; yogun orta
gozenekler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli smnir.

C1 (14-32) Kuru iken (10 YR 5/3) kahverengi, 1slak iken (10 YR 4/3)
koyu kahverengi; killi tin; islak iken ¢ok plastik, ¢ok
yapigkan, kuru iken son derece sert; kuvvetli, orta graniiler;
HCI ile siddetli kopirme; 7-13 cm arasinda aynigmamus;
orta yofun yan koseli kalker pargalar; orta yoSun orta
bitytikliikte kil pedleri; yogun bitki kokleri; yogun orta
go6zenekler; yogun bocek aktivitesi izleri; kesin gegisli sinir.

C2 (32-37) Kuru iken (10 YR 6/3) soluk kahverengi, 1slak iken (10 YR

4/3) kahverengi; kumlu killi tin; 1slak iken gok plastik, ¢ok
yapiskan, kuru iken son derece sert; kuvvetli, orta graniiler;
HCl ile siddethi kopiirme.
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6.2. Yontem

6.2.1. Arazi Cahsmalan ve Kullanidan Ornekleme Teknikleri

Toprak analizleri icin 6rnekleme teknigi

Aragtirma materyalini Mugla iline bagli Yatagan Havzasi
topraklann olusturmaktadir. Arasgtirma alanindaki aynimli her bir
fizyografik arazi birimleri igeriginde arazilerin ayrimli doruk, sirt ve
yamaglardaki on etiit galigmalan yapildi ve 1/25 000 6lgekli topografik
harita lizerinde aynmli pedon yerleri saptandi. Agilan pedonlarda
gozlenen ayriml tabaka veya horizonlardan toprak yiizeyinden jeolojik
ana ozdege kadar olan derinliklerden 1.5-2 kg toprak ornegi alindi ve
plastik torbalara konularak etiketlendi.

Ornekleme siirecinde doku, yapi, renk, kivam, catlaklar, kayma
yuzeyi varligy, taghlik kayalik, bitki kék dagilimi, bécek aktivitesi vb.
toprak ozellikleri yaninda, egim, arazi sekli, bitki ortiisii ve yogunlugu,
denizden yiikseklik, erozyon vb. gevresel 6zellikler belirlendi.

Toprak ve arazi siniflandirma siirecinde toprak ve gevreye ait dogal
drenaj, dogal asimm yoBunlugu, stiiriiktir (yap1), ayrimli horizon ve
tabakalar, taghlik ve kayalik siniflari,gozenekler ve topraktaki ozel
olusumlar Altinbag (1996), Soil Survey Manual (U.S.D.A.1981)
ilkelerine gore simflandirildi.

Laboratuvara getirilen toprak o6rnekleri laboratuvar ortaminda
kurutulup 2 mm’lik eleklerden gegirildi ve analize hazir hale getirildiler

Toprakta renk tayini; Laboratuvar ortaminda 1slak ve kuru konuma
getirilen drekler tizerinde Munsell Renk Kartlar1 kullanilarak belirlendi
(Munsell Color Company Inc., 1954).
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Toprak dokusu (tekstiir) tayini, topraklarin %kum, %mil ve %kil
nicelikleri Bouyoucos (1962) tarafindan verilen hidrometre yontemi
kullamlarak saptandi ve bu % verilerden Black’in (1965) gelistirdigi
doku analiz figgenine uyarlanarak toprak dokusu belirlendi.

Iskelet tayini, 2 mm’lik elegin ustiinde kalan iskelet kism1 Jackson
(1956) tarafindan verilen islak eleme yontemiyle aynlarak topraktaki
toplam yiizde olarak belirlendi.

Dipersiyon Yiizdesi, Topraktaki baglayici maddelerin kalgonla
parcalanarak toplam mil ve kil niceliklerinin saptanmas: ile hesaplandi
(Black, 1965)

SiispansiyonYiizdesi, Topraktaki baglayici maddeler
parcalanmadan toplam mil ve kil niceliginin saptanmasi ile hesaplandi
(Black, 1965)

Voliim agirhik, arazi ¢aligmalarinda hacmi belli ¢elik silindirlerle
alinan yapist bozulmamis omeklerin nemli ve 105°C’de kurutulmug
haldeki tartimlarinin oranlamasiyla yiizde olarak belirlendi.

Ozgiil agirhik, piknometre siseleri ile Nikolskii (1963) tarafindan
kullanilan yontemle hesaplandi.

Toplam porozite, voliim agirh@min 6zgil agirhiga olan oranindan
hesaplanarak ol¢iildi.

Bosluk orani, toplam porozite iizerinden hesaplanarak saptandi.

Tarla kapasitesi, Tarla kapasitesindeki % su 1/3 atmosfer (4.83
PSI) basing altinda, basingl tabak cihazi, solma noktasindaki % su 15
atmosfer (220 PSI) basing altinda basingh tabak cihazi kullamlarak
belirlendi (U.S.Salinity Lab.Staff, 1954)

Yararh su, tarla kapasitesindeki % su ile solma noktasindaki % su

farkindan saptand:



Toprak tepkimesi (pH) tayini, Saf su ile doygun sekle getirilen
omeklerde cam elektrotlu Beckman pH metresi kullanilarak belirlendi.

Kireg tayini, Scheibler kalsimetresi kullamlarak CaCO3 igerigi
(%) olarak Schlichting ve Blume (1966) tarafindan kullanilan yontemle
hesapland.

Suda ¢ozinebilir toplam tuz tayini (%), saf su ile doygun gekle
getirilen toprak Ornekleri Beckman gegirgenlik kopriisii aleti ile
gegirgenlikleri ohm olarak bulunurken, direng verileriyle doygun toprak
isis1 (Fahrenhayt) ve doygunluk (%)’a gore hazirlanmis ¢izelge
kullamlarak saptandi (Soil Survey Staff, 1954).

Organik madde tayini, Black (1965) tarafindan kullanilan yag
yakma yontemiyle % olarak bulundu.

Katyon degisim sigas1 tayini, pH’st 8.2’ye tamponlanmig 1 N
sodyum asetatla doyurulan toprak ornekleri 1IN ve pH’st 7 olan

amonyum asetat ile ekstrakte edilerek Na™ katyonu alevli
spektrofotometrede okundu ve standartlarla kargilastirilarak Jackson
(1967)’1n kulland1g1 yontem ile hesapland:.

Degisebilir katyonlar tayini, pH’s1 7’ye tamponlanmig amonyum

asetat ile ekstrakte edilen Na+, K+, ca™t katyonlar1 alevli

spektrofotometrede, Mg'H- katyonu ise atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde Jackson (1967) ve Black (1965)’in kullandiklar
yontemle saptandi.

Topraklarin taksonomik olarak simflandinlmasinda, arazi ve
topraga ait ozellikler dikkate alinmigtr Pedon tamimlamalar ile topragin
Olgiilebilen fiziksel, kimyasal ve mineral bilesim vb. Ozellikleri
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belirtilmigtir. Pedonlarin acildifi alanlarda araziye ait fizyografik
birimler ve kimi 6zellikleri saptanmustir.

Arazi etiit ve toprak 6mekleme ¢aligmalan 4-5-11-12-13/12/2000,
28.03/11.04/2001 ve 02.03.2002 tarihlerinde erozyon etkisi altinda olan 5
omekleme bolgesi ile nadasa birakilmig alanlardan yapilmugtir (Cizelge
6.1).

Cizelge 6.1. Arazi ve Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi igin Yapilan

Ornekleme

Calisma Bolgesi Ornekleme Ornekleme Alman

Tarihi Noktasi Sayis1  Ornek

(Pedon sayisi) Sayisi
YataZan Tepe* 4-5-11/12/2000 8 16
Peynirli Tepe* 12/12/2000 4 7
Kirtag Tepe* 13/12/2000 4 7
Umnez Tepe** 28/03/2001 6 21
KayigalanTepe** 11/04/2001 7 20
Bencik Deresi*** 02.03.2002 2 6
Toplam 31 77

*:Tanm yapilmayan alan, #*: Tatm alani, ***: Nadas alans

Niikleer Olgiimler icin Kullanilan Ornekleme Teknigi

Yatagan havzasinda erozyon tayinleri igin 6rnekleme sistemi
pedon derinlifine gore gelistirilerek toplam 76 6rnekleme noktasindan
171 adet toprak ornegi alinmigtir. Bu gekilde erozyona agik ve korunmusg
(referans noktalar1) alanlardan alinan ornek dagihimi Cizelge 6.2°de

verilmistir.
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Cizelge 6.2. Yatagan Havzasi Toprak Ornekleri Sayisi

OrneklemeOrnekleme Orneknoktass A B C D Toplam
Balgesi Tarihi sayisi

Yatagan ;3 072002 22 20 3 2 10 35
Tepe
Peynirli 4 02 2002 11 9 5 2 12 28
Tepe
K“T 3% 14.02.2002 11 9 5 2 12 28
1¢pe
Umez 15002002 16 14 8 2 16 40
Tepe
Il‘:‘ay‘sala“ 15.02.2002 16 14 8 2 16 40
cpe
Toplam 76 66 29 10 56 171

A:Erozyon noktalanndan alman dmek sayis: B: Erozyon noktalanindan derinlie gore alman drnek sayis1
C: Referans noktalanndan aliman 8mek sayis1 D:Referans noktalarmdan derinlige gére alinan &rek sayisi

Ilk arazi galigmalarindan sonra erozyon noktalarina referans
olabilecek alanlar belirlenmisgtir. Erozyon boélgelerinde parsel cizgileri
sistemi uygulanarak her bolge kiigiik alanlara ayrilmgtir (Sekil 6.1). Bu
alanlara ait toprak yapisina gore tepeler igin ayr, tanim alanlan igin ayr:
bir kor alma burgusu yapilmistir. Dik yamagli tepelerde pedon derinligi
kaya¢ tabakasi yiizeye daha yakin oldugundan kisadir. Bu nedenle bu
alanlarin erozyon noktalan ile referans noktalarinda biiyiik ¢apli kor alma
burgusu, tanim alanlaninda ise pedon derinligi uzun oldugu icin kigik
¢aph kor alma burgusu kullamlmistir (Cizelge 6.3). Erozyona ugramis
yerler ile referans noktalan arasinda kargilagtirma yapmak igin her
bolgede kendi icinde toprak burgusunun pedon derinlifi sabit
tutulmustur.



