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Topraklarin erozyonun parcalanma ve tasinma siireglerine olan duyarliligt genel
itibariyle agregat parcalanma mekanizmalar1 tarafindan kontrol edilmektedir. Bu
calisma ile Ankara ilindeki yar1 kurak bir havzadan ti¢ farkli kullanim tiiriinii (islemeli
tarim alani, mera ve agaclandirma alan1) temsilen alinan topraklarda agregat
pargalanmasi ve toprak organik karbon (OK) kapsamlart arasindaki iliskilerin
laboratuar kosullarinda arastirilmasi amaglanmustir. ki farkli yagis siddeti (80 ve 120
mm saat™) kosulunda ve ii¢ farkli egim dikligi (% 9, 15 ve 20) i¢in yagmurlama
denemeleri gergeklestirilmistir. Sicrayan ve yilizey akis ile taginan sedimentler 60
dk’lik yagmurlama esnasinda her 5 dakikada bir toplanmistir. Toplanan 1143 adet
sediment 6rneginin agregat biiyiiklilk dagilimlari (ABD) ¢ikarilmis ve dagilimlardan
ortalama agirlik ¢cap1 (OAC, mm) degerleri hesaplanmistir. Elde edilen OAC (mm)
degerlerine karsilik gelen agregat biiyiikliiklerinin OK kapsamlar1 belirlenerek, OAC
ve OK arasindaki detayl iliskiler cesitli istatistiksel yaklasimlar ile modellenmeye
calisiimistir. Elde edilen sonuglar, yagis siddeti, egim dikligi ve arazi kullanimlarinin
agregat par¢alanma mekanizmalar {izerine istatistiksel olarak 6nemli diizeylerde (P <
0,05) etki ettigini isaret etmektedir. Ilaveten, sicrayan ve yiizey akislar ile tasinan
sedimentlerin ABD’lar1 Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar ile modellenerek
karsilastirilmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda, 1slak eleme kosullar1 altinda 5 farkli
agregat dayanim yontemi karsilagtirilmis ve toprak sistemi igerisinde agregat
parcalanmasina sebep olan fiziksel siirecleri yansitabilme yeteneklerine gore
degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

INVESTIGATION OF VARIATIONS IN AGGERGATE SIZE DISTRIBUTION
AND ORGANIC CARBON OF SEDIMENTS TRANSPORTED BY SPLASH AND
SHEET EROSION PROCESSES WITH RAINFALL SIMULATIONS

Selen DEVIREN SAYGIN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof.Dr. Giinay ERPUL

Soil susceptibility to detachment and transport sub-processes of erosion is generally
controlled by aggregate breakdown mechanism. In this study we aimed to investigate
to relationships between aggregate disintegration and soil organic carbon content (OC)
in laboratory conditions using the soils of three different land uses (cultivated
agricultural land, grassland and plantation area), taken from a semi arid catchment,
located in Ankara. The rainfall simulations were conducted with the three slope
degrees (%9, 15 and 20) under two rainfall intensities (80 and 120 mm h™). Splashed
and transported sediments were collected every 5 min during 60 min rainfall
simulations. And Aggregate Size Distributions (ASD) of the collected 1143 samples
were measured and Mean Weigth Diameter (MWD, mm) values derived from ASD
values were calculated. According to obtained MWD values, OC of sediments were
measured and detailed relationships between these variables were performed to model
with different statistical approaches. Results clearly indicated that rainfall intensity,
slope degree and land use have had statistically significant (P < 0,05) effects on
aggregate breakdown mechanisms. Additionaly, ASD of the splashed and transported
soil sediments were modelled and compared by means of Log-normal, Fractal and
Weibull distribution. In this study, we have also compared five different breakdown
mechanisms or methods of measuring aggregate stability under wet sieving conditions
and evaluated them in terms of their ability to simulate physical processes that cause
aggregate instability in the soil system.

January 2013, 175 pages

Key Words : Aggregate breakdown, soil organic carbon (OC), rainfall simulation,
mean weigth diameter (MWD)
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1. GIRIS

Insanoglunun gelecegi igin dogal bir kaynak olan topragin mutlaka siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmasi ya da
uzun streli olarak korunmasi o6ncelikli bir zorunluluktur. Topragin siirdiiriilebilir
kullanim1 genellikle kiiresel bir konu olan ve gesitli sivil toplum orgiitleri, politika
yapicilar ve tarim birliklerinin de 6zel olarak dnem gosterdigi “siirdiiriilebilir tarim”
kavramin1 da kapsamaktadir. Uluslararasi Tarim Arastirmalart Danisma Grubundaki
Teknik Danisma Komitesi (The Technical Advisory Committee to the Consultative
Group on International Agricultural Research)’ne gore, siirdiiriilebilir tarim degisen
insan gereksinimlerini, dogal kaynaklari ve gevre kalitesini koruyarak ya da arttirarak
karsilamak icin kaynaklarin uygun bir bigimde yonetilmesini gerektirmektedir (Lal ve
Pierce 1991).

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesinde, siiphesiz toprak erozyonu
ve bunun g¢evreye olan olumsuz etkileri, ilk olarak akla gelen konulardan birisidir.
Iklim, toprak, topografya ve bitki ortiisiiniin devingen bir bicimde isleyisi ve karsilikli
etkilesimlerinin bir sonucu olan toprak erozyonu, {iilkemizde olduk¢a tehlikeli
boyutlardadir. Uygun koruma oOnlemleri alinmadigi takdirde ise tehlike boyutlarinin
giderek artacagi ve Ozellikle toprak, topografya, su ve bitki Ortiisii agisindan geri-
dontisiimsiiz evrelere gelinebilecegi agik bir sekilde bilinmektedir (Erpul ve Saygin

2012).

Birlesmis Milletler Cevre Programina gore erozyon ve erozyonun neden oldugu toprak
bozulmasi ile her yil 20 milyon ha arazinin verimliligi olduk¢a onemli diizeylerde
azalmaktadir (Anonim 1991). Diinya 6l¢egindeki mesklin arazi varliginin % 24’ insan
kaynakli arazi bozulmalarindan etkilenmektedir. Su ve riizgdr erozyonunun diinya
Ol¢egindeki dagilimlarina bakildiginda, su erozyonun 1094 milyon ha, riizgar
erozyonunun ise Ozellikle kurak ve yarik kurak bolgelerde yer alan 548 milyon ha

arazide baglica arazi bozulmasi sebebi oldugu goriilmektedir (Oldeman 1991).

Resmi verilere gore, tilkemizin % 90’11 kurak ve yar1 kurak iklim kosullarina sahiptir.

Toplam arazi varhigimizin % 47,98’inde egim dikligi % 20’den daha fazla ve %



62,15’inde egim %]12’den fazladir. % 2-20 egime sahip arazilerimizin miktar1 ise ancak
29,7 milyon ha’dir. Bununla birlikte, topraklarimizin sadece % 14’iinde organik madde
kapsam1 % 2’den fazladir; buna karsilik % 64°lik bir kisminda bu diizey %1’den daha
azdir. Etkili toprak derinliklerine bakildiginda, arazilerimizin % 37,2’sinin islemeli
tarima uygun olmayan 0-20 cm derinlikte oldugu belirlenmistir (Anonim 1978; Anonim
1982; Canga ve Erpul 1994). Diger bir degerlendirmeye gore, lilkemizde sorunsuz
arazilerin ylizdesi 13,86 olmasina karsin, siddetli ve ¢ok siddetli erozyonun etkisinin
gorildiigii arazilerin oram1 %58,74 diir. Tirkiye'de 57,15 milyon ha arazinin su
erozyonuna maruz kalmasina karsilik, riizgar erozyonu ¢ok yaygin degildir ve toplam
506.309 ha alanda farkli diizeylerde riizgar erozyonu goriilmektedir. Sadece islemeli
tarim yapilan 27,7 milyon ha arazi incelendiginde, toplam 16,4 milyon ha arazide ana
sorun olarak erozyon vardir (Anonim 1987 a ve 1998). Elektrik Isleri Etiit Idaresi’nin
(Anonim 2006), 1999 ve 2005 yillarini kapsayan sediment gozlemleri, Tiirkiye geneli
icin alansal agirlikli ortalama bir deger olarak hesaplanan askidaki sediment veriminin
155 ton yil™ km? veya 119 m® yil? km™ oldugunu gostermektedir. Erpul ve Saygin
(2012), glincel verilere gore yapmis olduklar1 degerlendirmede toprak kayiplar1 hizinin,

toprak olusum hizinin yaklasik 48 kat1 oldugunu belirtmislerdir.

Ozet olarak, iilkemizdeki erozyonun kapsami oldukga genis olup, gercekte dogal bir
siire¢ olan toprak erozyonu, bugiin farkli nedenler ile yapilan arazi bozmalar1 sonucu,
tilkemizde tehlikeli boyutlara ulagmistir. Buna ilave olarak, iklim degisikliginin olas1
etkileri tlizerine yapilan degerlendirmelerde, Tiirkiye’'nin ¢ok daha kurak bir doneme
girecegini Ongorillmektedir (Komiiscii vd. 2003, Karaca vd. 2008). Bu tahminlerin
gerceklesmesi durumunda ise, Tiirkiye’de riizgar erozyonu siddetinin ve etkiledigi alan
miktarinin artmasi muhtemeldir. Bunun yaninda, iklim degisikligi ile yagis enerji ve
siddetlerinde Onemli degisimlerin olusacagi ve yagislarin konumsal ve zamansal
dagilimlarinda da farkliliklar olabilecegi beklenmektedir (Anonim 2002). Ozellikle,
iklim degisikligine bagli olarak, bitkisel ortii degisimleri ile karsilikli etkilesimi ile
toprak erozyon oranlarinin artacagi tahmin edilmektedir (Nearing vd. 2004). Yiiksek
yagis miktarlarinin kisa zaman araliklarinda diismesi ile yiiksek enerjili ve siddetli
kasirgalar ve bununla birlikte seller ve taskinlarin siddeti ve sikliginin artmasi

diisiiniilmektedir (Karaca vd. 2008). Bu beklentiler dogrultusunda, “iklimsel erozyon



tehlikesi”’nin de, iklim degisikligi ile birlikte degisime ugrayacag aciktir. Oyle ki, son
zamanlarda yapilan g¢aligmalar, yagis miktarlarinda azalmalar olduguna, fakat yagis

siddetlerinin artigin1 géstermektedir (Saygin vd. 2009).

Bu baglamda, ¢evre kalitesini kabul edilebilir bir standartta tutarak toprak kaynaklarinin
tarimsal tiretim i¢in kullanilmasinda toprak yapisi anahtar kelime olup siirdiiriilebilir
tarim kavraminda karsilasilan sorunlarin ¢oziimii i¢in olduk¢a Onemlidir. Kat
taneciklerin ve bosluklarin karmasik bir diizen igerisinde kazandigi bi¢im olarak da
tanimlanan toprak yapisi, farkli kuvvetlerin etkisi altinda dayanim kazanmaktadir (Kay
vd. 1988, Angers ve Carter 1996). Giiclii yapisal dayanim siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre
kalitesinin korunmasinda son derece Onemli olan ve istenilen bir toprak
karakteristigidir. Bu 06zellik ise sadece dayanimli agregatlarin varligina bagh

olmaktadir.

Agregatlarin dayanimi ve agregatlar arasindaki bosluklar suyun depolanmasi ve
hareketi, havalanma, erozyon, biyolojik aktivite ve bitki gelisimini etkilemektedir. Yani
topraklarin yapisal dayanimi, dogal ve tarimsal ¢evrelerdeki fiziksel ve biyojeokimyasal
sliregler tizerine son derece 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sebeple, yapisal dayanimin

saglanmasi, toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in 6ncelikli bir konudur.