Sekil 6.1.Yatagan tepe toprak 6mckleme diyagramu.
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Cizelge 6.3. Erozyon Alanlarinin Kor Alma Burgusu Derinlikleri ve

Parsel Cizgileri Alanlan
"Ornekleme Burgu Ornekleme Parsel ‘Ornekleme Toplam
Bilgesi Capr Derinligi Cizgileri Alam1  Noktasi Alan
(cm) (cm) ) (m?)
Yatagan 15.5 13 25%64 20 32000
Tepe
lj),eymrh 15.5 15 10x40 9 3600
epe
%‘“as 15.5 15 10x35 9 3150
Tepe
Umez 8.5 30 10x24 14 3360
Tepe
Kayigalan ¢ ¢ 30 10x28 14 3920
Tepe
Toplam 66 46030
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Ayrica erozyon ve referans alanlarinda ’Cs’un dikey olarak
dagilimini incelemek igin bilyilkk kor alma burgusu ile her 5 cm

derinlikten toprak 6rnegi alinmugtir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4. Erozyon ve Referans Noktalarinda Pedon Derinligine Gore
Alman Toprak Ormekleri Sayis

Ornekleme Erozyon Pedon Ornek ‘Referans  PedonOrnek

Bolgesi  Noktasi Pedon Sayis1 Sayis1 Noktasi Pedon SayisiSayisi
Derinligi (cm) Derinligi(cm)

Yatagan 15 1 3 25 2 10
Tepe
Peynirl 25 1 5 30 2 12
Tepe
Kigs 25 1 5 30 2 12
Tepe
Umez 40 1 8 40 2 16
Tepe
Kayigalan 40 1 8 40 2 16
Tepe
Toplam 5 29 10 56

6.2.2. Toprak Orneklerinin Gama Spektroskopik Analizler igin

Hazirlanmas:

Toplanan toprak érneklerinin yag ve kuru agirliklan belirlemek
i¢in once oda sicakhiginda kurutulan 6mekler daha sonra etiivde 105°C
sicaklikta 6 saat kurutulmugtur. Kurutulan toprak omekleri gama
spektroskopik analizler igin 600 um (30 mesh) elekten gegirilerek 1200
mL hacimli Marinelli Beaker kaplarna 1500 g gelecek sekilde

yerlestirilmigtir.
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6.2.3. Toprak Orneklerinde ’Cs Tayinlerinde Kullamlan Gama

Spektrometre Sistemi

Toprak orneklerinin  '*'Cs  aktivitelerinin  belirlenmesinde
kullamlan sayim sistemi Sekil 6.2°de verilmektedir. Kullamilan dedektor
Tennelec model 184 cm® liik p-tipi coaxial HPGe (122 keV’de FWHM:
850 eV, 1.33 MeV’de FWHM: 1.85 keV, relatif verim %25 ve
pik/compton=57/1’dir) kristalidir. Germanyum kristali 59.4 mm,
uzunlugu 67.7 mm, dedektor-pencere uzakhg 5 mm’dir ve pencere
aliminyum olup 1 mm kalinhigindadir (Dedektér 54x34x29 c¢cm3 oda
icinde ve etrafi 11 cm kalinlikta kursun zirh ile kaphdir). Bu sistemde
Tennelec model Tc. 224 Lineer Amplifikator ve Ortec model 659 yiiksek
voltaj kaynagi kullamlmigtir. Caliymada dedektér verimi tayininde
kullamlan standart (Amersham, Certificate no. 317776-3 of sealed
sources) Cekmece Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi’nden
saglanmigtir. Toplam verim 0.012 olarak bulunmustur. Sayimlardaki
hatalar %5 ve 10 arasinda de@igmektedir. Kullanilan sistem i¢in dedekte
edilebilir minumum aktivite 20000 saniye sayim siiresi ve 1500 g 6mek

agirlid igin 0.27 Bq olarak bulunmustur.
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Sckil 6.2. Caligmada kullamlan sayim sistemi diyagrami.

6.2.4. Cahymada Niikleer Teknikle Erozyon Hizi1 Tayinlerinde
Kullamlan Matematiksel Modeller

Tarm Alanlarinda Kullamilan Model

Caliymada tarim alanlannda (Umez ve Kayigalan Tepe) yukanda
anlatilan modellerden orantili model kullanilmigtir. Bu modelin
uygulanmasi oldukga basittir ve bu modelde *’Cs dagihminm topraga
iiniform olarak dagildig1, toprak kayb: ile *’Cs kayb: arasinda dogrusal
bir iligki oldugu kabul edilmektedir (Tagkin, 1993). Erozyona agik tanm
yapilan alanlarda toprak pulluk tabakasina kadar karigtig1 *’Cs’un pulluk
tabakasina kadar derinlie bagli dafihmi degigmemektedir. Sekil 6.3
erozyona agik tanm alanindan ve referans alanindan, pedon derinligine

gore alinan toprak 6rneklerindeki *’Cs dagilimim gostermektedir.
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Sckil 6.3. Urncz Tepe crozyon (A) ve referans (B) noktalannin derinlige
bagh '¥'Cs dagilim.

Orantili modelde net toprak erozyonu ya da depozisyonunu
hesaplamak igin bolim 4.5’te verilen denklem (4.1) kullanilmugtir.
Denklemde pulluk tabakas: (Y) 0.25m, *’Cs dagiliminin baglangic ve
ornekleme zamam arasindaki fark (N) 39 wyil olarak ahinmgtir.
Denklemdeki X degeri igin her bir toprak omeginde voliim agirhik
belirlenmigtir.

Tarim Yapiimayan Alanlarda Kullamlan Model

Caliymada tannm yapilmayan alanlarda (Yatagan, Peynirli ve
Kirtagy Tepe) yukanda agiklanan profil dagilim modeli (denklem 4.9)
kullanilarak erozyon hizi tayin edilmistir. Bu modelin uygulanmasi i¢in
BCs’un  dikey dafilimmin erozyon ve referans noktalarinda

eksponansiyel bir fonksiyon gostermesi gerekir. Caligmamizda tanm
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yapilmayan bolgelerde *’Cs’un derinlife bagh degisimi bu modelin
kullamlabilirligini gostermektedir. Sekil 6.4 Yatagan Tepe’de erozyon ve

referans noktalarinda *’Cs’un derinlige bagh degisimini gostermektedir.

¥es (Bq kg Cs(qug)
0 S0 100 150 100 150

//////

0-5

20-25 20-25
JA
Sekil 6.4. Yatagan Tepe erozyon (A) ve referans (B) noktalannin derinlige
bagh *’Cs dagihim.

Profil dagilim modelinde 6nemli bir parametre olan releksasyon kiitle
derinlii (ho), In A ile kiitke derinlii arasinda grafigin egiminden
hesaplanmgtir.

Sekil 6.5. Yatagan Tepe referans nokrasi igin ¢izilen dmek grafigi
gostermektedir. Bu nokta igin h;

hy = —
0.0065

Tanm yapilmayan tiim alanlarda hy degerleri yukardaki sekilde

=153.85(kgm™?) olarak bulunmugtur.

hesaplanarak Cizelge 6.5’de verilmistir..
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Yatagan Tepe Referans Noktasi
InA = -0.0065x + 5.2024

6 R*=0.9931
< 47
S 5

0 I T 1

0 200 400 ) 600
Kiitle Derinligi (kg m ™)

Sekil 6.5. Yatagan Tepe referans noktasinn '*Cs konsantrasyonlarinin
kiitle derinliine gére dagilim grafigi.

Cizelge 6.5. Tanm Yapilmayan Alanlarin Referans Noktalarindan
. Hesaplanan hg Releksasyon Kiitle Derinlikleri
Cahsma  Gegerli Referans ho h

ort
Alam Noktas: (kg m?) (kg m?)
Yatagan Tepe _6YRI 153.85 153.85
Peynirli Tepe jgllg %;’57?3 201.29
Kirtag Tepe flgklg ;-255(1)3(1) 215.91

6.2.5. Sayisal Althk Harita ve Ug Boyutlu Arazi Modeli
Olusturulmas:

Aragtirma yoresine ait 1/25 000 Olgekli topografik haritalar AO
ebath tarayici yardimiyla bilgisayar ortamina aktanlmigtir. Daha sonra,
bir cografik bilgi sistemi yazilimi olan Geomedia 5.0 Pro. GIS
yardimiyla ve ekran sayisallagtrma yontemiyle yol, yerlesim alani,
akarsu, egyiikselti egrileri (10m) gibi temel Ggeler, katman mantigina
gore sayisallagtiriimgtir.
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Ug boyutlu arazi modeli, Intergraph SiteWorks yazilimi
kullamlarak olusturulmustur. Bu iglem igin , esyiikselti egrilerinin x,y,z
koordinat bilgileri girilmiy ve iiggenleme, grid olusturma, yiizey yaratma
gibi asamalar gergeklestirilmistir. Veri analizi yontemi ile araziye ait
egim ve yikseklik bilgileri iretilerek her tepe igin haritalar
olusturulmustur. Topraklardaki analiz bulgular, yiikseklik bilgilerine
bagli olarak haritalar iizerinde gosterilmigtir (Ugur vd., 2003).
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7. ARASTIRMA SONUCLARI

7.1. Aragtirma Alanmmn Toprak Ozellikleri

Yatagan havzas: topraklan kalker, marn, kolluvium ve alluvium
ana ozdekler tizerinde olusmuslardir, Bu topraklardaki kire¢ igerigi
genelde toprak pedonu boyunca artarak dagilim gostermektedir.
Aragtirma alamndaki jeolojik olusumlann fiziksel aginmalanni yogun,
kimyasal bagkalagimlan ise yavastir. Sertlifi diigiik ve bu baglamda
yumusak Ozellikli kalsiyum ve magnezyum karbonat igeren kalsit ve
dolomit minerallerinin yogunlugu yaninda, yillik yagisin mevsimlere
gore diizensiz dagilimu ve Ozellikle de ilkbahar ve kig mevsimindeki ani
ve siddetli yagislar yaninda arazi egiminin fazla olusu bu yorelerde dogal
ve lzlandinlmis toprak agimmini yogunlagtirmaktadir.

Caligma alani topraklarini olusturan jeolojik ana 6zdekler temelde
kire¢ igerigince zengin oldugundan buralardaki kimyasal aynigma orta
seviyededir. Benzer sekilde kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin
yogunlugu ayrigma trinleri ile tepkimeye girerek topragin pH degerini 7
nin yukarisinda veya bagka bir anlatimla ortam tepkimesini nétr, hafif
veya orta alkali seviyesinde tutar ve buda kimyasal ayrigmay: yavaslatir,
Topraklarin dogal su igerigi veya tarla rutubet kapasitesi doygunluk
siurlaninin izerine ¢iktiginda, bdyle topraklar akict (viskoz) bir konum
alir ve sonugta arazi egimine bagimli olarak egim bitim noktalarina dogru
hareket ederek taginir.

Havzada ayrimh jeolojik 6zellikli birgok ana 6zdegin bulunmasi
erozyon hiz1 ve derecesini de etkilemektedir. Tortul kokenli ana dzdekler
aginmaya karst daha direngsiz olmalarindan dolay:, ana 6zdek tipi ve
egim artigina bagimh olarak erozyon hizi da degigmektedir. Bu baglamda
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ornekleme alami topraklan, e@imin fazlaligi, bitki ortiisiiniin yok veya
seyrek olmasi nedeniyle tam bir gelismis pedon yapisina sahip degildirler
ve sonugta bu topraklarin epipedonu olan A horizonu veya ylizey
tabakasinin biiyiik bir bolimi asinmig durumdadir. Yiizey erozyonundan
dolay: toprak derinligine dogru yeterli bir yikanma ve birikim s6z konusu
olamadigindan geligmis bir pedon yapisinda bulunmasi gerekli olan B

horizonu ¢ok zayif veya olugmamigtir.

7.2. Ornekleme Béolgelerindeki Fizyografik Yapilanmalar , Toprak
Taksonomik Ozellikleri ve **'Cs I¢erikleri

Arastirma alanina ait topografik haritalar kullanilarak arazide
erozyondan korunmus ve erozyona agik alanlar saptanmugtir. Bu
caligmalar agamali olarak gerceklestirilmistir.

Arazi etit c¢aligmalarinda, erozyona agik olan ve tarm
yapilmayan alanlardan 3, tannm yapilan alanlarda 2, nadas alanindan 1
olmak iizere toplam 6 6rnekleme alam belirlenmistir (Sekil 7.1).

Aragtirma alanimi gevreleyen ve sinir olusturan daglik araziler
uizerinde, bulunduklan fizyografik konum, efim derecesi, ana 6zdek,
bitki &rtiisii tiirli, dagihim ve yogunlugu vb kimi 6zelliklere bagh olarak
ayrimli derinlik ve taksonomik birimlerde topraklar olusmusgtur.

Daglik arazilerin; doruk, tepetistii diizliikleri ve yamaglara kadar
devam eden hafif egimli boliimlerini igeren uzantilarn sirt; sirt’tan
baslayan ve diizliklere kadar devam eden dik ya da dogrusal ¢ok dik
egimli bolimleri ise yama¢ olarak tammlanmustir. Daglik arazilerin
yamaglarinda dik ya da ¢ok dik egimli araziler gozlenirken, bu araziler,
ana ozdeklerine ve jeolojik olusum siireglerine bagli olarak Orthent

(kolluvial) ve Fluvent (alluvial) toprak olusumlarina gegis gosterirler.
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Ege Denizl

Sekil 7.1. Yatagan havzasi toprak Smekleme alaniarn,

Egimli arazilerde, topografyaya bagli olarak olusum gosteren yan
dere ya da kuru dereler ile egimli yataga sahip dogal drenaj kanallarn,
yagish donemlerde beraberlerinde tagidiklart ayrimli tane iriligindeki
inorganik ve organik 6zdekleri, sag ve sol sahillerine birakarak, dar bir
serit seklinde uzanan kigilkk vadileri olugturmuglardir. Daglik arazi
tipinde, sirt ve yamag arazilerin birlikte gézlenmeleri yamnda, ayriml
egim gruplanm birlikte icermeleriyle olugan sirt+yama¢ kompleksleri
saptanmsgtir.

Daglik arazi tipinde dik ya da ¢ok dik egimler (%20-50) ve bu
baglamda dogal aginim yogunlugu, toprak olusumunu sinirlayan temel
Ogelerden birisidir. Tepe stii dizligi veya dis bikey sekle sahip sirt
araziler ile dogrusal dik ya da ¢ok dik egim igeren yamag arazilerde bitki
Ortiistinin yogunluk derecesine bagh olarak aynmh toprak derinlikleri
saptanmugtur.
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Caligma alanin kuzeyini ¢evreleyen Yatagan tepe iizerinde sirt ve
yamag¢ araziler benzer egim derecesinde olmalarina kargin, bitki
ortisiiniin yogun oldugu boliimlerde “lithic” kontaga sahip, 10 cm’den
daha derin Ochric epipedon igeren Alfisol sirastmin Lithic
Rhodoxeralf’leri olusurken, bitki Ortiisiiniin  daha seyrek oldugu
boliimlerde ise 10 cm’den daha az derinliklerde, zayif A horizonlu
Entisol sirasiin Lithic Xerorthent’lerinin olustugu belirlendi. Cok dik-
dik i¢ biikey egimin belirlendigi ve mevsimsel su erozyonu altinda kalan
kiigiik vadi rolyef yapisina sahip alanlarda ise Entisollerin (Typic
Xerorthent) olustugu saptandi.

Kretase kalker ana 6zdekleri {izerinde olusum gosteren Yatagan
tepe iizerindeki topraklar, kil birikim horizonu igerirler ve pedon boyunca
seyreltik HCI ile tepkime vermezler veya ¢ok zayif bir tepkime
gosterirler. Topraklarin pedonlarinda ayrimhi biyiiklilkkte ve 2-15 cm
caph aynsmamig kalker pargalarina rastlanilir. Toprak yapisit kuvvetli,
kiiciik, graniilerdir. Dogal bitki ortiisti Akdeniz iklim tipine 6zgi orman
veya yogun maki-fundaliklardir. Bu yogunluktaki bitkiler topraklari
erozyondan 6nemli derecede korumaktadir (Sekil 7.2).

Yatagan tepe toprak analiz sonuglarindan topragin mekanik
Ozellii olan iskelet %’si 3.72-56.65 gibi iki u¢ arasinda dagilim-
gostermekte, kum igerigi % 34.88-64.88, mil % 28.16-42.16, kil % 4.96-
32. sinirlaninda degismekte ve bu dzelliklerine gore topraklar tin—kumlu
tin-killi tin arasinda bir doku 6zelligi gostermektedir. Nem % 3.44-12.26,
ozgiil agirlik 2.51-2.76 g cm?, voliim agirlik 0.74-1.44 gr cm™, toplam
porozite % 43.52-73.18, tarla rutubet kapasitesi % 18.48-45.25, solma
noktas1 % 4.24-24.14, yararh su %5.82-29.42, dispersiyon %37.04-63.44,
siispansiyon %2.72-19.44 siirlarinda degigmektedir. Topragin kimyasal
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ozelliklerinde olan ve aktif hidrojen iyonunu gésteren toprak tepkimesi
(pH) 7.32-7.77 siirlarinda de@ismekte ve bu ozelliklere gore aragtirma
topraklani notr ve hafif alkali ozellikleri gostermektedir. Suda
¢oziinebilir toplam tuz igerigince %< 0.030-0.049 sinirlarinda dagilim
gosterirken bu ozelliklere gore bu tip topraklar simf 0 yani tuzsuz
topraklar olarak tammlamrlar. Kire¢ (CaCOs) igerigince %7.87-54.14,
organik madde %1.57-2.31, degisebilir katyonlar toplam 14.72-26.56
me /100g, katyon degisim sigasi 14.72-26.56 me/100g simirlan arasinda
dagihm gostermektedir. Bu topraklarda *’Cs konsantrasyonlarinin
toprak horizonlarina dagilimi 12.46-133.23 Bq kg arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 7.1, Cizelge 7.2).

¥ = . -
Sekil 7.2. Kretase kalker ana ozdekleri iizerinde olusum gosteren Yatagan tepenin
genel goriiniimii.
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topraklar olarak tammlanirlar. Kire¢ (CaCQs) igerigince % 4.31-29.67,
organik madde % 1.61-2.31, degisebilir katyonlar toplami 9.28-17.92
me/100g, katyon deZisim sigast 9.28-17.92 me/100g simrlari
arasindadirlar. ¥’Cs konsantrasyonlarinin 54.96-180.12 Bq kg arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge7.3, Cizelge 7.4).

Sekil 7.3. Peynirli tepenin genel gorinimi.
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Havzanin kuzeybatisinda uzanan Peynirli tepenin sirt bolima %
50’ye yakin egim gosterirken, yogun olarak maki-funda ve ¢am agaglari
ile ortulidir ve sonugta ¢ok dik egime sahip olmasina ragmen,
erozyondan ¢ok fazla etkilenmemistir. Erozyona ugramig alanlar ise,
tarimsal amagla agilmis alanlardir. Buradaki dogal bitki ortist tahrip
edilmig, yerine zeytin fidanlari dikilmigtir. Egimin fazlahigina kosut
olarak, toprak yiizeyinde aginimu onleyecek herhangi bir yesil Ortiiniin
bulunmamasindan dolay1 erozyon basat dizeydedir. Peynirli tepe,
sirttyamag kompleksi olarak isimlendirilen kansik egim birliklerine
sahip, flis-kalker ana 6zdekleri tizerinde olusan yiizeysel-orta derin, dik
ya da ¢ok dik egimli topraklan igerir. Bu topraklar, toprak derinligi
yiizeysel olan alanlarda Lithic Xerorthent, orta toprak derinligine sahip
olan alanlar ise Typic Xerorthent olarak tanimlanirlar (Sekil 7.3).

Peynirli tepe toprak analiz sonuglarindan topragin mekanik ozelligi
olan iskelet % 39.54-64.52 simirlan arasinda dagilim gostermekte, kum
igerigi % 40.88-58.88, mil % 30.88-36.88, kil % 8.24-24.24. siirlarinda
degismekte ve bu verilere gore topraklar tin—kumlu tin arasinda bir
doku ozelligi gostermektedir. Nem % 5.92-6.75, ozgil agirhk g cm?
2.60-2.70, volim agirlik 0.95-1.53 g cm”, toplam porozite % 43.33-
63.46, tarla rutubet kapasitesi % 18.23-30.02, solma noktas1 % 5.90-
12.83, yararh su % 11.27-17.19, dispersiyon % 35.44-61.44, siispansiyon
% 6.72-12.72 smrlaninda  degismektedir. Topragin  kimyasal
ozelliklerinden olan ve aktif hidrojen iyonunu yogunlugunu gosteren
toprak tepkimesi (pH) 7.69-7.87 sinirlarinda degismekte ve bu 6zelliklere
gore aragtirma topraklari hafif alkali ozelligi gostermektedir. Suda
¢oziinebilir toplam tuz igerigince % < 0.030-0.041 sinirlarinda dagilim

gosterirken bu ozelliklere gore bu tip topraklar siuf 0 yani tuzsuz
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Calisma alamin batisindaki Kirtag tepenin sirt ve yamag arazileri
benzer egim derecesinde olmalarina kargin, bitki drtiisiiniin yogun oldugu
boliimlerde lithic kontaga sahip olmayan, 10 cm’den daha derin Ochric
epipedon igeren Alfisoller (Typic Rhodoxeralf) olusurken, bitki
ortiistinin daha seyrek oldugu bolimlerde ise lithic kontaga sahip, 10
cm’den daha az derinliklerde, zayif A horizonlu Alfisollerin (Lithic
Rhodoxeralf) olustugu belirlendi. Kretase kalker ana 6zdekleri iizerinde
olusan Peynirli tepe tizerindeki topraklar, kil birikim horizonu igerirler ve
pedon boyunca seyreltik HCI ile tepkime gostermezler veya ¢ok zayif bir
tepkime verirler. Toprak pedonlarinda aynimli biiyiikliikkte ve 3-8 cm
¢apli ayngmamis kalker-marn pargalanina rastlamlir. Toprak yapisi
kuvveth, kiiciik, graniilerdir. Tepenin sirt boliimleri Akdeniz iklim tipine
6zgii olan orman yada yogun maki-funda dogal bitki ortiisii ile ortilidir.
Bu bitkisel yogunluk topraklan onemli derecede erozyondan
korumaktadir. Ancak tepenin erozyona agiri ugramiy yamag¢ ve etek
bolimlerinde bitki ortiisii oldukga zayiftir. Kretase kalker kaya bloklan
yer yer toprak yiizeyinde mostra verirler (Sekil 7.4).