Topraklardaki mevcut yapisal dayanimin tek bir sayisal deger ile ifade edilerek
degerlendirilmesi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma bulunmakla birlikte, genel itibariyle
topraklarin yapisal dayanimlarini degerlendirmek amaciyla dogru ve gecerli bir yontem
heniiz gelistirilememistir. Uygulanan dayanim 6l¢iim yontemlerinin baslica amaci farkli
su, riizgar ve yonetim uygulamalarinin etkisi altindaki topraklarin davraniglarini giivenli
bir sekilde tanimlamaktadir. Son doénemlerde yapilan calismalar, yapisal dayanimin
ifade edilmesinde topraklarin agregat biyiiklik dagilimlarmin dikkate alindig:
yontemlerin daha basarili sonuglar dogurdugu ifade etmektedir (Saygin vd. 2012).
Agregat biiyiikliikk dagilimlarindan elde edilen cesitli cap parametrelerine (geometrik
orta cap (GOC), Dsg, ortalama agirlik capt (OAC) gibi) gore topraklarin yapisal

dayanimlar1 degerlendirilmektedir.



Topraklarin farkli yonetim uygulamalarina karsilik olarak gosterdikleri dayanim
dereceleri birbirinden farkli olmaktadir. Yapisal dayanimi ve erozyonu etkileyen toprak
Ozellikleri {izerine gegmisten giiniimiize pek c¢ok calisma yapilmistir. Degerlendirilen
degiskenlerden ozellikle {i¢ tanesinin yapisal dayanimin saglanmasi ve siirdiiriilmesinde
son derece Onemli oldugu cesitli aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (Tisdall ve
Oades 1982, Emerson ve Greenland 1990, Amezketa 1999). Bunlar; degisebilir sodyum
yiizdesi (ESP), demir aliiminyum oksitler ve hidroksitler ve organik karbondur (OK).

Bu 6zellikler igerisinde ¢evre sartlarindaki degisimlere en duyarli olani topraklarin OK
(%) igerikleridir. Ozellikle uygun sartlar altinda gerceklesen mineralizasyon siireci,

yapisal dayanimin 6nemli diizeylerde azalmasina yol agmaktadir.

Bu calismada ¢ok sayida amaca ulasilmasi hedeflenmis olup, bunlarin basinda yapisal
dayanimin farkli arazi kullanimlari i¢in farkli yontemlerle degerlendirilmesi ve uygun
yontemin belirlenmesi gelmektedir. Farkli agregat biiyliklik siniflari igin organik
karbon (OK, %) kapsamlarindaki degisimlerin incelenmesi, sigrayan ve yiizey akiglarla
taginan agregatlarin biiyiiklilk dagilimlarinin elde edilmesi, elde edilen ortalama agirlik
capt (OAC, mm) degerlerine karsilik gelen OK (%) kapsamlarinin belirlenmesi, OAC
ve OK arasindaki iligkilerin ayrintili olarak incelenmesi, gerek dogal gerekse sigrama ve
yiizey akislarla taginan agregatlarin farkli dagilim modelleri ile modellenmesi ve uygun

modelin belirlenmesi konular1 da, caligmanin baslica amaglar1 arasindadir.

Ayrica, arastirmada, gerek bilinye Ozellikleri gerekse OK kapsamlart agisindan
birbirinden farkli arazi kullanim tiirleri altinda geligen topraklarin, farkli egim dikligi ve
yagis siddeti kosullari altinda, erozyon duyarliliklarinin zamana gore gosterdigi

degisimlerin incelenmesi de hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Toprak Erozyon Duyarliligi, yil igerisinde zaman ve arazi Ortlisiine gore degisiklik
gosteren devingen bir etmen olup, birim toprak ylizey alanina olan yagis enerji akisina
karsilik gelen toprak kaybi miktar1 (ton ha® x ha MJ* x saat mm™) olarak
tanimlanmaktadir. Topraklarin erozyon siireclerine karsi gosterdigi duyarliligin
degerlendirilmesinde yapisal ya da agregat dayanimimin tanimlanmasi oldukca

Onemlidir.

Martin vd. (1955), toprak taneciklerinin bazi kuvvetler ile dogal olarak bir araya
gelmesiyle agregatlarin olustugunu belirtmektedir. Agregatlar baslangicta fiziksel
kuvvetlerin etkisiyle olusmakta, kimyasal ve biyolojik bir takim etmenler ile dayanim
kazanmaktadirlar (Allison 1968; Lynch ve Bragg 1985). Olusum i¢in gerekli kosullar;
1slanma ve kuruma, donma ve ¢6ziilme, diger sicaklik degisimleri, toprak isleme, bitki
gelisimi ve solucan faliyetleridir. Dayanim ise inorganik ve organik maddelerin
cimentolayict etkileri ile gerceklesmektedir. Bunlar; silikat killeri, kalsiyum karbonat,

seksioksitler ve humusdur (Tisdall ve Oades 1982, Koorevar vd. 1983).

Oades (1984), organik materyalin c¢imentolayict etkisini ii¢ grup altinda
degerlendirmektedir. Bunlar; birka¢ hafta igerisinde mikroorganizmalar tarafindan
parcalanan bilesikler 6zellikle polisakkaritler; birkag ay icerisinde parcalanan kokler ve
miseller, 6zellikle vesicular—arbuscular mycorrhizal hyphae (misel) ve kalicilar. Daimi
olarak da adlandirilan bu grup, ayrismis humik maddelerin amorf demir, aliiminyum ve
aliminosilikatlar ile birlesmelerinden olusmaktadir. Bu daimi maddeler C-P-OM
komplekslerinden olusmakta ve ozellikle mikro agregat olarak adlandirilan ve son
derece dayanikli olan 0,25 mm’den kiiciik agregatlarin olusumunda oldukca 6nemli rol

oynamaktadirlar (Edwards ve Bremner 1967).

Tisdall ve Oades (1982), c¢esitli cimentolayacilarin etkisi altinda farkli agregat
boyutlarina bagli olarak bir agregasyon (kiimelesme) modeli 6nermislerdir. Bu modele
gore, organik madde miktarinin %2’den fazla oldugu topraklarda 2 mm’den kiiciik
agregatlar kokler ve miseller ile bir arada tutulmaktadirlar. 0,02 ve 0,25 mm arasindaki

agregatlar, 0,002 ve 0,02 mm ¢apindaki taneciklerin kalici organik madde, oksit



kristalleri ve yiiksek derecede diizensiz aliiminosilikatlar ile agregatlagsmalari ile
olusurken, suya dayanikli olan 0,002 ile 0,02 mm arasindaki agregatlar ise 0,002
mm’den daha kiiciik agregatlarin kalici organik maddeler ile baglanmasiyla
olusmaktadir. Ayrica 0,002 ile 0,02 mm arasindaki agregatlar canli bakteri hiicreleri ve

kil parcaciklarinin birbirine baglanmasinda koprii gorevi gormektedir.

Toprak taneciklerinin biiyiikliiklerinin azalmasina yol acan agregat parcalanmasi, kabuk
olusumu ve erozyon arasinda ise ¢ok yakin iligkiler bulunmaktadir (De Ploey ve Poesen
1985, Le Bissonnais ve Singer 1993, Hairsine ve Hook 1995). Bu konu ile ilgili olarak
yapilan ¢alismalarin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla asagida belirtilen basliklar altinda

verilmektedir.

2.1 Yapisal Dayanim Etkileyen Baslhica Etmenler

Yapisal dayanimi ve erozyonu etkileyen baslica toprak 6zellikleri, Yoder (1936), Henin
(1938), Kemper ve Koch (1966), Wischmeier ve Mannering (1969) gibi aragtirmacilarin
yaptig1 bazi eski caligmalardan beri bilinmektedir (Amezketa vd. 1996). Cogunlukla
telafuz edilen bazi toprak ozellikleri; toprak biinyesi (Bradford vd. 1987), demir ve
aliminyum yiizdesi (Le Bissonnais ve Singer 1993), degisebilir kalsiyum ya da
degisebilir bazlarin toplami (Meyer ve Harmon 1984), degisebilir sodyum (Emerson
1967) ve organik madde (Tisdall ve Oades 1982) dir. Emerson ve Greenland (1990) bu
etkilere biitiinciil bir bakis a¢is1 getirmis ve bunlardan 6zellikle {i¢ tanesinin topraklarin

yapisal dayanimliliginda baglica etken oldugunu bildirmislerdir.

Bunlar;
o Degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) (Emerson 1967, Frenkel vd. 1978, Kazman
vd. 1983, Shainberg 1992),

e Ogzellikle tropikal ve lateritik (Oxisols) topraklar igin agregatlarin
cimentolanmasinda; demir ve aliiminyum oksitler ve oksihidroksitler (R6mkens
vd. 1977, Le Bissonnais ve Singer 1993),

e Organik madde (Monnier 1965, Tisdall ve Oades 1982, Churchman ve Tate
1987, Haynes ve Swift 1990, Chenu ve Guerif 1991)°dir.




Biitiin bu parametreler bazen toprak erozyonu ile istatistiksel olarak onemli iliskiler
gosterebilirler. Fakat toprak asinabilirliliginin istatistiksel olarak modellenmesi, ¢ok
sayida parametrenin bulunmasindan ve bunlar arasindaki karsilikli etkilesimlerden
dolay1 olduk¢a zordur. Bunun yanisira, bu o6zelliklerin bir veya bir kag¢i erozyon
duyarliligmin  degerlendirilmesi i¢cin pek c¢ok modelde parametre olarak
degerlendirilmektedir. Diinya genelinde en yaygin olarak kullanilan toprak erozyon
modellerinden olan ‘Evrensel Toprak Kaybi Esitligi’ (ETKE) ve Yenilestirilmis
Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (YETKE)’nde, toprak erozyon duyarlilign ‘K’ faktori
olarak adlandirilmaktadir. Bu model bundan baska topografik faktdr (LS), bitki ortiisii
faktorii (C), yagis-ylizey akis faktorii (R) ve toprak koruma onlemleri faktdriinden (P)
olugmaktadir ve bu faktorler toprak erozyon duyarliligi faktorii ile karsilikli etkilesim
halinde degerlendirilmektedir. K faktoriiniin degerlendirilmesi i¢cin modelde dikkate
alinan Ozellikler, toprak yapisi, organik madde kapsami, hidrolik gecirgenlik ve tane

biiytiklik dagilimidir (Wishmeier ve Smith 1978).

2.2 Yapisal Dayanimin Degerlendirilmesi ve Agregat Biiyiikliik Dagilimlarinin
Modellenmesi

Topraklarin  fiziksel davraniglarimi  agiklayabilmek icin yapisal dayanimlarinin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi son derece dnemlidir. Diinya genelinde 1930’larin
sonlarindan itibaren, topraklarin yapisal dayanimlarimi belirlemek amaciyla pek ¢ok
yontem kullanilmistir. Hali hazirda ise yeni yontem ve yaklagimlar gelistirilmeye devam
edilmektedir (Yoder 1936, Henin vd. 1958, De Leenheer ve De Boodt 1959, Kemper ve
Rosenau 1986, Churchman ve Tate 1987, Pojasok ve Kay 1990, Jastrow ve Miller 1991,
Le Bissonnais 1996, Saygin vd. 2012).

Bu durum, bu 6zellik {izerine olan ilginin uzun siireden beri devam ettigini (diger toprak
parametreleriyle olan iligkilerin ortaya konmasi, modelleme caligmalarinda parametre
olarak degerlendirilmesinin etkinliginin tanimlanmasi vb.) ve dogru ve gecerli bir
yontemin hala eksik oldugunu ortaya koymaktadir veya heniiz gelistirilemedigini isaret

etmektedir.