Kiurtas tepe toprak analiz sonuglarindan topragin mekanik 6zelligi
olan iskelet % 1.71-30.83 simrlarinda dagilim gosterirken, kum igerigi %
26.88-34.88, mil % 34.16-38.88, kil % 26.24-38.96. arasindadir ve bu
ozelliklerine gore topraklar tin-killi tin doku o6zellikleri gostermektedir.
Nem % 4.99-9.94, 6zgiil agirhik 2.51-2.62 g/cm’, voliim agrlik 0.89-1.49
g/em®, toplam porozite % 40.87-66.03, tarla rutubet kapasitesi % 7.67-
62.56, solma noktasi % 12.54-17.18, yararli su % 6.87-46.78, dispersiyon
% 60.72-68.72, sispansiyon % 3.28-13.28 simirlarinda degigmektedir.
Topragin aktif hidrojen iyonunu gosteren toprak tepkimesi (pH) 6.56-
7.91 sinrlarinda degigsmekte ve bu ozelliklere gore bu topraklar hafif asit,
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notr, hafif alkali, ozellikleri gostermektedir. Suda ¢oziinebilir toplam tuz
icerigi % 0.032-0.052 siurlarinda dagihm gosterirken bu 6zelliklere
gore bu topraklar simf 0 yani tuzsuz topraklar olarak tanimlamirlar. Kireg
(CaC0s) igerigince % 1.57-8.29, organik madde % 1.85-2.17, degisebilir
katyonlar toplami 14.40-19.84 me/100g, katyon degisim sigasi 14.40-
1984 me /100g simrlan arasinda dagihm gostermektedir. '’Cs
konsantrasyonlarinin ise 9.46-70.06 Bq kg’ arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 7.5, Cizelge 7.6).
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Urnez tepe ve Kayigalan mevki, marn-marnli kalker ana 6zdekleri
igerirler. Bu ana o6zdek iizerindeki topraklar seyreltik HCI ile kuvvetli
kopirirlerken, A/C pedon yapisi gosterirler. Organik madde niceligi
toprak yiizeyinden toprak derinligine dogru azalarak devam eder. Pedon
boyunca artan CaCO, niceligine sahiptirler. Daghk arazi tipi yamag
rolyefi igerirken, egimleri % 10-20 arasi degisir. Tepenin sirt rolyefli,
egimi fazla olan bolimii yogun maki funda értiisii ile kapli iken yamag
ve etek bolimleri tanm arazisi olarak kullanilmaktadir. Urnez tepe ve
kayis alam mevki topraklan Typic Rendoll olarak simflandirilmistic
(Sekil 7.5, Sekil 7.6).

Urnez tepe toprak analiz sonuglarindan topragin mekanik ozelligi
olan iskelet % 1.85-26.84 arasinda dagilim gosterirken, kum igerigi %
25.44-63.68, mil % 18.00-36.00, kil % 14.24-52.56. simrlarinda
degismekte ve bu 6zelliklerine gore topraklar kil-killi tin-kumlu killi tin
arasinda bir doku ozelligindedirler. Nem % 2.38-5.50, 6zgiil agirlik 2.39-
2.60, voliim agirlik 1.02-1.29 g/em®, toplam porozite % 35.39-59.20,
tarla rutubet kapasitesi % 20.68-30.14, solma noktast % 15.56-26.00,
yararh su % 0.45-12.54, dispersiyon % 37.92-67.92, siispansiyon %
10.48-24.48 siirlarinda degismektedir. Topragin kimyasal 6zelliklerinde
olan ve aktif hidrojen iyonunu gosteren toprak tepkimesi (pH) 7.59-7.86
sinirlarinda degismekte ve bu ozelliklere gore arastirma topraklan, hafif
alkali, 6zellikleri gostermektedir. Suda ¢dziinebilir toplam tuz igerigince
% 0.039-0.086 sinirlarinda dagilim gosterirken bu ozelliklere gore bu tip
topraklar sinif O yani tuzsuz topraklar olarak tanimlamrlar. Kireg
(CaC0s) igerigince % 6.00-21.00, organik madde % 1.30-2.47,
degisebilir katyonlar toplam: 12.80-19.52 me/100g, katyon degisim
sigas1 12.80-19.52 me/100g simrlan arasinda dagilim gostermektedir.
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Toprak horizonlarina gore 37Cs konsantrasyonlan dagiliminin 2.89-
35.90 Bq kg arasinda degistigi saptanmustir (Cizelge 7.7, Cizelge 7.8).

Sekil 7.5. Umnez tepenin genel goriinimii.
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Kayisalan tepe ve bencik deresi (Sekil 7.7) toprak analiz
sonucglarindan topragin mekanik o6zelligi olan iskelet %1.55-35.92
arasinda dagilim gostermekte, kum igerigi %31.60-77.28, mil %8.56-
51.64, kil %14.16-36.32 siurlarinda degismekte ve bu 6zelliklerine gore
topraklar killi tin-kumlu killi tin arasinda bir doku ozelligi
gostermektedir. Nem %7.00-19.34, 6zgiil agirlik 2.36-2.68 g/cm’®, voliim
agirlik 0.84-1.76 g/cm’®, toplam porozite %31.78-%65.02, tarla rutubet
kapasitesi %21.35-45.86, solma noktas1 %17.86-35.05, yararh su %1.94-
20.02, dispersiyon %30.48-73.08, siispansiyon %8.48-30.72 sinirlarinda
degismektedir. Topragin kimyasal 6zelliklerinde olan ve aktif hidrojen
iyonunu gosteren toprak tepkimesi (pH) 7.54-7.93 siirlaninda
degismekte ve bu ozelliklere gore aragtirma topraklan hafif alkali- orta
alkali 6zellikleri gostermektedir. Suda ¢oziinebilir toplam tuz igerigince
%0.010-0.120 sinirlarinda dagilim gosterirken bu 6zelliklere gore bu tip
topraklar sif O yani tuzsuz topraklar olarak tanimlanirlar. Kireg
(CaCO0;) igerigince %2.13-23.69, organik madde %1.21-2.35, degisebilir
katyonlar toplami 10.56-29.76 me/100g, katyon degisim sigast 10.56-
20.76 me/100g simrlan arasinda dagilim gostermektedir. ’Cs
konsantrasyonlannin 4.36-32.85 Bq kg™ arasinda degistigi hesaplanmustir
(Cizelge 7.9, Cizelge 7.10).
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Sekil 7.6. Tanm arazisi olarak kullamlan Kayisalan tepenin genel
Sriinfimil

Sekil 7.7. Bencik tepe (arkada) ve oniindeki Bencik deresi
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Cizelge 7.9. Kayisalan Tepe ve Bencik Deresi Cevresinde Olugan Typic
Rendoll ( N23, N24, N25, N26, N27, N28), Typic Xerorthent
(N29) Typic Xerofluvent (N30, N31) Biiyitk Toprak

Gruplarimin Fiziksel Analiz Sonuglar:

Pedon | Derinlik| Iskelet | Kum | Mil Kil Biinye Nem | Ozgil
No m) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) | Agirhk
(@/cm®)
N23A | 0-18 | 16.70 | 63.28 | 20.56 | 16.16 Kumlu Tin 1428 | 2.6l
N23 C 18+ 4.17 | 49.28 | 20.56 | 30.16 | KumluKillitin | 10.03 2.66
N24 A 0-7 19.30 | 47.28 | 26.56 | 26.16 | Kumlukillitm | 16.22 | 236
N24 AC| 7-24 35.92 | 77.28 | 8.56 | 14.16 Kumlu Tin 19.34 245
N24 C 24+ 643 | 71.28 | 12.16 | 16.16 Kumlu Tin g9y 243
N25 A 0-8 11.45 | 4528 | 32.56 | 22.16 Tin 1459 | 2.56
[N25 AC | 8-20 11.10 | 41.28 | 30.56 | 28.16 Killi Tin 10.21 2.62
N25C 20+ 7.91 37.28 | 28.56 | 34.16 Killi tin 10.83 2.65
N26 All[  0-11 25.51 46.4 | 31.28 | 22.32 | Kumlu killi Tin 8.17 249
IN26 A12| 11-20 6.70 38.4 | 27.28 | 34.32 Killi Tin 11.02 2.56
N26 AC| 20-34 1.55 56.4 | 11.28 | 3232 | KumluKilliTin | 11.39 2.45
N26 C 34+ 18.12 | 484 | 31.28 | 20.32 Tin 13.38 2.61
IN27 All| 09 8.95 44.4 | 29.28 | 2632 Tin 15.24 255
IN27A12] 921 [ 2628 | 504 [ 27.28 | 2232 | KumluKilliun | 1240 | 2.59
IN27 AC 21+ 2249 | 464 | 25.28 | 28.32 | Kumlu Killi in 15.53 2.61
N28 A 0-23 11.73 40.4 | 23.28 | 36.32 Killi tin 16.66 2.44
N28 AC| 23+ 4.93 344 | 29.28 | 36.32 Killi Tin 13.38 2.49
N29Ap| 0-21 14.98 | 67.28 | 18.56 | 14.16 Tin 14.02 2.56
N29C1| 21-36 | 1092 | 404 | 29.28 | 30.32 Killi Tin 7.00 2.58
N29C2 | 36+ 9.94 464 | 19.28 | 34.32 | KumluKilli Tin 97 2.63
N30 A 0-16 2213 356 | 47.64 | 16.76 Tin 17.13 2.58
N30C1| 16-31 18.25 37.6 | 43.64 | 18.76 T 19.26 2.61
N30C2| 31+ 19.75 35.6 | 47.64 | 16.76 Tin 15.12 2.69
N31Ap| 0-14 14.56 | 39.6 | 47.64 | 12.76 Tin 15.23 2.63
N31Cl| 14-32 | 12.33 39.6 | 45.64 | 14.76 Tin 14.54 2.66
N31C2| 32-37 19.29 | 31.6 | 51.64 | 16.76 Milli tin 9.56 2.68
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Cizelge 7.9’un devamu

Pedon Perintik | Volam | Toplam Tarla | Solma |Yararh| Disp. | Sisp.