Amezketa (1999), bu durumun sebeplerini asagidaki sekilde 6zetlemektedir.

e Yapisal dayanimi bozan farkli par¢alanma mekanizmalarinin olmast,
e Dayanimin farkli 6l¢eklerde degerlendirilmesi,

e Yontemlerin genis Ol¢iilerde birbirinden farkli olmas.

Hem agregat pargalanmasin1 6lgmek amaciyla 6rnege uygulanacak yontemin segimi
hem de sonuglarin yorumlanmasi biiyiikk oranda Olgiim amacina baghdir. Bazi
arastirmacilar, dayanimi degerlendirmek ic¢in 1slak eleme yontemlerini kullanirken
(Yoder 1936, Henin vd. 1958, De Leenheer ve De Boodt 1959, Kemper ve Rosenau
1986, Churchman ve Tate 1987, Pojasok ve Kay 1990, Le Bissonnais 1996, Diaz-Zorita
vd. 2006) bazilar1 ultrasonic dagilma (Edwards ve Bremner 1967, Grieve 1980); suya
daldirma (Emerson 1967); kuru eleme tekniklerini (Kemper ve Chepil 1965); goriintii
analiz teknikleri (Dexter 1988) ve arazide morfolojik O6zelliklerinin tanimlanmasi
(Manichon 1987) gibi yontemleri tercih etmistir. Ornegin Low (1967), Young (1984),
Farres (1987) ve Loch (1994) yagmur damlalarinin ve yagisin toprak yapisti lizerine olan

fiziksel etkilerinden yararlanarak yapisal dayanimi degerlendirmislerdir.

Aslinda, dayanim Ol¢lim yoOntemlerinin baslica amaci farkli su, riizgar ve yonetim
uygulamalarinin etkisi altindaki topraklarin davraniglarin1  giivenli bir sekilde
tanimlayarak siniflandirmaktir. Yani segilecek yontem cesitli etken ve etmenler altinda
degisen toprak yapisindaki farklihigi giivenilebilir bir sekilde ortaya koyabilmelidir
(Saygin vd. 2012).

Ornegin, OK igeriginde dogrudan oransal bir degisim olmamasma karsin, agregat
dayanimindaki azalmanin Ol¢iimiinde kullanilan yontemlerin farkli oluslar1 yapilacak
degerlendirmelerin de birbirinden farkli olmasina yol acabilmektedir (Grive 1980,

Haynes 1993).

Yapisal dayanimi tanimlamak amaciyla degisen basar1 oranlarinda pek c¢ok yontem
kullanilmakla birlikte, elde edilen sonuglarin ¢ok azi karsilastirilabilir niteliktedir
(Amezketa 1999). Bu yontemlerin her birisi sadece i1slanma kosullarindaki ya da

uygulanan par¢alanma enerjisinin oraninin farklilagsmasi ile degil, ayn1 zamanda segilen



yontemdeki parcalanma mekanizmalar1 ve baglangictaki agregat boyutu agisindan da

ciddi diizeyde farklilasmaktadir.

Le Bissonnais (1996), yapisal dayanimi bozan dort farklt mekanizmayir asagidaki
sekilde gruplandirmistir. Bunlar;
e Sikisan havanin etkisiyle parcalanma,
e Killerin 1slanma ve kuruma donemlerinde gosterdikleri farkli sisme ve
biiziilmeler ile parcalanma,
e Yagmur damlasinin etkisiyle mekaniksel parcalanma ve

e Fiziko-kimyasal dagilmadir.

Ozetle, segilecek yontemin basaris1 secilen toprak tipindeki baskin pargalanma
mekanizmasi ile yakindan iligkilidir. Ancak, igsel ya da digsal pargalayici kuvvetler
arasindaki karmasik etkilesimler topraklarin yapisal dayanimini yansitacak belirgin bir
mekanizmanin tanimlanmasina izin vermemektedir (Le Bissonnais 1996, Saygin vd.

2012).

Cerda (1998), Ispanya Peninsula’daki yar1 kurak bir alanda, 10 farkli vejetasyon
tiirlinlin toprak asinabilirligi lizerine olan etkisini ii¢ farkli agregat dayanimi yontemi ile
degerlendirdigi calismasinda farkli vejetasyon tiirlerinin ve bakinin, agregat dayanimi
tizerine etkilerini kapsamli bir sekilde degerlendirmistir. Elde edilen sonucglara gore
yiiksek dayanimli ve kireg tas1 lizerinde gelisen Akdeniz bolgesine 6zgii bu topraklarin
agregat dayanimlarinin Imeson ve Vis (1987) tarafindan 6nerilen yontemin (damla testi)
kullanimlar arasindaki farkliliklar1 diger yontemlere kiyasla daha yiiksek basari ile

yansittigini bildirmistir.

Bird vd. (2007), kurak ekosistemleri temel alan ¢alismalarinda Chihuahuan ¢6liindeki
mera alanlarinin yapisal dayanimlarim1 hem Kemper ve Rosenau (1986) tarafindan
Onerilen ve laboratuar ortaminda gerceklestirilen hem de Herrick vd. (2001) tarafindan
Onerilen ve arazide Olcililen yontemler ile belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore
yogun bir bitkisel ortiiniin bulundugu mera alanindaki topraklar i¢in arazi kosullarinda

belirlenen yontemin farkliliklar1 yansitmada daha duyarli olarak sonu¢ verdigini



bildirmislerdir.

Saygin vd. (2012), Belgika’da farkli doz ve tiirlerde kompost uygulanmis kumlu tin
blinyeli topraklarda 6 farkli agregat dayanimi yontemini karsilastirmis ve sonug olarak
farkliliklar1 yansitmada De Leenheer ve De Boodt (1959) tarafindan Onerilen ve
orneklerin agregat biiylikliikk dagilimlarint dikkate alan yontemin daha basarili sonuglar

verdigini belirtmislerdir.

Topraklarin agregat dayanimlarinin ifadesi uygulanan dayanim yontemine baglidir.
Eger yontemde Orneklerin agregat ya da tanecik biiyiikliilk dagilimlar 6lgiiliiyorsa ya
ortalama agirlik cap1 (OAC, mm) (Kemper ve Rosenau 1986) ya da orta agregat cap1
(Dso, mm) (Truman vd. 1990) ile ifade edilmektedir.

Tane biiyiiklik dagilimlarinin tek bir parametre ile ifadesi modelleme ¢aligmalarinda
oldukca 6nemlidir. Sediment ve agregatlarin biiytlikliik dagilimlarinin tanimlanmasinda
pek cok istatistiksel yaklasim onerilmistir (Cooke vd. 1993). Bu dagilimlar geleneksel
Gaussian ya da normal, Log-normal (Shirazi ve Boersma 1984, Buncan 1989),
yenilestirilmis Log-normal (Wagner ve Ding 1994), log-hiperbolik (Hartman ve
Christiansen 1988), ikili ya da ¢oklu parametreli model (Pinnick vd. 1985), Rosin-
Rammler (Kittleman 1964), Weibull (Wohletz vd. 1989) ve digerleridir.

Diaz-Zorita vd. (2002), toprak yapisinin degerlendirilmesinde kullanilan indislerle ilgili
yapmis olduklar1 kapsamli kaynak calismalarinda, agregat dagilimlarinin bir model
yardimiyla ifade edilmesinin daha uygun oldugunu ve bu konuda Log-normal ve Fraktal

dagilimlarin oldukga basarili oldugunu bildirmislerdir.

Fraktal geometrisi toprak fiziksel sistemini de kapsayan karmasik pek ¢cok dogal siirecin
tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Mandelbrott 1999). Benzer sekilde,
oklidyen geometrisini temel alan geleneksel yontemlerle tanimlanamayan toprak
yapisinin ve siireglerin tamimlanmasinda da artan bir sekilde kullanilmaktadir

(Sokolowska vd. 2001).
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Perfect ve Kay (1991) topraklarin yapisal dayanimlari {izerine toprak islemenin etkisini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda Fraktal dagilimlardan yararlanmislardir. Perfect vd.
(1992) Fraktal yaklasimmi kullanarak agregat bilyiiklik dagilimlar1 karakterize
etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, 0,5 ile 23 mm arasindaki agregat biiytikliikleri
icin Fraktal yaklagiminin uygun oldugunu vurgulamislardir. Benzer sekilde Perfect ve
Blevins (1997) toprak isleme ile toprak agregasyonunda meydana gelen degisimleri
Fraktal yaklasimimi kullanarak degerlendirmistir. Tyler ve Wheatcraft (1989, 1992),
Fraktal caplari ile toprakta su tutulmasi arasinda oénemli diizeyde bir iliski oldugunu
belirtmistir. Ergahin vd. (2006) Fraktal cap degerlerini kullanarak topraklarin katyon

degisim kapasitelerini ve 6zel yiizey alanlarini tahmin etmislerdir.

Yapilan pek ¢ok ¢alisma tane biiyiiklik dagilimlarindan elde edilen Fraktal ¢aplarinin
toprak biinyesi ve iliskili 6zellikleri agiklamada oldukga etkili oldugunu (Arya ve Paris
1981; Hwang vd. 2002) vurgulamaktadir. Yine benzer sekilde, toprakta suyun tutulmasi
gibi toprak ozelliklerinin (Tyler ve Wheatcraft 1990, Pachepsky vd. 1995, Kravchenko
ve Zhang 1997, Huang ve Zhang 2005), doygun (Rawls vd. 1993, Gimenez vd. 1997,
Timlin vd. 1999) ve doygun olmayan (Toledo vd. 1990, Rieu ve Sposito 1991, Xu
2004) kosullarda su akiginin tahmin edilmesinde de basarili bir sekilde kullanilmaktadir.
Ayrica topraklarin ¢ollesme derecelerinin ve OK kapsamlarinin belirlenmesinde de
Fraktal ¢aplar1 ile 5nemli diizeyde ilisikiler kurulmustur (Su vd. 2004). Ozetle, Fraktal
geometrisinin toprak bozulmasi ve dinamiklerinin tanimlanmasi igin uygulanmast,
toprak sisteminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in oldukca ©nemli bir vasita oldugu

soylenebilir (Jin vd. 2011).

Gardner (1956), inceledigi 200’den fazla topragin agregat biyiiklik dagilimlarinin
biiylik bir kismmin Log-normal bir dagilim gosterdigini belirlemistir. Ayrica bu
dagilimlar1 karakterize etmek amaciyla geometrik orta c¢ap degerleri ile standart

sapmalarindan yararlanmistir.

Hagen vd. (1987), 10 farkli toprakta ortalama geometrik ¢ap ve standart sapmayi

belirlemek amaciyla, Log-normal dagilimi kullanmisglardir.
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Wagner ve Ding (1994) standart Log-normal dagilim ile 3 ve 4 parametreli
yenilestirilmis Log-normal dagilimi karsilastirdigi ¢alismasinda, yenilestirilmis olanin
agregat biiyliklik dagilimlarinin  modellenmesinde daha basarili  oldugunu

bildirmislerdir.

Perrier ve Bird (2002) toprak striiktiiriiniin ifadesinde topraktaki bosluklu yapiy1r da
dikkate alan tssel (powerlaw) dagilimlardan yararlanarak “bosluk-kati farktal (pore

solid fractal)” adl1 bir yaklagimi 6nermislerdir.

Guinal vd. (2011) Fraktal dagilimlardan yararlanarak, toprak biinyesinin tayininde
yapilan ¢esitli 6n muamelelerin topraklarm Fraktal caplar1 iizerine olan etkilerini

degerlendirmislerdir.

Dagilimlarin  ifade edilmesinde son donemde siklikla kullanilmaya baglanan
modellerden bir tanesi de Weibull dagilimidir. Ornegin toprak direncinin (Perfect ve

Kay 1995) ve ugan tozlarin dagilimlarinin (Zobeck vd. 1999) ifade edilmesi gibi.

Zobeck vd. (2003), dogal agregat biiyliklik dagilimi en dogru sekilde modellemek
amaciyla 5400’den daha fazla yilizey Orneginde Log-normal, Fraktal ve Weibull
dagilimlarini karsilagtirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore en diisiik hata oranim

Weibull modelinde elde etmislerdir.

Munkholm ve Perfect (2005), iki parametreli Weibull dagilimi yerine 3 parametreli
Weibull dagiliminin kullanilmasinin agregat biiyiiklik dagilimlarinin modellenmesinde
karsilasilan fazla ve diisiik tahminlerin 6nlenmesinde daha uygun oldugunu ve bu
parametreleri dogrusal olmayan regresyon denklemeleriyle daha basarili bir sekilde

tahmin edilebilecegini raporlamislardir.

2.3 Yapisal Dayanmim ve OK Arasindaki Iliskiler

Bu baglik altinda hem OK kapsaminin hem de organik madde kapsamlarinin yapisal

dayanim iizerine olan etkilerinin arastirildigi ¢alismalara yer verilmistir. Laboratuar
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kosullarinda gerceklestirilen organik madde analizlerinde toprak organik maddesinin
%358 oraninda OK kapsadigi kabuliine dayanilarak degerlendirmeler yapilmaktadir

(Nelson ve Sommers 1982).

Toprakta OK miktarindaki artigin topraklarin fiziksel gelismeleri ve tiretkenligi lizerine
olan etkileri yapilan pek ¢ok arastirmaci tarafindan detayli olarak gozlemlenmistir
(Agassi 1996, Morgan 1995, Barthes vd. 1999, Zebarth vd. 1999, Edwards vd. 2000,
Franzluebbers 2002, Auerswald vd. 2003, Celik vd. 2004, Tejada ve Gonzales 2007).
Elde edilen sonuglara gore, agregatlarin suya dayanimlari ve OK kapsamlar1 arasinda
pek cok pozitif iligski elde edilmistir (Chaney ve Swift 1984, Metzger vd. 1987, Weill
vd. 1988, Fortun vd. 1989, Benito Rueda ve Diaz-Fierros Viqueira 1989, Mbagwu vd.
1991, Lax ve Garcia-Orenes 1993).

Farkli ve degisen miktarlarda OK kapsamina sahip topraklarin fiziksel davraniglarini
tahmin edebilmek ya da kritik sinirlar1 belirleyebilmek igin degiskenler arasinda
kurulacak niceliksel iligkilere gereksinim duyulmaktadir. Topraklarin fiziksel
davraniglart ve OK arasindaki niceliksel iliskileri arastiran ¢aligmalarin olduk¢a 6nemli
bir kismimi ise yapisal dayanimi ve OK arasindaki iliskileri inceleyen caligmalar

olusturmaktadir.

Eski kaynaklarda topraklarin agregat dayanmimlari ile toplam toprak organik maddesi
arasindaki iligki, ayrismamis organik madde ile agregat dayanimi arasindaki iliskiden
daha zayif oldugu yoniindedir. Ornegin Sideri (1938), mikroskop ve secici ekstraksiyon
yontemi ile ayrigsmamis humatlarin varliginin toprak taneciklerini bir arada tuttugunu
gostermistir. Ackerman ve Myers (1943) %?2’den daha fazla OK kapsamina sahip mera
kullanim1 altindaki topraklarin su igerisindeki agregat dayanimlarinin (d>0,106 mm)
topraklart OK kapsami ve azot igerikleriyle olduk¢a Onemli ve yiiksek bir iligki
gosterdigini (r > 0,95; P < 0,001), fakat %1,9°dan daha diisiik OK kapsamina sahip
islemeli tarim alani topraklari igin bu iligskinin daha disiik oldugunu (r < 0,3; P < 0,05)
bildirmistir. Sonug¢ olarak, ayrigmamis organik materyalin bol bulundugu topraklarin

daha yiiksek agregat dayanimina sahip oldugunu raporlamislardir.
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Humusun bu etkin bilesenlerinin ya da ayrigmamis organik bilesenlerin topraklarin
agregat dayanimlar tizerine olan etkilerini Swaby (1950)’de eski kimyasal ¢aligmalari
derledigi kaynak ¢alismasinda vurgulamistir. Organik maddenin bu aktif fraksiyonunun
dogas1 pek c¢ok arastirmaci tarafindan c¢alisilmis olup, genel kabul bunlarin gesitli
proteinler/amino asidler ve yaglari da kapsadigi ancak en 6nemli grubu polisakkaritlerin

olusturdugudur.

Chesters vd. (1957), orta Amerika’daki 4 farkl: siltli topraktan aldiklar1 75 adet ornekte,
topraklarin agregat dayanimlarini etkileyen en onemli faktoriin ‘mikrobiyal zamnk
(microbial gum)’ (0,5M’lik NaOH ile ekstrakte edildikten sonra aseton ile ¢oktiirme
yontemiyle) oldugunu (r > 0,70) bulmuslardir. Topraklarin toplam organik madde
kapsamlari ile agregat dayanimlar1 arasindaki iligkinin oldukc¢a diisiik oldugunu, sadece
OK kapsami %?2’den daha fazla olan topraklarda iliskinin 6nemli olarak bulundugunu

(r=0,345) bildirmislerdir.

Greenland vd. (1962) toprak organik maddesinin az ayrismis ya da ayrigsmamis
bilesenleri {izerine yaptigi calismasinda, Avusturalya’daki %19 kil kapsamina sahip
Kirmizi Kahverengi topraklarda OK kapsaminin %1,2’den  %2’ye ¢ikmasinin
gecirgenlik oraninda 6nemli bir artisa yol acgtigin1 ve polisakkaritlerin bu topraklarda

agregat dayanimlarinin siirdiiriilebilmesinde baglica faktoér oldugunu bildirmislerdir.

Griffiths ve Jones (1965) ve Griffiths ve Burns (1972), polisakkaritlerin agregat olusum
mekanizmasinda olduk¢ca Onemli oldugunu, fakat topraklarin baslangigtaki OK

kapsamlarinin her hangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Reid ve Goss (1980), agregat dayanimi {izerine organik maddenin dogas1 lizerine gok
yillik ¢im bitkisi bulunan topraklarda yaptiklar1 ¢alismalarinda, koklerin de dayanim

tizerine oldukca 6nemli etkilere sahip olduklarini bildirmislerdir.

Tisdall ve Oades (1982) toprak OK ve agregat arasindaki iliskilerini arastirdiklar
kapsamli kaynak calismalarinda (derleme) birkag¢ noktaya dikkat ¢ekmislerdir. Bunlar:
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e Organik madde’nin sadece bir kismi agregatlar1 dayanimli kiliyor bunlar da,
polisakkaritler, kokler ve mantar misellerinden gorece daha fazla bulunan
ayrismamis organik materyallerdir.

e Belirli bir miktarin {izerindeki organik madde dayanimi arttirmiyor.

e Organik madde baslica ¢imentolayici etken degildir.

e Organik maddenin yapis1t miktarindan daha énemlidir.

e Agregat dayanimi iizerine taneciklerin diizeni bazi topraklarda organik madde

miktarindan daha onemlidir.

Ayni zamanda bu arastirmacilar, farkli boyuttaki agregatlar arasindaki organik
materyalin miktar1 ve ¢esidindeki genis degisimleri de degerlendirmisler ve aym
toprakta agregat dayaniminin, organik materyalin ilave edilme sekli ve zamanina,
Ornegin almma zamanma baglhh olarak c¢ok genis farkliliklar gosterebildigini
belirtmislerdir. Bu sebeplerden 6tiirii agregat dayanimi {izerine organik maddenin
etkisinin niceliksel olarak degerlendirilmesi olduk¢a zordur. Genel anlamda Tisdall ve
Oades (1982), organik materyalin zaman Olgeginde agregat dayanimi iizerine olan

etkilerini asagidaki sekilde degerlendirmislerdir.

e Glikoz benzeri bilesiklerin agregat dayanimi iizerine etkileri ilk 2-3 hafta
icerisinde oldukca giiclii fakat 4 ile 6 ay sonrasinda hizla azalma gosteriyor.

e Agregat dayanim {izerine selulozun etkisi 6 ile 9 hafta sonrasinda goriiliiyor
fakat polisakkaritler kadar giiclii bir etkisi bulunmamaktadir.

e Cim dokiintiilerinin dayanim {izerine etkisi ilk 3 ay, sonrasinda etkisi azaliyor.

Organik materyali olusturan 6nemli bilesenlerin maksimum etkisi 1 yildan fazla
olmamakla birlikte, bu etki islemeli tarim yapilan kosullarda oldukga hizli bir sekilde
sona ermektedir. Fakat Tisdall ve Oades (1982) bu konuyla ilgili olarak organik madde

kapsamu i¢in her hangi bir kritik deger belirtmemislerdir.
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Strickling (1950), Amerika Birlesik Devletlerinin bat1 bolgelerinden aldigi 46 adet siltli
tin toprakta 1slak agregat dayanimi (AD) degerlendirmis ve esitlik (2.1)’de gosterilen
dogrusal iligkiyi elde etmistir.

%AD =16,9(0OM) -13 (R*=0.87) (2.1)

Boekel (1963), toprak striiktiiriinii topragin kil icerigi, organik madde miktar1 ve
plastiklik limitlerini kullanarak gorsel puanlama sistemi ile degerlendirmistir. Sonug
olarak, %10’dan daha fazla kil igeren ve organik madde kapsami %?2’den daha fazla
olan topraklarin iyi striiktiirlii oldugu, kil igeriginin her %10’luk artisinda organik
madde kapsami %1 oraninda artiyorsa, yani %20 oraninda kil igeren bir topragin %3

oraninda organik madde kapsami var ise striiktiiriiniin iyi oldugunu vurgulanmaktadir.

Kemper ve Koch (1966) agregat dayanimi ve toprak Ozellikleri arasindaki iliskileri
arastirmak amaciyla Amerika Birlesik Devletlerini kapsayan 519 noktada arastirma
yapmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, OK kapsaminin %2’nin iizerinde oldugu
yerlerde agregat dayaniminda diisiik seviyelerde bir artisin oldugunu, fakat bu oranin
diismesiyle agregat dayaniminda olduk¢a 6nemli ve keskin bir azalmanin oldugunu
bildirmislerdir. Yine bu calismalarinda oldukca diisiik miktarlardaki demir oksitlerin
agregat dayanimini arttirdigini, degisebilir sodyum yiizdesinin artmasinin ise dayanimi

azalttigin1 belirtmislerdir.

Williams (1971), Ingiltere’den alinan 189 toprak &rnegi igin, topraklarin fiziksel
ozellikleri ile OK ve toplam azot igeriklerini karsilastirdiklar: ¢aligmalarinda, 6 mm ile
0,02 mm arasindaki toprak agregatlarinin sikisan havanin etkisiyle parcalanma tizerine

oldukca 6nemli etkilere sahip oldugunu bildirmistir.