No (cm) |Afrhk | Porozite |Kapasitesi |[Noktasi| Su (%) | (%)
gem) | (%) | (W) %) | (®)

N23 A 0-18 1.56 40.22 39.96 19.94 120.02 | 3848 | 1848
N23C 18+ 1.52 42.85 37.38 17.99 11939 | 5248 | 1448
N24 A 0-7 0.84 64.40 35.21 2659 | 798 | 3248 | 12.48
N24 AC 7-24 1.01 58.77 30.54 27.23 | 3.31 | 3048 8.48
N24C 24+ 0.85 65.02 32.57 28.24 | 433 | 3648 | 10.48
N25 A 0-8 1.37 46.48 33.40 2544 | 796 | 5448 | 28.48
N25 AC 8-20 1.32 49.61 32.39 24401 799 | 5848 | 20.48
N25C 20+ 1.35 49.05 38.57 2406 {1451 | 65.92 | 21.92
N26 All 0-11 1.09 56.22 45.86 28.82 |17.04 | 57.92 9.92
N26 Al2 | 11-20 { 1.31 48.82 33.81 2842 | 539 | 6392 | 13.92
N26 AC 20-34 | 135 44.89 21.35 1941 | 1.94 | 67.92 | 13.92
N26C 34+ 1.34 48.65 40.44 3505 | 5.39 | 55.92 | 19.92
N27 All 0-9 1.20 52.94 31.81 2530 | 6.51 | 47.92 9.92
N27 A12 9-21 1.17 54.82 33.29 20.21 | 13.08 | 55.92 9.92
N27 AC 21+ 1.11 5747 | 43.07 33.94 { 9.13 | 61.92 9.92
N28 A 0-23 1.18 51.63 27.72 2521 | 251 | 57.92 | 1392
N28 AC 23+ 1.34 46.18 29.94 23.02 | 692 | 57.92 | 13.92
N29 Ap 0-21 1.33 | 48.04 28.42 20.80 | 7.62 | 5592 | 17.92
N29C1 21-36 | 1.58 38.75 37.28 2940 { 7.88 | 5992 { 19.92
N29C2 36+ 1.58 39.92 38.56 2769 [ 10.87 | 51.92 | 13.92
N30 A 0-16 1.76 31.78 . 28.23 19.20 { 9.03 | 65.08 | 30.72
N30Cl1 16-31 1.65 36.78 30.64 21.15 | 949 | 65.08 | 24.72
N30C2 31+ 1.75 34.94 27.89 2296 | 493 | 63.08 | 26.72
N31 Ap 0-14 1.59 40.15 25.65 1786 | 7.79 | 63.08 | 28.72
N31C1 14-32 1.58 40.60 26.98 18.63 | 835 | 61.08 | 28.72
N31C2 32-37 1.54 42.53 27.13 19.12 | 8.01 73.08 | 24.72
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7.3. Toprak Ozellikleri ile 1*'Cs Konsantrasyonlan Arasmdaki
Korelasyon Analizleri

Caligma alammin aynimh bolgelerinden alinan toprak 6rneklerinin
laboratuvar analiz bulgulan ile *’Cs konsantarsyonunun toprak pedonu
boyunca dagihimlan incelenmistir. Toprak horizonlarina bagli olarak
toprak ozellikleri ve '“'Cs konsatrasyonlar arasmdaki korelasyon
katsayilani (R%) belirlenerek ikili iligkiler ortaya konulmugtur (Cizelge
7.11).

Topragm ayrniml horizonlanndaki *’Cs konsantrasyonlari ile bazi
toprak &zelliklerinin pozitif yonde iligki gosterdikleri saptanirken, bazi
ozelliklerde ise bu iligki negatif bulunmustur (Cizelge 7.11).

Niikleer silah denemeleri ve reaktér kazalar sonucunda atmosfere
dagilan "'Cs, yags ile birlikte yeryliziine distiginde katyon ozelligi
gosteren bu radyoniiklid (Cs") toprakta negatif elektrik yiikii tagiyan kil
kolloidleri ve humus (organik madde) tarafindan tutulurlar. Bu nedenle
topraktaki kil ve organik madde niceliginin artigina bagh olarak *’Cs’un
tutulmast da artmaktadir. Yatagan, Kirtag ve Peynirli tepede ist
horizondan alinan toprak 6rneklerinde bu pozitif iligki belirlenmistir.
Ancak Urnez ve Kayigalam tepe topraklarinin alt horizonlarinda bu iligki
negatif olarak saptanmistir. Yiiksek CaCO; igerigine sahip olan alt toprak
horizonlarinda Ca™ katyonunun bagathigindan dolayr *’Cs adsorbsiyonu
dugiiktir. Ca™ katyonu, kil minerallerinin "*’Cs’un toprakta tutulumunu
engellemektedir. Cizelge 7.11°de gorildigi gibi Umez tepenin alt
horizonunda da kire¢ niceliginin fazlaligindan dolayr negatif iligki
belirlenmistir. Bu sonuglar, kil ve Ca™"un *’Cs’un tutulumu arasindaki
negatif iligkiyide dogrulamaktadir.
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Caligmanin gergeklestirildigi, ayrimli ana 6zdege sahip 5 tepenin ayriml
horizonlan incelendiginde kil niceligindeki artiga bagli olarak “’Cs
konsantrasyonunun arttis saptanmustir. Kretase kalker ana o6zdekleri
izerinde olusum gosteren Yatagan Tepe, Peynirli Tepe, Kirtag Tepelerde
olugan topraklarin kil artigina bagh olarak *’Cs konsantrasyonunun da
artti§1 saptanmustir.
Ancak marn ana 6zdekler iizerinde olugum gosteren ve CaCOjs igerigince
zengin Urnez ve Kayisalan tepe topraklarinin iist horizonlarinda bu iligki
pozitif diizeyde saptamrken, alt horizonlarinda kil niceliginin yiksek
olmasina ragmen bu iligki negatif diizeyde saptanmustir. Umez ve
Kayisalam tepe topraklarimin alt horizonlarinda Ca™ katyonu niceliginin
yumusak, pargalanabilir marn ana 6zdegindeki fazlalig: kil minerallerinin
yogunluguna ragmen, “’Cs’un tutulumunu azalttif1 istatistiki olarak
belirlenmistir (Cizelge 7.11). Bu iligki, toprakta Na*, K" ve Ca™ iyonu
niceliginin artig kil mineralleri tarafindan “’Cs’un  tutunumunu
azaltmasi, mika mineralleri ve vermikulit kil mineralleri Ca™ ve benzer
¢ift degerlikli katyonlarin varh@, K' ve benzeri tek degerlikli
katyonlardan daha fazla "*’Cs tutmasindan kaynaklanmaktadir.

137Cs toprak tarafindan tutunumunu kil igeriginden bagka organik
maddenin varlifi da saflamaktadir. Organik madde yiiksek tamponlama
giicii ve katyon degisim kapasitesine sahip oldugundan *’Cs tutunumunu
pozitif yonde etkiler. Bu nedenle Umez ve Kayigalam tepelerinin
referans noktalarinin yogun organik madde igeren iist horizonlarinda
katyon depisim kapasiteleri ve "'Cs arasinda pozitif bir iligki
gozlenirken, organik madde niceliginin disiik oldugu alt horizonlarinda
negatif bir iligki saptanmugtir.
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Aynmh  horizonlardaki ’Cs dagihmm tim  6mekleme
alanlarindaki pedonlarda kil ve organik madde miktan ile pozitif, kum
icerigi ile negatif bir korelasyon gostermigtir. Aynimli 6rnekleme
noktalar1 ve bunlarin aynmli fizyografik pozisyonlan incelendiginde
topragin en ust horizonu olan A horizonlanindaki organik karbon
iceriklerindeki degisikliklerin *’Cs aktivitesindeki artig ve azahglara
kosut oldugu saptanmigtir. Topraktaki kum ve mil tanecik boyutuna sahip
Ogelerin herhangi bir katyon tutma 6zelligine sahip olmamasindan dolay:
kum ve mil niceliklerinin pedon boyunca dagilimlarinda negatif bir iligki
saptanmigtir.

Aragtirma alaninda toprak tepkimeleri 6-8 arasinda degisim
gostermektedir. Kiigiik kabul edilebilecek bu degisim *’Cs’un tutulmast
agisindan incelendiinde orneklerin %40’inda 6nemli Slgiide bir iligki
saptanmugtir. Diger 6rneklerde ise diizensiz bir sekilde ve negatif-pozitif
yonlerde 6nemsiz iligkiler belirlenmistir. Bu nedenle aragtirma yoresinde
137Cs tutunumunda toprak tepkimesinden gok, organik maddenin ayrisma

derecesi ve kil igeriginin etkili oldugu sonucuna variimigtir..
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37Cs elementinin topragmn, kil ve organik maddenin degigen
diizeylerine bagh olarak yiizey horizonunda tuituldugu ancak toprak
profili derinligine bagh olarak azaldig1 gozlenmektedir. Derinlikle *"Cs
arasinda belirlenen bu negatif korelasyon toprak profil icerigindeki kil
miktan ile iligkili olmadifi saptanmugtir. Profil derinligi boyunca kil
artisina ragmen ’Cs miktarinda bagimsiz olarak bir azalma gorilmiistiir
(Cizelge 7.12, Cizelge 7.13, Cizelge 7.14, Sekil 7.8, Sekil 7.9, Sekil
7.10).

Cizelge 7.12. Yatagan Tepe Erozyon ve Referans Noktalarinda

137Cs Konsantrasyonlarinin Derinlige Baglhi Dagihmi

Derinlik (o

(cm) (Bg kg
Erozyon 0-5 65.60
Noktasi 5-10 27.34
3Y4E 10-15 15.14
Referans 0-5 137.14
Noktasi 5-10 89.66
6YRI1 10-15 54.86
15-20 26.06
20-25 15.14

137(','1=(qug'l) mcs(B'lkél)

Erozyon nokias -Lithic Rhodweref gy jo jgy ~ Referans noktasi-Lithic Xorathet 0 50 100 150

05 05
E 540 gi-lﬂ
d 1015 "gw-w Lok
Q 1520 A1520 [l
20.25 225

% A% 4% 60% 8% 100% | B K1 OIMA BKum|0% 20% 40% é0% S0% 100%
Sekil 7.8. Yatagan tepe erozyon (3Y4E) ve referans (6YR1) noktalannda '¥'Cs’un
topragm fiziksel 6zellikleri ile olan dikey dagilim,
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Cizelge 7.13. Peynirli Tepe Erozyon ve Referans Noktalarinda **’Cs
Konsantrasyonlaninin Derinlige Bagh Dagilimi

Derinlik TCs
(cm) Bq kg
Erozyon 0-5 102.48
Noktasi 5-10 97.42
10-15 52.43
2P2E 15-20 31.05
20-25 13.53
Referans 0-5 209.25
Noktasi 5-10 67.47
10-15 55.08
4PR1 15-20 32.57
20-25 26.18
25-30 19.56
Referans 0-5 234.49
Noktas1 5-10 89.33
10-15 60.81
4PR2 15-20 45.77
20-25 30.44
25-30 22.41
Bos@akg’ Hcs@qkg’)
Eroxgon nokdas - Litkic Xerorthent g 5 100 19020290 Referans noktaey Typic Xemxthent 0 53 100 190 2029
7 s /
Y 11f
% 1520 I
Q 22
2530 Bl