Greenland vd. (1975), Ingiltere ve Galler bolgelerinden alinan 180 adet 6rnegi, Emerson
(1967) tarafindan gelistirilen agregat dayanimi yontemi ile test etmisler ve topraklarin
agregat dayanimlart ve OK miktarlar1 arasinda asagidaki sekilde bir siniflandirma

Onermislerdir.
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e <% 2 organik karbon: dayanimsiz topraklar
e % 2—2,5 organik karbon: orta derecede dayanimli topraklar

o >% 2,5 organik karbon: olduk¢a dayanimli topraklar

Stengel vd. (1984) Ingiltere ve Fransa’daki toplam 15 farkli alandan aldiklar1 toprak
orneklerinde organik karbon (OK) ve agregat dayanimi (AD) arasindaki iliskileri
inceledikleri ¢calismalarinda kurduklar esitlik (2.2) ile aradaki ilisikinin ancak %61 ini

aciklayabilmislerdir.

%AD =11,57(0K)+12,75 (R?=0,61; P < 0,001) (2.2)

Chaney ve Swift (1984) yapmis olduklari ¢alismada topraktaki karbonhidrat miktarinin
toplam organik madde kapsamina gore ortalama agirlik ¢ap1 (OAC) degeri ile daha
gliclii bir iliski gosterdigini bildirmislerdir (sirayla, r= 0,711 ve r = 0.663; P < 0,001).

King ve Evans (1989), Ingiltere’nin kuzey bolgelerinde yiiriittiikleri ¢alismalarinda
agregat dayanimi ve organik madde kapsami arasinda dogrusal bir iliski gozlemlemisler
ve arazi kullanimlarindaki farkliliktan bagimsiz olarak organik madde kapsamindaki her

%1’lik artisin, suya dayanikli agregat yiizdesini %8 oraninda arttirdigini bildirmislerdir.

Yapilan bu ¢alismalara karsilik Perfect ve Kay (1990), Kanada’daki siltli tin biinyeli
topraklarda agregat dayanimi ve OK kapsami arasinda her hangi bir iligki

bulamamiglardir.

Ekwue (1990), mera kullanimindaki kumlu topraklarda OK ve AD arasindaki iligkinin
%87’sini asagida kurduklart model ile agiklamislardir (2.3).

(n = 14; R* = 0,873; P<0,001) (2.3)
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Yeni Zelanda’daki siltli ve siltli kil topraklarda, arazi kullanimi ve topragin su igeriginin
topraklarin agregat dayanimlari iizerine toplam OK ya da polisakkarit i¢eriginden daha
etkili oldugu bildirilmistir (Haynes ve Swift 1990, Swift 1990). Ancak Haynes vd.
(1991) caligmalarinin devaminda, Yeni Zelanda’daki kumlu tin, siltli tin ve killi tin
biinyeli topraklarda yaptiklar ¢alismalarinda toprakta agregatin en iyi tanimi olarak
ifade ettigi ortalama agirlik ¢apt (OAC, mm) degerinin tahmininde mera olarak
kullanimin siiresi (6zellikle 4 yildan uzun siire mera olarak kullanilmis ise) ve sicak
suda ¢Oziinebilir polisakkarit miktar1 ile iligkili oldugunu belirtmis ve farkli toprak

biinyeleri i¢in asagidaki iligkileri belirlemislerdir ((2.4), (2.5), (2.6)).

OAC, iy i = 0,60(0K) +0,65 (2.4)
OACs s v =L09(OK) —0,86 (2.5)
OAC 1w =0,62(0K) +0,27 (2.6)

Canbolat (1992), Igdir ovasi’nda topraga degisen oranlarda organik materyal (ahir
giibresi ve bugday samani) ilave edilmesinin topraklarin agregat dayanimi ve
gecirgenlik kapasitelerini arttirdigin1 ve degerlendirilen Ozellikler arasinda pozitif

iligkilerin bulundugunu belirtmistir.

Carter vd. (1992), Kanada’da, islemeli tarim yapilan bir alandan 0-5 cm derinlikten
aldiklar1 suya dayanikli agregatlarin ortalama agirlik ¢apt (OAC, mm) ve organik
karbon (OK) kapsamlar1 arasinda dogrusal bir iliskiyi elde etmislerdir (2.7). Ayrica
Unger (1995), toprakta agregat dayanimini ve organik madde miktarlar1 arasindaki
iligkileri incelendigi caligmasinda, ozellikle topragin ilk 4 cm’si igeriSinde yapilan
orneklemelerin daha belirgin bir sonu¢ verdigini ve daha biiyiik derinliklerde yapilan

caligmalarin iliskilerin tanimlanmasinda belirsizlige yol agabilecegini belirtmistir.

OAC =127(0OK) - 63,4 (R?=0,942; P < 0,001) (2.7)
Baran vd. (1996), peat karistinnllan ve karistirilmayan Killi tinli bir toprakta bakteri

(Rhizobium meliloti) ve mantar (Aspergillus niger) asilamasinin yapisal dayanim
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tizerine etkileri arastirmislardir. Bakteri ve mantar asilanmis ve asilanmamis, peat
karistirilan ve karistirilmayan toprak orneklerinde, 30. giin sonunda en yiiksek yapisal
dayanim degerleri elde edilmis, meydana gelen artislar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0,05). Orneklerin, 30. giinden sonraki inkiibasyon siireleri sonunda
yapisal dayaniminda azalma gorilmistir. Mantar, bakteriye gore, biitiin 6rneklerin
yapisal dayaniminda daha fazla artisa neden olmustur. Peat karistirilan topraklarin

yapisal dayanimlari, peat karistiritlmayan topraklara goére daha diisiik bulunmustur.

Oztas vd. (1999), bireysel toprak agregatlarmimn kirilmaya kars1 olan dayamikliliklar:
tizerine etki eden toprak ozelliklerini belirledikleri ¢alismalarinda, agregatlar1 diiz bir
zemin lizerinde buna paralel konumda ve cep penetrometresine sabitlestirilmis bir plaka
arasina yerlestirerek basing altinda kirmislardir. Topraklarin kuru-agregat dayanimlari
ile kum igerigi, kil icerigi, KDK ve degisebilir Na yiizdesi (ESP) arasinda onemli
iliskiler bulunmustur. Ayrica, topraklarin kuru-agregat dayanimlari ile 1slak eleme
yoluyla belirlenen dayanimlar1 arasinda 6nemli pozitif bir iliski kaydedilmistir (r=0.94,
P < 0,01). Kuru-agregat stabilitesi ile topraklarin silt igerigi, organik madde igerigi,
CaCOs; igerigi ve pH arasinda 6nemli iligkiler belirlenememistir. Elde edilen sonuglara
gore, topraklarin Kuru-agregat stabilitelerindeki degisimin yaklasik %90-96’sinin
sozkonusu topraklarin kil igerigi ve ESP degerlerinin kullanilmasiyla agiklanabilecegini

bildirmiglerdir.

Qiang vd. (2007), Cin’de yapmis olduklar1 c¢alismalarinda suya dayanikli agregat
yizdesi ve OK, toplam azot, toplam fosfor ve katyon degisim kapasitesi arasinda

oldukga yakn iligkiler bulmuslardir (sirasiyla r=0,76; 0,68; 0,61 ve 0,81 (P < 0,01)).

Boix-Fayos vd. (2001), Ispanya’nin giineydogusunda iklimsel olarak yari1 kurak ile yari-
nemli bolgeler arasindaki bir gecit alaninda olusan topraklarin agregatlasma ve toprak
Ozellikleri arasindaki iliskileri inceledikleri c¢alismalarinda, alanin ¢ok kurak
kisimlarinda baskin olarak biiyiik agregatlarin bulundugunu fakat yiiksek hacimsel
yogunluk ve diisiik su tutma kapasiteleri sebebiyle kalici bir yapisal gelisiminin
olmadiginit belirtmislerdir. Ayrica, 1-0,105 mm arasindaki agregatlarin orta, ince, ¢ok
ince kum ve silt fraksiyonlar1 ve organik madde ile pozitif iliski gosterdigini, 0,105

mm'den kiiciik agregatlarin ise yine organik madde ve kil icerigiyle pozitif bir iligki
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gosterdigini  bildirmislerdir. Ayrica 1 mm’den kiigiik agregatlarin toprakta su
tutulmasinda pozitif bir etki yapmasindan dolayi, toprak bozulmasinda iyi bir belirteg
olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, organik madde kapsaminin %5 ya da 6’dan daha
fazla oldugu kosullarda makroagregat dayaniminin organik madde kapsamiyla pozitif
iliski gosterdigini, mikroagregatlarin ise kil kapsamiyla pozitif bir iliski gosterdigini;
topraklarin karbonat igerigi ve agregat dayanimi arasinda da cok giiclii iligkilerin
oldugunu belirtmislerdir. Bunlara ilave olarak, arazi kullanimmin ve iklimsel
Ozelliklerin yapilacak degerlendirmelerde mutlaka goz oniine alinmasmin gerekliligini
vurguladiklar1 caligmalarinda, agregat biiyiliklik dagilimi ve dayaniminin toprak
bozulmasmin degerlendirilmesinde bir belirte¢ olarak kullanilabilecegini, fakat tek

basina yeterli olamayacagini bildirmislerdir.

Kavdir vd. (2004), topraklarin striiktiirel kalitelerinin belirlenmesinde, agregatlarin
gerilim direnci ve dayanimlarinin degisken olarak kullanilabileceklerini onerdikleri
calismalarinda, Canakkale-Kumkale ovasinda 51 farkli lokasyonda toprak 6rneklemesi
yapmuslardir. Orneklerin gerilim direnci, agregat stabilitesi, kil ve OK kapsamlari, arazi
kullanim1 gibi 6zellikleri arasindaki iliskileri incelemisler ve gerilim direnci ve kil
kapsamlari arasinda oldukea yiiksek pozitif dogrusal iliskiler bulmakla birlikte (r = 0,89
~ 0,92), bu iliskinin kuvvetinin artan OK kapsamiyla 6nemli diizeyde artis gosterdigini
bildirmislerdir. Topraklarin agregat dayanimlarinin, toprak organik karbonu ile birlikte
arttigini, toprak agregatlarinin gerilme direnglerinin ise daha ¢ok kil igerigi tarafindan
etkilendigini, bununla birlikte, kil iceriginin agregatlarin gerilim direnci {izerine olan

etkisinin, toprak organik maddesine bagl olarak artig gosterdigini belirtmektedirler.

Bronick ve Lal (2005), toprak yapist ve yonetimiyle ilgili yapmis olduklar1 kapsamli
kaynak ¢aligmalarinda; toprak yapisinin ¢evre lizerine olduk¢a Onemli etkilerinin
bulundugunu, agregatlasmanin taneciklerin yeniden birlesmesi, kiimelesmesi ve
cimentolasmas1 sonucunda gerceklestigini ve toprak organik karbonunun, cografik
kosullarin, iyon kopriilerinin, killerin ve karbonatlarin bu olusumda araci bir rol
iistlendigini bildirmislerdir. Bu agregatlastirict mekanizmalarin karmasik etkilesimleri
agregat olusumunu pozitif ya da negatif yonde etkileyebilmektedir. Kil boyutundaki
tanecikler, killerin siserek agregatlar1 dagitabilmelerine karsin, kiimelesmeyi tesvik

ederek agregatlasmaya sebep olmaktadirlar. Organo-metal bilesikler ve katyonlar

20



tanecikler arasinda koprii gorevi gormektedirler. Toprak organik maddesi, bitkilerden,
hayvanlardan, mikroorganizmalardan ve onlarin ¢esitli ayrigma iirlinlerinden olusarak
bi¢im kazanmaktadirlar. Agregatlarin dayanimli olmalarinda toprak organik maddesinin
etkinligi onun ¢iirlime oraniyla iliskilidir. Topraktaki inorganik karbon miktar1 kurak ve
yar1 kurak bolgelerde agregasyonu arttirmaktadir. Sonug olarak, iiretkenligi arttiran ve
toprak bozulmasini azaltan uygulamalar agregasyonu ve yapisal gelisimi tesvik
etmektedir.