0% % A% 6% 5% 10% |5 kit OMil ERua) 1% A% 6% W 100%
Sekil 7.9. Peynirli tepe erozyon (2P2E) ve referans (4PR1) noktalarnda '*'Cs’un

topragn fiziksel 6zellikleri ile olan dikey dagilims.
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Cizelge 7.14. Kirtas Tepe Erozyon ve Referans Noktalarinda *’Cs
Konsantrasyonlarinin Derinlife Bagh Dagilimi

De r lil BTCS
(cm) (Bq kg")

Erozyon 0-5 44.74

Noktast 5-10 27.06

10-15 21.63

2K2E 15-20 17.07

20-25 1141

Referans 0-5 79.09

Noktas1 5-10 44.09

10-15 21.40

4KR1 15-20 12.75

20-25 12.56

25-30 8.56

Referans 0-5 88.62

Noktasi 5-10 53.71

10-15 34.57

4KR2 15-20 21.04

20-25 20.98

25-30 17.90

Feo@akg’) Pes@qkg)
Euzyonnohm Lithic Rhodozerslf 0 25 50 75 100 mm Typchhndnxm!f 0255 7510
05 05 / ]
310 @ 5.10 / /////

Fios 1015
:émn 'ﬁmn
20| Q3L
A5 5.3

— | P
M 2% 4% 6% % toov (DKL OMICKun| g 2 g% % 86 l0%
Sekil 7.10. Kirtas tepe erozyon (2K2E) ve referans (4KR1) noktalannda '*'Cs’un

topragin fiziksel 6zellikleri ile olan dikey dagilum.
Yatagan, Peynirli ve Kirtag tepede toprak islemeli herhangi bir

tarimsal islev gozlenmezken, Urnez ve Kayigalan tepede toprak islemeli
tanm yapilmaktadir. Tanim yapilmayan alanlarda genelde yiizey toprak
tabakasinda birikim gosteren ’Cs toprak iglemeli tanm yapilan
alanlarda topragin pulluk vb toprak isleme ekipmanlan ile altust edilerek
iglenmesi sonucu topragin pedogenetiksel dizilim 6zelliklerinin

bozulmasiyla tiim toprak profiline derinlik boyunca homojen olarak
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dagilmstir (Cizelge 7.15, Cizelge 7.16, Sekil 7.11, Sekil 7.12) (Ugur et
al., 2002a).

Cizelge 7.15. Umnez Tepe Erozyon ve Referans Noktalarinda
137Cs Konsantrasyonlarinin Derinlige Bagli Dagilimi

Derinlik B7Cs
(cm) ®qke')
Erozyon 0-5 21.30
Noktast 5-10 20.56
10-15 22.43
302E 15-20 23.78
20-25 20.34
25-30 10.76
30-35 6.64
3540 595
Referans 05 31.01
Noktasi 5-10 21.73
d 10-15 15.85
50R1 15-20 11.51
20-25 6.52
25-30 488
30-35 4.76
3540 4.56
Referans 0-5 37.19
Noktasi 5-10 23.55
10-15 16.95
50R2 15-20 14.87
20-25 871
25-30 6.23
30-35 578
3540 537
(Tanm alsns) 1y, 4 b7 N
Erozgon noidasi-Typic Rexdall mC;D (Bg‘l‘%w) - Referans noktam Typic Recioll mC;] (Baq, kgﬂ) .
g |
: l}m Freperdhydegdeplplder iyl 144
235
[alya% (]
03
3540

O 100

a% e 1004

% T A%
Sekil 7.11. Urnez tepe erozyon (tarim alam)(3U2E) ve referans (5UR1) noktalannda
137Cs’un topragn fiziksel 6zellikleri ile olan dikey dagilim.
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Cizelge 7.16. Kaylsalan Tepe Erozyon ve Referans Noktalarinda
31Cs Konsantrasyonlarinin Derinlige Bagh Dagilim

Derinlik BCs

(cm) (Bq kg'')
Erozyon 0-5 14.39
Noktas: 5-10 15.40
10-15 15.70
2KA3E 15-20 15.08
20-25 10.35
25-30 7.90
30-35 8.59
3540 8.48
Referans 0-5 45.03
Noktas1 5-10 29.04
10-15 21.20
S5KAR1 15-20 14.94
20-25 6.94
25-30 4.93
30-35 3.74
35-40 3.95

- s @i
qumnohm TypicRendail 0 1020 3040 0

0% 0% 4% 60% 80% 100% |DKI OMAE M6 W% 0% 6% 80% 100%

Sekil 7.12. Kayisalan tepe erozyon (tanim alam) (2KA3E) ve referans (SKAR1)
noktalannda '¥'Cs’un topragn fiziksel 6zellikleri ile olan dikey dagilum,
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7.4. Arastirma Alaninda Toprak Kaybmin Saptanmasi

7.4.1. Universal Toprak Kayb Denklemine Gore Toprak Kayb:

Sonuclan

Bu bolgede yapilan bagka bir ¢aligmada arazideki her bir tepe igin
toprak kaybinin belirlenmesinde iiniversal toprak kayb: denklemi
(denklem 3.1) kullanilmugtir (Taysun, 1989). Su erozyonuna etki eden
yagis (R), toprak (K), egim uzunlugu (L), eim derecesi (S), bitki
amenajman (C) ve toprak muhafaza énlemleri (P) faktorleri ile toprak
kaybi1 t ha’ y! olarak saptanmuig ve bu ¢aligmada bulunan sonuglar
Cizelge 7.17 verilmistir (Ugur vd., 2003).

Cizelge 7.17.Yatagan Havzasinda USLE Yontemine Gore
Hesaplanan Toprak Kayb: Sonuglan

Bélge Toprak Kayb (t ha™y™)
Yatagan Tepe 28.56
Peynirli Tepe 15.80
Kurtas Tepe 28.49
Umez Tepe 45.59

Kayigalan Tepe 73.66
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7.4.2. Niikleer Teknikler Kullanilarak Tayin Edilen Toprak Kaybi
Sonug¢lan
7.4.2.1. Toprak Orneklerindeki **’Cs Konsantrasyonlar ve
Ornekleme Noktalarmn Topografik Ozellikleri

Parsel ¢izgi sistemi olugturulmus olan bes bolgenin erozyon ve
1375
konsantrasyonlar1 ve bu noktalardaki topografik o6zellikleri asagidaki
tablolarda verilmigtir (Cizelge 7.18, Cizelge 7.19, Cizelge 7.20, Cizelge
7.21, Cizelge 7.22).
Cizelge 7.18. Yatagan Tepe Toprak Orneklerindeki *’Cs

Konsantrasyonlar1 ve Ornekleme Noktalarinin Topografik

referans noktalarindan toplanan toprak  Orneklerindeki

Ozellikleri
“Ornek  Yiikseklik Koordinat Egim “'Cs
No (m) (%) (Bqkg’)
1Y1 700 37°921'55" N 28°08'03" E 20 19.06
1Y2 700 37°21'56" N 28°08'03" E 20 26.98
2Y1 675 37°21'54", SN 28°08'04" E 35 36.84
2Y2 675 37°21'55",5 N  28°08'04" E 35 33.69
2Y3 675 37°21'56",5N 28°08'04”" E 35 38.15
3Y1 650 37°21'54" SN 28°08'05" E 25 52.67
3Y2 650 37°21'55" N 28°08'05" E 25 55.89
3Y3 650 37°21'56" N 28°08'05" E 25 60.07
3Y4 650 37°21'57" N 28°08'05” E 25 57.84
4Y1 625 37°21'53" 5N 28°08'06" E 25 66.72
4Y2 625 37°21'54".5 N 28°08'06" E 25 70.41
4Y3 625 37°21'55"5N  28°08'06" E 25 73.54
4Y4 625 37°21'56",5N  28°08'06" E 25 71.35
4Y5 625 37°21'57",5N  28°08'06" E 25 95.96
5Y1 600 37°21'53" N 28°08'07" E 20 99.03
5Y2 600 37°21'54" N 28°08'07" E 20 104.71
5Y3 600 37°21'55" N 28°08'07"E 20 129.55
5Y4 600 37°21'56" N 28°08'07" E 20 129.81
5Y5 600 37°21'57" N 28°08'07" E 20 124.75
5Y6 600 37°21'58" N 28°08'07" E 20 98.12
6YR1 583 37°21'53" N 28°08'07",5 E 6 155.87

Y:Erozyon Noktalari, YR:Referans Noktalari
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Cizelge 7.19. Peynirli Tepe Toprak Orneklerindeki *'Cs
Konsantrasyonlari ve Ornekleme Noktalarinin Topografik

Ozellikleri
" Ornek Yiikseklik Koordinat Egim ©'Cs
No (m) (%) (Bqkg™)
1P1 407 37°1835"N  28°06'18"E 27 76.41
1P2 407 37°1836"N  28°06'19"E 27 88.82
2P1 397  37°18'35"6N  28°06'18"7E 13 108.13
2P2 397  37°18'35"6N  28°06'19"3 E 13 93.13
2P3 397 37°18'35" N 28°006'18"9 E 13 86.93
3P1 387  37°18'34"N  28°06'18"E 10 11069
3p2 387  37°18'35"2N  28°06'18"5 E 10  102.19
3P3 387 37°18'35",2 N 28°006'18"1 E 10 125.09
3P4 387  37°18'36"N  28°06'19"E 10 136.28
4PR1 382 37°18'35"4N  28°06'21"8 E 5 176.45
4PR2 382 37°18'35".4 N 28°06'21"8E 5 166.64

P:Erozyon Noktalari, PR:Referans Noktalart

Cizelge 7.20. Kirtas Tepe Toprak (")gneklerindeki B¢s
Konsantrasyonlan1 ve Ornekleme Noktalarinin Topografik

Ozellikleri
Ornek  Yiikseklik Koordinat Egim “'Cs
No (m) (%) (Bqkg")
1K1 396  37°17'30"8 N 28°08'53"7E 16 18.84
1K2 396  37°17'31"2N 28°08'53"7E 16 23.47
2K1 386 37°17'30"6N  28°08'54"1E 10 37.92
2K2 386  37°1731"N 28°08'54"lE 10 44.87
2K3 386  37°17'31"N  28°08'54"1E 10 48.20
3K1 376 37°1730"N  28°08'54"SE 13 53.83
3K2 376 37°17'30"8 N 28°08'54"5E 13 57.51
3K3 376 37°17'31"2N  28°08'54"5E 13 61.27
3K4 376 37°17'31"6 N 28°08'54"5E 13 49.95
4KR1 374  37°17'32"6N  28°08'54"6E 4 75.21
4KR2 374 37°18'33"N__ 28°08'S4"6E 4 79.16

K:Erozyon Noktalan, KR:Referans Noktalar



Cizelge 7.21. Urnez Tepe Toprak Orneklerindeki *'Cs
Konsantrasyonlar1 ve Ornekleme Noktalarinin Topografik

Ozellikleri
Ornek  Yiikseklik Koordinat Egim Cs
No (m) (%) Bqkg’)

101 408 37°18'47"1 N 28°09'44"3E 24 10.59
102 408 37°18'46"TN  28°09'44"3E 24 4.65
103 408 37°18'46"3N  28°09'44"3E 24 6.15
104 408 37°18'45"9 N 28°09'44"3E 24 8.71
105 408 37°18'45"5 N 28°09'44"3 E 24 910
201 398 37°18'46"9N  28°09'43"9E 13 15.34
202 398 37°18'46"5S N 28°09'43"9E 13 15.59
203 398 37°18'46"1 N 28°09'43"9E 13 14.20
204 398 37°18'45"9 N 28°09'43"9E 13 11.62
301 388 37°18'46"7TN  28°09'43"5E 10 24.02
302 388 37°18'46"3 N 28°09'43"5E 10 22.28
303 388 37°18'45"9 N 28°09'43"SE 10 18.52
401 378 37°18'46"5N  28°09'43"1E 8 18.31
402 378 37°18'46"1 N 28°09'43"1E 8 16.14
50R1 382 37°1843" N 28°09'43"3E 5 25.80
5UR2 382 37°18'42"6 N 28°09'43"3E 5 27.27

U:Erozyon Noktalan, UR: Referans Noktalan

Cizelge 7.22. Kayisalan Tepe Toprak Oreklerindeki *’Cs
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Konsantrasyonlar1 ve Ornekleme Noktalarinin Topografik -

Ozellikleri
“Ornek  Yiikseklik Koordinat Egim ©'Cs
No (m) (%) (Bqkgh)
KAl 460  37°20'03"8 N  28°10°12"E 13 892
1KA2 460  37°20'03"4 N 28°10'I2"E 13 8.37
1KA3 460 37°2003"3N  28°10'I2"E 13 1081
1KA4 460  37°20002"6 N 28°10'12"E 13 10.76
1KA5 460  37°2002"5N  28°10'12"E 13 8.94
2KAl 450  37°2003"6 N 28°10'11"6E 13 14.12
2KA2 450  37°20032N  28°10'11"6E 13 10.77
2KA3 450  37°2002"8 N 28°10'11"6E 13 1331
2KA4 450  37°20002"4 N 28°10°'11%6E 13 1434
3KAl 440  37°2003"4N  28°10'112E 10 1151
3KA2 440  37°2003"N  28°10'112E 10 13.52
3KA3 440 37°20°03" N 28°10'11"2 E 10 13.33
4KAl 430  37°20'03"2N  28°10°'10"8E S 19.49
4KA2 430 37°20'02"8 N 28°10'10"8E 5 19.79
S5KARL 450  37°20'01"9N  28°10'11"6E 5  4L73

KA:Erozyon Noktalari, KAR:Referans Noktalar
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7.4.2.2. ¥'Cs Kullamlarak Tayin Edilen Toprak Kayb Sonuglar

Yatagan Tepe’de *’Cs envanterinin 4823.10-33495.00 Bq m™
arasinda degistigi, ortalama "*’Cs envanterinin 16581.73 Bq m™? oldugu
hesaplanmustir. Toprak kayiplanimin ise 3.46-79.91 t haly” arasinda
degistigi ve ortalama toprak kaybinin 36.37 t ha™'y™! oldugu saptanmigtir.
Yatagan Tepe’de ornekleme noktalarindaki *’Cs konsantrasyonlan,
envanteri ve toprak kaybi1 sonuglan Cizelge 7.23 ve Sekil 7.13°de
gorilmektedir.

Peynirli Tepe’de ise *’Cs envanterinin 18879.00-39767.50 Bqm™
arasinda degistigi, ortalama "*’Cs envanterinin 28160.07 Bq m> oldugu
hesaplanmigtir. Toprak kayiplarinin ise 1.16-40.24 t hay” arasinda
degistigi ve ortalama toprak kaybmm 15.15 t haly! oldugu
hesaplanmigtir. Peynirli Tepe’de oOrnekleme noktalarindaki ’Cs
konsantrasyonlan, envanteri ve toprak kaybi sonuglan Cizelge7.24 ve
Sekil 7.14°de goriilmektedir.

Kirtag Tepe’de "*’Cs envanterinin 4334.00-15292.90 Bq m™
arasinda degistii ve ortalama *’Cs envanterinin 10957.69 Bq m?
oldugu hesaplanmustir. Toprak kayiplarimin ise 4.80-74.60 t ha'y”
arasinda degistigi, ortalama toprak kaybimn 27.16 t ha™y” oldugu tayin
edilmigtir. ~Kirtag Tepe’de  6mekleme noktalanindaki  *'Cs
konsantrasyonlari, envanteri ve toprak kaybi sonuglann Cizelge 7.25 ve
Sekil 7.15’de gorulmektedir

Umez Tepe’de 'Cs envanterinin 1960.80-11706.10 Bq m™
arasinda degigtigi ve ortalama "*’Cs envanterinin 6659.76 Bq m? oldugu
hesaplanmugtir. Toprak kayiplanmin ise 6.51-79.14 t hay’ arasinda
degistigi ve ortalama toprak kaybinin 47.44 t ha’y? oldugu tayin
edilmigti. Umez Tepe’de omekleme noktalanindaki  'Cs
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konsantrasyonlari, envanteri ve toprak kaybi1 sonuglari Cizelge 7.26 ve
Sekil 7.16’da goriilmektedir.

Kayisalan Tepe’de *’Cs envanterinin 3452.50-8008.80 Bq m™
arasinda degigti3i ve ortalama '*’Cs envanterinin 5208.71 Bq m? oldugu
hesaplanmustir. Toprak kayiplarinin ise 52.05-73.69 t ha’'y" arasinda
degistiZi ve ortalama toprak kaybimin 65.01 t ha'y’ oldugu
belirlenmistir. Kayisalan Tepe’de ornekleme noktalarindaki '*’Cs
konsantrasyonlari, envanteri ve toprak kaybi sonuglan Cizelge 7.27 ve

Sekil 7.17°de goriilmektedir.
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Kritidis ve arkadaglan tarafindan benzer iklim, cografi konum ve
toprak o6zelliklerine (Typic Xerorthent) sahip olan Yunanistan’da '*’Cs
referans envanterinin yaklagik olarak 6 kBq m? oldugu, ortalama
degerlerin 1.3 ve 30 kBq m?” arasinda degistizi verilmistir.
Theocharopooulos ve arkadaglari ise '*’Cs’un referans envanterini toprak
erozyonu galigmalarinda 144243 Bq m™ olarak hesaplamislar, toprak

kayiplarinin ise 5.37-102.56 t ha” y
(Theocharopooulos et al., 2000).

! arasinda degistigini bulmuslardir

Caliymada Yatagan Havzasindaki bes farkli tepenin referans
alanlarinda "’Cs envanterlerinin 11372.90-43762.80 Bq m™ arasinda
gozlenirken erozyon hizinin 15.15-73.64 t ha' y”' arasinda degistigi

hesaplanmugtir.

7.4.2.3. Topografik Ozellikler ile *’Cs Kaybi ve Toprak Kayiplar
Arasindaki Korelasyon Grafikleri
Parsel ¢izgileri yontemine gore 6rnekleme yapilan her bir alanin
topografik  ozellikleri  belirlenmis  ve  bu  noktalalardaki
¥Cskonsantrasyonu  ile  toprak  kayiplari  arasinda istatistiki
degerlendirilmeler yapilarak bunlar arasindaki korelasyon katsayilari

heaslanmistir (Cizelge 7.28).
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Cizelge 7.28. '*'Cs ve Toprak Kayb: Sonuglari ile Topografik Sonuglar
Arasindaki Korelasyon Katsayilar

Ornckleme Yiikseklik Egim
Alam (m) (%)
" Yatagan PCs Bq kg™) -0.88 0.47
Tepe Toprak Kayb: (t ha'y?) +0.93 +0.20
Peynirli PCsBqkg') -0.69 -0.58
Tepe Toprak Kayb1 (t ha'y™) +0.61 +0.65
Kirtag PCs Bq kg™) -0.84 -0.62
Tepe Toprak Kayb1 (t ha'y™) +0.84 +0.27
Urnez PCs Bq kg™) -0.70 -0.80
Tepe Toprak Kaybi (t ha'y™) +0.68 +0.77
Kayisalan PTCs (Bq kg™) -0.12 0.33
Tepe Toprak Kayb1 (t ha'y™") +0.76 +0.58

Yatagan, Peynirli, Kirtas ve Urmez tepede “'Cs
konsantrasyonlarinin arazi yiiksekligi arttikga azaldigi buna bagh olarak
da toprak kaybinin yiiksek yerlerde daha fazla oldugu belirlenmigstir Bu
durum tepenin yiitksek yerlerinde bitki ortiisiiniin seyrek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yatagan, Peynirli, Kirtag ve Kayisalan tepede *’Cs
konsatrasyonlari ile egim arasinda 6énemli bir korelasyon gozlenmezken
Umez tepede eBim arttikga '*’Cs konsantrasyonunun azaldig
bulunmustur (R?=-0.80). Yatagan, Peynirli, Kirtas ve Kayisalan
tepelerinde toprak kaybi ile egim arasinda Onemsiz bir korelasyon
olmasina ragmen Urnez tepede egim arttik¢a toprak kaybimn arttidt
gozlenmistir (R>=+0.77).

7.4.2.4. Relatif '¥'Cs Kaybu ile Toprak Kayiplar1 Arasindaki
Korelasyon Grafikleri
Yatagan tepe toprak kayiplan ile relatif *’Cs kaybi arasindaki
korelasyon katsayisinin +0.98 oldugu hesapland: ($ekil 7.18).
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Yatagan Tepe y=0.1613x" ¥
R%=0.9806
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L 4

Toprak Kaybi
(tha'y™)
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% ''Cs kaybi

Sekil 7.18. Yatagan tepe toprak kayiplar ile relatif '*'Cs kayiplart
arasindaki korelasyon grafigi.

Peynirli tepe toprak kayiplar ile relatif 1*’Cs kayb1 arasindaki
korelasyon katsayismin +0.97 oldugu hesapland: (Sekil 7.19).

Peynirli Tepe y= 0.2543x1%%
R*=0.9713

H oW
o O
N

[ ]

Toprak Kaybi
(tha'y™h)
- N W
coc o &

25 50 75 100

o

% "'Cs Kayb1

Sekil 7.19.Peynirli tepe toprak kayiplan ile relatif '*'Cs kayiplan
arasindaki korelasyon grafigi.
Kirtas tepe toprak kayiplan ile relatif '*’Cs kayb1 arasindaki

korelasyon katsayisinin +0.99 oldugu bulundu (Sekil 7.20).
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Kirtas Tepe y=03191x"%**
R =0.993
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Sekil 7.20. Kirtas tcpe toprak kayiplan ile relatif '*’Cs kayiplan
arasindaki korelasyon grafigi.
Urnez tepe toprak kayiplan ile relatif '>’Cs kayb: arasindaki
korelasyon katsayisinin +0.99 oldugu hesapland (Sekil 7.21).