Alag6z vd. (2006), sera kosullarinda saks1 denemeleri ile 3 farkli tiir ve dozda organik
materyal ilavesinin (islenmis tavuk giibresi, ¢c6p kompostu ve leonardit) topragin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerine olan etkilerini degerlendirmislerdir. Elde edilen
sonuglara gore, degisik kokene sahip organik materyallerin diizenli ve etkin bir bigimde
kullanilmasi ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin (Organik madde,
KDK, pH, EC, toplam azot ve agregat dayanimi gibi) iyilestirilebilmesinin miimkiin

oldugunu belirtmislerdir.

I¢ ve Giilser (2008), tiitiin atiginim kil, tin ve kum biinyeli topraklarin bazi kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri tizerine olan etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda, organik materyal
ilavesinin 6zellikle kil biinyeli topraklarin OAC (mm) ve agregat dayanimi degerlerini

onemli diizeylerde arttirdigini belirlemislerdir.

Abiven vd. (2009), agregat olusum mekanizmasi iizerine organik madde ilavesinin
zaman igerisindeki degisen etkilerini degerlendirdikleri kapsamli kaynak ¢alismalarinda,
Monnier tarafindan 1965 yilinda Onerilen kavramsal modelin gecerliligini
dogrulamiglardir. Ayrica modeldeki bir takim eksiklikler ortaya konmus ve modelin
gelistirilebilmesi i¢in su konularda yogunlasilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bunlar;
baz1 organik bilesiklerin uygulamadan hemen sonraki dogrudan abiyotik etkilerinin
incelenmesi; organik {riinlerin baslangictaki biyokimyasal oOzelliklerinin ortaya
konulmas1 ve agregat parcalanma mekanizmalari iizerine organik tirtinlerin etkilerinin
incelenmesidir. Yapilan ¢alismalarda organik iiriiniin miktarmin etkisi ya da 6zellikle
karbon ve kil icerikleri gibi bazi toprak ozelliklerinin etkisi ile ilgili her hangi bir
egilimin bulunmadigimi ve iliskilerin son derece karmasik oldugunu bildirmislerdir.

Turgut ve Aksakal (2010), topraga farkli dozlarda ilave edilen iki farkli organik

materyalin (fig samam1 ve ahir giibresi), topraklarin yapisal dayanimlar1 ve erozyon
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duyarlilig tizerine yaptig1 etkileri arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, topraga
karistirtlan fig samani’nin yapisal dayanimi gelistirmede, ahir giibresine oranla daha
etkili oldugunu ve her iki organik artigin da topragi erozyona karst belirli bir 6l¢iide

direngli kildigini belirlemislerdir.

Baz1 dlglimlerin zaman zaman yiizey akis ve erozyon oOlglimleriyle uyusmamasina
karsin, OK igerigi ve agregat dayanimlarinin olgiilmesi yapisal bozulma tehdidinin
degerlendirilmesi i¢in olduk¢a onemlidir (Wishmeier vd. 1971, Trott ve Singer 1983,
Boiffin 1984, Ekwue 1990, Loch ve Foley 1994). Bunun sebebi, yapisal dayanimligi
etkileyen tek 6zelligin OK igerigi olmamasidir (Le Bissonnais ve Arrouays 1997). Buna
ilaveten, organik maddenin 6zel bir biiyiikligii baslica ¢imentolayict etmen olabilir ve
toplam OK igeriginin Ol¢iilmesi yeterli bir belirte¢ olamayabilir (Capriel vd. 1990,
Roberson vd. 1991, Albrecht vd. 1992, Janzen vd. 1992).

2.4 Yapisal Dayamim, OK ve Farkh Yénetim Uygulamalar1 Arasindaki iliskiler

Genel olarak, toprak agregat dayanimi ¢ogunlukla islenen kosullar altinda azalan OK
icerigi ile iliskilendirilir (Tisdall ve Oades 1982, Haynes ve Swift 1990, Perfect vd.
1990). Islenen topraklarda organik karbonun azalmasiyla iliski olarak azalan agregat
dayanimi, kabuk, yiizey akis ve erozyon gibi etkiler ile topraklarin bozulmasina yol
agmaktadir (Monnier 1965, Tisdall ve Oades 1982, Eliot 1986, Sullivan 1990, Guerra
1994).

Romkens vd. (1977), Boiffin (1984), Moore ve Singer (1990), Loch ve Foley (1994) ve
Le Bissonnais (1996)’e gore, iyi yapisal dayanima sahip topraklar yagisi etkili bir
bicimde alt katmanlara gecirdigi icin, gollenme ve sonrasinda kabuk olusumunu

engellemektedir.

Toprak organik karbonu topraklarin fiziksel davraniglarini etkilemek suretiyle toprak
erozyonu ile yakin bir iliski i¢erisindedir. Toprak erozyonu, toprak icerisindeki organik
karbonun dagilimi iizerine, Ozellikle toprak islemeli tarim sistemlerinin yogun bir

sekilde uygulandig1 bolgelerde, oldukca dnemli etkilere sahiptir.
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Toprak islemenin artisi, toprak organik maddesinin hizla mineralize olmasma ve
agregasyonun azalmasina yol agmaktadir. Toprak isleme yogunlugu, toprak dayanimi
ve toprak organik maddesi arasindaki iligkiler son donemlerde pek ¢ok arastirmacinin
ilgisini ¢ekmis ve bu konuda pek ¢ok ¢alisma yapilmaya baslanmistir (Beare vd. 1994,
Golchin vd. 1994, Jastrow 1996). Yapilan calismalar toprak agregatlarinin organik
maddenin mineralizasyonunu biiylik ol¢lide yavaslattigini isaret etmektedir (Adu ve
Oades 1978). Fakat toprak agregatlar1 toprak yonetim uygulamalarina karsi oldukca
hassas oldugundan, toprak isleme organik maddenin mineralizasyonunu arttirmaktadir.
Ayrica toprak islemesiz kosullarda mikro agregat gelisimi uygun diizeylerde
oldugundan makro agregatlagsma tizerine oldukca etkili olmaktadir (Six vd. 2000).

Douglas ve Goss (1982), Ingiltere’de 4 farkli toprakta, 5 yil boyunca farkli toprak
isleme yontemlerinin topraklarin fiziksel Ozellikleri {izerine olan etkilerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda agregat dayanimi ve OK kapsamlari arasindaki
iligkinin genellikle 6nemli oldugunu (P<0,001) bildirmistir. Fakat iliskinin ¢ok giiglii
olmadigini (r ~ 0,6 ile 0,7) belirterek, verilerin birlikte degerlendirilmesiyle bu iliskinin
derecesinin arttigin1 da ayrica vurgulanmaktadirlar. En yiiksek agregat dayanimi, mera
kullaniminda azaltilmis toprak isleme uygulamalari neticesinde elde edilmistir. Ancak,
5 yil boyunca uygulanan farkli toprak isleme yontemleri sonucunda olgiilen agregat

dayanimlar arasindaki degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Benito ve Diza-Fierros (1992), Ispanya’da islemeli tarrm ve mera kullanimlarinin
oldugu iki farkli alanda yiirittiikleri ¢aligmalarinda OK’nun etkisinin tarim yapilan
alana kiyasla mera alaninda daha agik bir sekilde tanimlanabildigini ve topraklarin OK
kapsamlarinin %3’den %4’e c¢iktiginda, toprak kayiplarinin 6nemli 6lgiide azaldigini

bildirmislerdir.

Malinda (1995), Avusturalya kosullarinda 10 y1l boyunca bugday tarimi yapilan bir
alanda toprak kayiplarinin biiyiik 6l¢lide topraklarin organik karbon igerikleriyle kontrol
edildigini ve OK kapsaminin %1,6’dan daha diisiik oldugunda, toprak kayiplarinin
onemli diizeyde artis gosterdigini belirtmis ve esitlik (2.8)’deki iliskiyi kurmustur.
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A=31+16(0K) — 45(/OK) (2.8)
Burada, A: Toprak kaybi (ton hat yll'l)’dlr.

Eynard vd. (2005) Giiney Dakota’daki islemeli, islemesiz ve mera ydnetiminin
uygulandig1 6 tane Ustolls ve 2 tane Usterts toprakta makro agregat dayanimi ve OK
kapsamlarinin dagilimlarimi degerlendirdikleri ¢alismalarinda, islemeli tarim yapilan
topraklarin agregat dayanimlarindaki azalmay1 organik karbon kapsamlarindaki azalma
ile iligskilendirmislerdir. Ayrica riizgar erozyonu ile tasinan sedimentlerin (<I mm)
mineralizasyon’dan sonra topraktan kaybolan OK kapsami iizerine oldukc¢a Onemli
diizeyde etki ettigini, islemeli sistemlere nazaran mera alanlarinda en yiliksek karbon

tutulumunun gerceklestigini bildirmislerdir.

Green vd. (2005), 3 farkli toprak isleme kosullarinda erozyon risk degerlendirmesi
yapmiglardir. Calisma kapsaminda, 5 farkli agregat biiyiikliik sinifi i¢in sediment ytiklii
besin elementi (C, N ve P) tasinmasi dl¢giilmiis ve en yiiksek C, N ve P icerigi 2,00
mm’den biiylik agregatlarda en diisiik ise 0,21 mm’den kiiglik agregatlarda 6l¢tilmiistiir.
Toprak islemesiz kosullarin makroagregat olusumunu tesvik ettigi belirtilen ¢calismada,
sediment taginmasi en fazla mikroagregatlar etkilediginden, sicak ve nemli bolgelerde
toprak islemesiz kosullarin erozyonun oOnlenmesinde son derece Onemli oldugu

vurgulanmistir.

Canton vd. (2009), ispanya’daki yar1 kurak bir bdlgede agregat dayaniminin konumsal
dagiliminin yiizey akis ve toprak erozyonuyla olan iliskilerini ve agregat dayanimindaki
degisim ile toprak Ozellikleri ve topografya arasindaki etkilesimlerini incelemislerdir.
Genel itibariyle, topraklarin 2 mm’den kii¢iikk agregat oranlarmin yiiksek olmasina
karsin son derece dayamimsiz olduklarini ve agregat parcalanmasinda uyguladiklari
damla ¢arpma testinde diisen damla sayisi, yiizey akis ve erozyon oranlari arasinda
oldukga 6nemli iliskiler bulmuslardir. Ancak kuru agregat dagilimlarindan elde edilen
ortalama agregat ¢ap1 (mm) ile ylizey akis ve erozyon oranlar1 arasinda her hangi bir

iliski bulamadiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica, agregat dayaniminin egim sekli ve bitki
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ortiistine yakinlik gibi o6zellikler ile olan iliskileri de c¢alisma kapsaminda analiz
edilmistir. Calismadaki en 6nemli iliski agregatlarin pargalanmasi i¢in gerekli damla
vurus sayist ve toprak organik maddesi arasinda gozlenmistir. Ayrica arastirmacilar, st
topraktaki agregat dayaniminin degerlendirilmesinin yar1 kurak bolgelerdeki kumlu tin
topraklarda parmaklar arasi erozyon ve yiizey akis degerlendirmesinde onemli bir

parametre oldugunu vurgulamislardir.

Avusturalya’da farkli ekim uygulamalarindaki déonemsel degisimlerin agregat dayanimi
tizerine olan etkilerini inceleyen Chan vd. (1993), sifir toprak isleme ve geleneksel
toprak isleme kosullarinda, bugday ve bugday-bakla iiretim desenleri i¢in yaptiklar
calismalarinda, baklanin geleneksel toprak isleme kosullarinda agregat dayanimim
arttirdigini, fakat toprak islemesiz kosullarda her hangi bir farklilik yaratmadigini
bildirmislerdir.

Pikul vd. (2007), iiriin rotasyonu ve toprak yonetiminin toprak organik maddesi (SOM),
ince ve kaba fraksiyonlu partikiiler organik madde (fPOM ve cPOM) ve suya dayanikli
agregat ylzdesi (AD), ortalama agirlik ¢apt (OAC) (mm) iizerine olan etkilerini
arastirdiklar1 caligmalarinda, toprak organik maddesinin agregat biiylikliikk siniflarina
gore tekdiize bir sekilde dagilim gostermedigini, alternatif yonetim big¢imleriyle
yonetilen alanlarin geleneksel yontemlere kiyasla daha fazla toprak karbonu igerdigini,
toprak islemesiz yonetim uygulamalarinin fPOM/SOM oranini islemeli yoOnetim
bicimlerine kiyasla arttirdigini, ayrica AD ve fPOM/SOM arasinda onemli iliskilerin

bulundugunu belirtmislerdir.

Beare vd. (1994), biitiin topragin organik madde igeriginden ziyade agregatlarin organik
madde kapsamlarinin agregat dayanimi ile toprak isleme ydntemlerinden bagimsiz
olarak daha iyi bir iligki i¢erisinde oldugunu belirtmistir. Bu durum Carter vd. (1994)
sonuglariyla karsilastirildiginda farklilik yaratmaktadir. Carter vd. (1994) Kanada da ki
uzun siiredir soguk kosullar altinda gelisen Fercue adli mera alanindan aldiklar
orneklerde, ne biitlin topragin ne de belirli bir biiylikliigiin icerdigi organik madde

miktari ile agregat dayanimi arasinda her hangi bir iliski bulamamiglardir.
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Avusturalya’da uzun siireli (1925°den 1993’e kadar) olarak toprakta bugday tarimi
yapilmasinin, topragin ortalama OK kapsamini %2,75’den %1,56’ya diismesine sebep
oldugu belirtilmistir. Ancak, siire zarfinda 0-10 cm derinlikte 6lgiilen agregat dayanimi
ve yarayisl su igeriklerinin arttigi ve verimin 1,53 t ha™’dan 1,87 t ha™’a yiikseldigi
belirlenmistir. Bu artistan topraga dahil olan ayrismamis organik materyalin etkili

oldugu bildirilmistir (Grace vd. 1995).

Franzluebbers ve Arshad (1996), Kanada’da Gri Luvisol topraklarda (kil igerigi %18)
yaptiklar1 ¢alismada, toprak islemesiz kosullarda 0,25 mm’den biiylik agregatlardaki
OK kapsaminin 16 yil igerisinde 125 mm’lik st toprak katmaninda geleneksel toprak
isleme yontemleriyle karsilagtirmislardir. Calismada OK kapsamlarinin 0.16 kg m? den
0.34 kg m?ye arttigini belirtmislerdir. Alanlarin uzun siire mera olarak kullanilmasi

agregatlarin OK kapsamlarini ciddi oranda arttirmaktadir (Jastrow 1996).

Whalen vd. (2003), silt tin biinyeli topraklarda, geleneksel ve sifir toprak isleme
yontemleri ile iirlin rotasyonlar1 ve ¢esitli dozlarda kompost uygulamalarinin suya
dayanikli agregatlar {izerine olan kisa siireli etkilerini degerlendirmislerdir. Elde edilen
sonuclara gore, kompost uygulanan topraklar daha fazla suya dayanikli agregat igerigine
ve daha yiiksek ortalama agirlik cap1 degerlerine sahip olmustur. Agregatlarin ortalama
caplarindaki bu artig, toprak islemesiz kosullarda topraklarin karbon igerigiyle iliskili
olup islenen topraklarda daha ¢ok fiziksel kosullarin etkisiyle ger¢eklesmektedir.

Celik (2005), Tirkiye’de Akdeniz Platosundaki arazi kullanimindaki degisimlerin bazi
toprak 6zellikleri iizerine olan etkilerini degerlendirdigi ¢alismasinda, mera’dan islemeli
tarima dogru olan doniisiimler sonucunda topraklarin organik madde kapsamlarinin
ortalama %49 oraninda azaldigini; ayrica topraklarin erozyon duyarliliklarinin (ETKE-
K) onemli diizeylerde arttigini, ortalama agirlik ¢ap1 ve suya dayanikli agregat yiizdeleri
acisindan yapilan bir degerlendirmede islenen alanlara kiyasla mera ve orman alaninda
daha dayanikli ve daha biiylik agregatlarin bulundugunu belirtmektedir. Ayrica ayni
caligmada, toprak derinliklerine bakilmaksizin degerlendirilen en diisiik hidrolik
iletkenlik yine islenen alanlarda ve en yiiksek deger ise orman alanlarinda elde

edilmistir. Ozetle, meralarin tarimsal kullanimlara agilmasi ile topraklarin fiziksel
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ozellikleri ciddi diizeylerde olumsuz etkilemekte ve topraklar erozyona daha duyarli

hale gelmektedir.

Tejada ve Gonzales (2007), ispanya’da kurak kosullar altinda 4 farkli organik giibre
uygulamalarinin 140 mm h-1’lik yapay yagmurlama kosullarinda toprak kayiplar1 ve
toprak Ozellikleri tizerine olan etkilerini degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglara
gore, organik giibre uygulamalarin istatistiksel olarak onemli diizeylerde topraklarin
hacim agirliklarin1 azalttigi, agregat dayamimlari arttirdigi ve toprak kayiplarimi

azalttigini belirlemislerdir.

Bayramin vd. (2008) yar1 kurak iklim o6zelliklerinin hakim oldugu Cankiri’da 5 farkli
arazi kullanim tiirli iizerinde gelisen topraklarin bazi toprak ozellikleri ve erozyon
duyarliliklar tizerine olan etkilerini karsilastirdiklar: ¢alismalarinda, duyarliligin her bir
alan kullanim1 i¢in istatistiksel olarak farklilastigini (P < 0,05) ve bu farklilagmaya
biiyiik oranda toprak organik maddesi ve hidrolik iletkenlik degerlerindeki degisimlerin

etki ettigini vurgulamislardir.

Bayramin vd. (2009), yine Cankiri’’da 40 yil 6nce gerceklesen arazi doniisiimiiniin
(ormandan meraya) toprak organik maddesi ve toprak duyarliligi izerine olan etkilerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, degisimin etkisinin toprak organik maddesi lizerine
olan etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz, duyarliligin ise Onemli oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica c¢aligmalarinda toprakta derinlikle birlikte organik madde
miktarinin 6nemli diizeyde degistigini (P<0,05) ve birikmenin en fazla 0-10 cm
derinlikte gerceklestigini, toprakta organik maddenin dagiliminda yon ve egimin dnemli

diizeylerde etki ettigini vurgulamislardir.

Bouajila ve Gallali (2010), Tunus’ta kumlu ve kiregsiz topraklarda, partikiiler organik
madde, toprak organik maddesi ve agregat dayanimi iizerine arazi kullanimlarinin
etkilerini aragtirdiklar1 ¢caligmalarinda, ormandan meraya ve tarim alanina doniistiiriilen
topraklarin hem partikiiler hem de toprak organik maddesinde Onemli derecede
azalmalara yol ac¢tigini bildirmiglerdir. Bu kayip, ormandan meraya doniistiigiinde %83,

ormandan tarim alanina doniistiigiinde %74 olarak Ol¢iilmistiir. Ayrica ormandan
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meraya olan arazi doniligiimii sonucunda ortalama topraklarin agregat cap1 2,79 mm’den
2,10 mm’ye, ormandan tarim alanina doniisiimiinde ise 1,70 mm’ye diismiistlir. Ayrica
OK kapsami ve agregat dayanimi arasinda onemli pozitif iligskiler bulunmakla birlikte,

en yiiksek iligki partikiiler organik madde ve agregat dayanimi arasinda bulunmustur.

2.5 Yapay Yagmurlamalar ile Toprak Kayiplarinin ve Yapisal Dayanimin
Degerlendirilmesi

Su erozyonu yeryiizii dinamikleri iizerine etkileri bulunan dogal bir olgu olmakla
birlikte, ekosistem degerlendirmesinde oldukga biiylik 6neme sahiptir. Su erozyonunu
etkileyen faktorlerin anlasilabilmesi, 6zellikle su ve toprak kaynaklarin yogun bir
sekilde kullanilarak bozuldugu alanlarda, etkili koruma planlamalarinin yapilabilmesi

i¢in oldukca 6nemli ve gereklidir.

Su erozyonu, toprak agregatlarinin yagmur damlalar1 ve yiizey akislar ile parg¢alanarak
taginmasinda birlesik ve es zamanli bir etkiye sahiptir (Meyer 1981, Rémkens vd.1997).
Yiizey akisin karakteristigini etkileyen her hangi bir faktoér ayni1 zamanda su erozyonunu

da etkilemektedir.

Yiizey akis ve bununla iligkili olarak farkli yiizey kosullarinda sediment tasinimi
lizerine yagisin konumsal ve zamansal dagilimlarinin etkisi uzun siiredir cesitli
arastirmacilar tarafindan arastirilmaktadir. Fakat bu konuda pek ¢ok zorluklar ile
karsilasilmaktadir. Bunun sebebi, yiizey akisi etkileyen parametrelerin duyarli ve
kontrollii bir sekilde karakterize edilememesidir. Ancak kontrollii yapay yagmurlama
uygulamalari ile bu zorluklarin {istesinden gelinebilmektedir. Yiizey akis1 karakterize
etmek amaciyla yagmurlama uygulamalarinin faydalari; Meyer (1965), Bryan ve Poesen
(1989), Cerda vd. (1997) ve diger arastirmacilar tarafindan kapsamli bir sekilde
tartisilmistir.

Infiltrasyon, yiizey akis ve su erozyonu gibi erozyon siirecleri yapay yagmurlayicilar
kullanilarak yogun bir sekilde ¢alisilmakla birlikte, bu ¢alismalarin biiyiik bir cogunlugu
zamana ve konuma bagl olarak yiiksek derecede degisime sahip dogal yagislardan
farkli olarak sabit yagis siddeti kosullar1 altinda gerceklestirilmistir (Huff 1967,
Eagleson 1978, Sharon 1980, Williams 2001).
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Bugiine kadar, gerek ylizey akis gerekse sigrama erozyonu dl¢limleri i¢in laboratuar ya
da arazi kosullarinda pek ¢ok yapay yagmurlama denemeleri gergeklestirilmistir. Bu
denemelerde kullanilan yontem ve yaklagimlar birbirinden Onemli derecede
farklilasmaktadir. Bu durum o6lgiilen bir parametre i¢in oldukg¢a farkli sonuglar elde

edilmesine yol agmaktadir (Bryan ve De Ploey 1983, Lal 1988, Boardman vd. 1990).

Agassi ve Bradford (1999), su erozyonu ¢aligmalarinda kullanilan yontem ve

yaklasimlari inceledikleri ¢alismalarinda bu sorunlar1 asagidaki sekilde 6zetlemislerdir.

Materyal ve yontemden ileri gelen farkliliklar; ornegin kullanilan yapay

yagmurlama aletinin tipi, toprak On hazirhig, yagis karakteristikleri

farklilagsmaktadir.