Urnez Tepe y=1.0766x" "%
R?=0.992
5 100
PN A~
gt .
¥7g 50
g & 25
H 0 i T T T 1
0 25 50 75 100
% *7Cs Kayb

Sekil 7.21. Urnez tepe toprak kayiplan ile relatif *'Cs kayiplan
arasindaki korelasyon grafigi.

Kayisalan tepe toprak kayiplan ile relatif '*’Cs kaybi arasindaki
korelasyon katsayisinin +0.73 oldugu hesapland: (Sekil 7.22).
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Kayigalan Tepe
Y13 P y = 1.024x"96%
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Sekil 7.22. Kaysalan tepe toprak kayplan ile relatif '*'Cs kayiplan arasindaki
korelasyon grafii.

Degisik topografik konumda, toprak tiplerinde ve arazi
yiikseltilerinde bulunan topraklarin gerek USLE ve gerekse '*'Cs
teknikleri kullanilarak toprak kayiplan belirlenmis ve sonuglarin uyumlu
oldugu gozlenmistir (Cizelge 7.29, Sekil 7.23).

Cizelge 7.29. Universal Toprak Kayb: Denklemi (USLE) ve **’Cs
Teknigi ile Elde Edilen Toprak Kayiplari

“Ornekleme alam USLE B7Cs teknigi
(tha'y™) (tha'y™)
Yatagan Tepe 28.56 36.37
Peynirli Tepe 15.80 15.15
Kirtas Tepe 28.49 27.16
Urnez Tepe 45.59 47.44

Kayisalan Tepe 73.64 65.01
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Sekil 7.23. Universal Toprak Kayb: Denklemi (USLE) ile '*'Cs teknigi ile
elde edilen toprak kayiplan arasindaki korelasyon grafiji.
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8. TARTISMA ve ONERILER

Bu ¢alijmamin amaci Tirkiye’de ilk defa uygulanan ve diger
iilkelerde oldukga sik kullanlan “’Cs teknigi ile Mugla iline bagh
Yatagan havzas topraklannda toprak kaybimin saptanmasidir. Beg farkh
ornekleme bolgesinde tarim yapilan ve yapilmayan alanlardaki toprak
hareketlerini belirleme galigmalarina ilaveten havza topraklan, fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerine gére ve taksonomik olarak gruplandinldiktan
sonra toprak ozellikleri ile 'Cs arasindaki iliskiler degerlendirilmistir.
Yapilan toprak ve *’Cs analizleri sonucunda organik madde ve kil
minerallerince zengin topraklann ’Cs tutunumunda etkili oldugu
gozlenmistir (Bkz. Cizelge 7.11).

Havza etrafindan 3 tanesi tanm yapmaya uygun olmayan 5 farkli
tepede erozyona agik alanlardan kor alma burgusu ile toplanan toprak
orneklerinin *’Cs envanterlerinin 1960.80-39767.50 Bq m? ve erozyon
hizzin ise 15.15-65.01 t hay™ arasinda degistigi hesaplanmigtir, Tanm
yapilmaya uygun olmayan alanlarda erozyon hizi tayinlerinde profil
dagihim modeli kullamlmigtir. Bu modelin uygulanmasi igin "’Cs
dagiliminin toprak derinlifi boyunca exponansiyel olarak azalmasi
gerekir (Bkz Sekil 6.4). Tanm yapilmayan erozyona agik alanlardan elde
edilen toprak kayiplannin (15.15-36.37 t ha™y) tanm yapilan alanlara
(47.44-65.01 t ha'y™") gore daha diigik oldufu gozlenmistir. Yatagan
tepe, Kirtag tepe ve Peynirli tepe bolgelerindeki ¢aliyma alanlaninin bir
kisminin seyrek maki funda ve Kermes megesi (Quercus coccifera) ile
kaph olmas: erozyonun siddetini azaltmugtir. Ozellikle Peynirli tepenin
yogun miktarda kermes mesesi ve seyrek zeytin agaglan ile képh olmas:
bu bolgede erozyonun siddetini (15.15 t ha'y™) oldukea dagirmigtiir.
Yatagan ve Kirtag tepede ¢aligma alanlarinin ¢iplak araziye ve zayif bitki
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ortiisiine sahip olmas1 erozyon hizinda artiga neden olmugtur (27.16-
36.37 tha''y™).

Tanm yapilan alanlardaki erozyon hizi tayinlerinde orantth model
kullamlmstir. Bu modelin tanim alanlarina uygulanabilmesi igin 'Cs
dagihiminin pulluk tabakasina kadar homojen bir sekilde olmas: gerekir
(Bkz Sekil 6.3). Genellikle bugday ve arpa gibi tahil triinleri yetigtirilen
Urnez tepe ve Kayisalan tepe bolgelerinde toprak kaybmin artmasimin
(47.44-65.01 t ha''y') bu alanlann bitki ortiisinden yoksun giplak
araziye sahip olmasi ve tanmin yamag¢ boyunca asaf dogru
yapiimasindan kaynaklandif: soylenebilir. Bu sonuglara gére bu
alanlarda verimli topraklann kaybedilmesi ve tagh alanlarin olugmasi
kaginilmaz bir gerg:ektir.'Bu tiir tanm alanlannda tanmin yamaca dik
yapilmas:1 ve arazinin seyrek agaclandinimas: ahmacak &nlemlerin
basinda gelmektedir. .

137Cs teknigi ile bulunan toprak kaybi sonuglanim degerlendirmek
amac: ile aym bolgede yapilan bagka bir ¢aliymada USLE (Universal
Toprak Kaybi Denklemi) kullamlarak toprak kayiplan hesaplanmug
(Ugur vd., 2003) ve her iki yontem ile elde edilen veriler arasinda poztif
bir korelasyon saptanmigtir (R*=+0.94) (Bkz. Cizelge 7.29, Sekil 7.23).
Iki farkh yontem ile bulunan sonuglar arasindaki verilerin birbirini
desteklemesi bolgede su erozyonun etkin oldufunu gostermektedir.
Cinki USLE ile bulunan toprak kayb: sonuglan sadece su erozyonu
sonucunu vermektedir. Yapllah bir caligmada USLE yé6ntemine gore elde
edilen toprak kayb1 sonuglanmn riizgar erozyonunu hesaba katmadig
icin ™*’Cs teknigine gore bulunan toprak kaybr sonuglarindan diigik
oldugu belirtilmigtir (Tagkin, 1993). Aynca USLE yontemi ile
deposizyon alanlarindaki toprak birikimi belirlenemezken B7Cs teknigi
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kullanilarak toprak birikimini belirlemek miimkiindiir. USLE denklemi
ile bir bolgenin toprak kaybinin belirlenmesi igin bolgede yapilan beton
bloklar ile gevrili kiiciik deneme parsellerin maliyeti yiiksektir. Bu
deneme parselleri bolgenin dogal yapisim yansitmamaktadir. Oysa 'Cs
tekniginde bu tiir deneme parsellerine ihtiyag yoktur. Bolgenin dogal
yapist bozulmadan erozyon ya da depozisyon alanlan parsel ¢izgilerine
bolanir. Her bir parsel gizgisi alanindan yapilan ornekleme ve *'Cs
analizi sonucunda "’Cs tekniginin kullamidigi modellerden erozyon hizi
ya da depozisyon hiz1 hesaplanur.

37Cs tekniginin uygulanmasinda hassasiyet gerektiren pek gok
nokta vardir. Omekleme iglemleri yapilmadan 6nce bolgede erozyon,
depozsiyon ve referans alanlan belirlenmelidir. **’Cs tekniginin erozyona
acik bir bolgeye uygulanmasinda 6zellikle referans alanlanmin segimi
onemlidir. Referans alanlanmin erozyondan korunmus ancak erozyona
agik alanlara yakin olmasi gerekir. Arazi galigmalan bu ¢aliymada oldugu
gibi Akdeniz iklimi gonilen bolgelerde yapihiyor ise, Ornekleme
islemlerinin genellikle yagmur mevsiminin sona erdigi ve topragin nemli
oldugu Nisan aymn son giinlerinde yapilmasi daha uygundur. Yaz
mevsimi boyunca, kuru ve sert toprak tabakasindan kor geklinde yapilan
omeklemenin zorlugu yaninda toprak korunun bozulma ihtimalini de g6z
Oniine almak gerekir. Bundan sonra yapilacak ¢ahgmalarda tanmin
erozyona etkisi de incelenebilir. Bunun igin ayni cografik kogullara sahip
ve birbirine ¢ok yakin tarim yapilan ve yapilmayan alanlar segilmelidir.
Bu iki farkhi bolge arasindaki kargilagtirmadan topragin iglenmesi ile
kaybedilen toprak miktari bulunabilir. Aynca aragtirmaya kullamilan
erozyon luzi hesaplama modelleri bolgelerin iklim, yesil doku cesitliligi,
jeolojik yapi, arazinin topografik gorinimii veya peyzaji, toprak
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taksonomik birimleri, toprak isleme oOzellikleri vb. parametreleri de
icerecek sekilde gelistirilerek devam edilmesinde yarar goriilmektedir.
Diinyada uygulamasma yeni baglanan 2'Pb tekniginin kullaniimasmmn
miimkiin olacag: alanlarda da erozyon hiz: tayinleri '¥’Cs ile birlikte
kargilagtirmahi olarak yapilabilecektir. Ancak aragtirma alanmdaki termik
santralden dolay: bu miimkiin olmamugtir. Ayrica bu bdlgede yapilan
baska bir galigmada biyoindikator olarak segilen bitkilerde Slgiilen *'’Pb
konsantrasyonunun referans bdlgelerine goére yiiksek olusu, toprak
profillerinden tayin edilen >'°Pb’un atmosferik akismm yiiksek ohisu ve
toprak profillerindeki >'°Pb degisiminin diizgiin olmamasi, akmmn sabit
kalmadigm g6stermektedir (Ugur et al, 2003). Bu nedenle 2'°Pb’un
erozyon hizi tayininde izleyici olarak kullamldif alternatif bir metod bu
bolge i¢in uygun bulunmamugtir. Havzada ¢ok siddetli firtina ve riizgar
erozyonu etkisinin ¢ok az olmasindan dolay: erozyonun siireli etkisinin
izlenmesinde kullamlan “Be radioniiklidi de bu bdlge igin uygun degildir.
Bolgede yamag tarmm yapilan farkh efiimlerdeki dier alanlar1 ve
birikim havzalarim da icine alacak gekilde caliyma alam genisletilerek
aragtirmanmn devam etmesi uygun olacaktir. Erozyon ve birikim hizlan
belirlenerek havzanm genel bir erozyon haritas: olugturulacaktur.
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