. Topraklarin  fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin yetersiz olarak temsil
edilmektedir.

. Yagmurlamalarda kullanilan suyun kimyasal 6zelligi

. Sonuglarin ifade edilmesinden ileri gelen farkliliklar, 6rnegin benzer 6zellikleri

icin farkli parametreler kullanilmaktadir.

S1g yiizey akisla toprak tasinimai, su kalite yonetimi, ¢evresel risk degerlendirmesi, sehir
yonetimleri ve ekosistemin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda olduk¢a Onemlidir.
Mermut vd (1997) Kanada’daki tinli ve siltli tinli iki farkli toprak orneginde yapay
yagmurlama kosullarinda sigrayan ve s1g yiizey akis ile kaybolan toprak miktarlarini
degerlendirdikleri caligmalarinda, yagis siddetindeki artisin toprak kayiplarini yaklagik
10 kat kadar arttirdigin1 ve smektit grubu killere sahip bu topraklarin ¢ok daha diisiik

agregat dayanimlarina sahip olduklarini bildirmislerdir.

Barthes vd. (1999), su erozyonunun ciddi bir sekilde problem teskil ettigi Giiney
Fransa’da erozyon duyarliligi, makro agregat dayanimi ve yiizey topraginin OK
kapsamlar1 arasindaki iliskileri inceledikleri bir calismada, topraklarin erozyon
duyarhihiklarini arazi tipi bir yapay yagmurlama aleti ile 60 mm saat™"’lik yagis siddeti
kosullar1 altinda cesitli siirim teknikleri i¢in degerlendirmislerdir. Elde edilen

sonuclara gore, makro agregat dayanimi ve yiizey topraginin OK kapsamlar1 arasinda
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yiiksek bir iligski bulunmakla birlikte, ilk 30 dakikalik yagmurlamalar esnasinda dl¢iilen
toprak kayiplar1 ve yiizey akis miktarlari makro agregat dayanimi ile yiiksek iligki
gostermistir. Fakat OK kapsamlari ile gelen sediment ve yiizey akis miktarlari arasinda
boyle 6nemli bir iligki bulunamamistir. Ancak, yagmurlamalarin sonucunda olgiilen
toprak kayiplari, OK kapsamlar1 ve makro agregat dayanimlari arasinda 6nemli iligkiler
gozlenmistir. Bu neticelerden sonra, topraklarin makroagregat dayanimi ve OK
kapsamlarimin ~ farkli  toprak  yonetim  sekillerinin  erozyon duyarliliklarinin

degerlendirilmesinde oldukca onemli degiskenler oldugunu belirtilmistir.

Yagisin zamansal ve konumsal degisimi egimli alanlarda ylizey akisi etkileyen baslica
faktorlerden birisidir. Young ve Onstad (1978) yapay yagmurlama kosullarinda 3 farkli
toprakta ylizey akis ve toprak kayiplarini degerlendirdikleri caligmalarinda, toprak
kayiplarinin, topraklarin agregat dayanimlari, organik madde kapsamlar1 ve agregat
biiyiiklik dagilimlartyla oldukca yakin bir iliski icerisinde oldugunu, agregat
dayanimlar1 ve organik madde kapsamlar1 yiiksek topraklarin daha az erozyona
ugradigini, buna ilave olarak artan egim dikliginin yiizey akis ile tasinan toprak

miktarini arttirdigini bildirmislerdir.

Parmaklar arasi1 erozyonda baslica siirecler; yagmur damlasinin ¢arpma etkisiyle
parcalanmasi ve pargalanan agregatlarin s1§ yiizey akis ile taginmasidir. Yiizey akis ile
agregatlarin tasinabilme potansiyeli ise biiyiik Ol¢lide agregat biiylikliik dagilimina
baghidir (Meyer vd. 1980).

Fox ve Bryan (1999), kumlu tin biinyeli topraklarda, yapay yagmurlama kosullari
altinda egim dikliginin parmak ve parmaklar arasi erozyonla kaybolan toprak miktarlari
ve ylizey akis miktarlar1 {izerine olan etkilerini degerlendirmislerdir. Elde edilen
sonuglara gore, egim dikliginin artmasiyla parmak erozyonunda tasinan sediment
miktarlarinin parmaklar aras1 erozyondan daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Elde
ettikleri veri setlerini birlestirerek olusturduklar1 regresyon esitlikleri ile taginan
sediment miktarlarini tahmin etmisler ve diisiik egim dikliklerinde tahminlerin gercek
degerlerden oldukca yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, e§im asagi yondeki
sigrama erozyonunun toplam erozyonun %20’sinden daha fazla olmadigini belirttikleri

caligmalarinda, ylizey akis ve toprak kaybi arasindaki iliskinin olduke¢a yiiksek
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oldugunu bulmuslardir (r=0,81). Kabaca bir degerlendirme ile sabit yiizey akis
kosullarinda, yagmur destekli yilizey erozyonu egim dikliginin kare kokii seklinde artis

gostermektedir.

Erpul vd. (2003), Belgika’daki riizgar tiinelinde yagmur destekli riizgar erozyonu 6lgiim
calismalar1 gerceklestirmiglerdir. Arastirma kapsaminda, 3 farkli tarim topraginda %7,
15 ve 20 egim dikligi kosullarinda ve 6, 10 ve 14 m slik riizgar hizlarinda 5’er dakika
araliklarla sigrama ve ylizey akis oranlart Olgiilmiis ve istatistiksel olarak
degerlendirilerek “riizgar destekli s1g yiizey akis ve sigrama” modelleme c¢alismalari

gerceklestirilmistir.

Valmis vd. (2005), Yunanistan’da iglemeli tarim yapilan 7 farkli deneme alaninda
agregat dayanimi, yagis siddeti ve egim dikliginin parmaklar arasi erozyona olan
etkilerini degerlendirmislerdir. Bu degiskenlerden yararlanarak, parmaklar arasi erozyon
oranmnt esitlik (2.9)’da gosterildigi sekilde modellemislerdir (R? = 0,939; P < 0,001).
Ayni zamanda kurmus olduklart bu modeli bagimsiz veri setleri ile ayarlamislar
(validasyon) ve parmaklara arasi erozyon oranini tahmin etmede olduk¢a basarili

oldugunu bildirmislerdir (R2 = 0,766, P <0,001).

E, =0,628x fx S, xe20%7 (2.9)

Burada:

Ei: Parmaklar aras1 erozyon orani; f: Agregat dayanimsizlik indeksi; S¢: Egim dikliginin

tanjanti; I3p: 30 dakikalik maksimum yagmur siddeti

De Lima vd. (2008) yapay yagmurlama kosullarinda %2, %7 ve %]14’lik egim
dikliklerinde yagisin ve riizgarin egimin asagl ve yukari kisimlarindaki dagilimini ve
gelen ylizey akiglarin zamana gore tane biiyiiklik dagilimlarmi degerlendirmislerdir.
Firtinali yagisin sedimentin alan icerisindeki konumsal ve zamansal dagilimin1 énemli
diizeyde etkiledigini ve aym sekilde s1g yiizey akislarla tasinan sedimentlerin agregat

biiyiikliik dagilimlarinda degisimlere yol agtigin1 bildirmislerdir.
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Schiettecatte vd. (2008), siltli tin biinyeli topraklarda yapay yagmurlama kosullari
altinda parmak ve parmaklar arasi erozyonla taginan sedimentlerin OK kapsamlarindaki
artis1 degerlendirdikleri caligmalarinda, parmak erozyonuna nazaran parmaklar arasi

erozyonun daha etkin oldugunu bildirmislerdir.

Legout vd. (2005), killi tin ve siltli tin biinyeli iki toprakta 4 farkli agregat boyutunda
(<3 mm, 3-5 mm, 5-10 mm ve 10-20 mm) hem 3 farkli yontemle (Le Bissonnais 1996)
agregat dayanimin1 hem de yapay yagmurlama kosullar1 altinda agregat parcalanma
mekanizmalarim1 ~ degerlendirmislerdir.  Elde edilen sonuglara gore agregat
biiyiikliiklerine bagli olarak yontemler ve parcalanma mekanizmalari arasinda oldukga

yiiksek diizeyde iliski elde etmistir (r = 0,87 (siltli tin) ve 0,91 (killi tin)).

Topraklarin kohezyonu, agregat ozellikleri ve hidrolik akis karakteristikleri toprak
taneciklerinin s1g yiizey akislar ile parcalanmasi tizerine etkilidir. Nearing vd. (1991),
topraklarin pargalanma oranlari, agregat bliylikliigii, toprak gerilme direnci, akis kesme
gerilimi ve akis giicli arasindaki iliskileri degerlendirmislerdir. Kurduklari coklu
regresyon denkleminde pargalanma oranini, akis derinligi, egim, ortalama agregat cap1
ve gerilme direnci ile ¢ok yiiksek diizeyde tahmin etmislerdir (R?=0,94). Kesme gerilimi
ve akis giliclinlin ise parcalanma oranmni tahmin etmede ¢ok etkili olmagim
belirtmislerdir. Ayrica, biliylik agregatlarin daha hizli bir sekilde parcalandiklarini

vurgulamiglardir.

Reichert ve Norton (1994), iki farkli nem kapsamina sahip (hava kuru ve doygun halde)
killi topraklarda ( 6 tane Oxisol, 1 tane Ultisol, 3 tane Vertisol, 1 tane Alfisol ve 1 tane
Aridisol) 110 mm saat™lik yagis siddeti kosullar1 altinda agregat dayanimi ve erozyon

oranlarinindan yararlanarak ¢oklu regresyon denklemleri gelistirmeye ¢alismislardir.

Jingi vd. (2011), Nijerya’daki tarim yapilan yari kurak bir bolgeden aldiklar1 toprak
orneklerinde belirlenen ii¢ farkli agregat biiyiikliigii i¢in (2,36 — 3,35 — 6,70 mm) yapay
yagmurlama kosullarinda (3 mm damla ¢ap1 ve 228,6 mm saat™ yagis siddeti
kosulunda) agregat dayanimi ve sigrama erozyonu arasindaki iligkileri incelemislerdir.

Elde edilen sonuglar asagida belirtildigi sekildedir;
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Topraklarin agregat boyutlar1 ve yagis siiresi agregat dayanimi ve sigcrama
tizerine etkilidir.

Sigrayan sediment miktar1 yagis siiresi arttik¢a artiyor ve sonug olarak dayanim
azaliyor.

Biiylik agregatlarin 1slanma siireleri daha uzun oldugundan, yiizey akis ve
toplam erozyon nispeten daha az gerceklesiyor.

Sigrayan agregat miktari ve agregat dayanimi arasindaki iliski (r>0,90) dogrusal

regresyon denklemi ile agiklanabilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Calisma alam

Calismada kullanilan toprak Ornekleri Sakarya Havzasma dahil olan Ilhan Cay: alt
havzasinda yer alan Asartepe Baraj Havzasindan alinmistir (Sekil 3.1). Havza Ankara ili
Ayas ilgesi sinirlart igerisinde olup, Ankara iline 47 km uzakliktadir. Havza biytikligii
22.894 ha ve alan igerisindeki maksimum egim dikligi %47,87 olup, ortalama havza
egimi %8,47 dir. Havza yiiksekligi 880 ile 1652 m arasinda degigmekte ve ortalama
1163 m’dir. Havzanin en al¢ak kesiminde yer alan Asartepe baraji, 1984 yilinda hizmete
acilmig olup, yapilma amaci sulama olmakla beraber, kismen taskin koruma da

distintilmistir (Anonim 2009).

Bolge Ankara Kentinin iklim o6zelliklerine sahiptir. Ankara Kenti Kuzey Anadolu
bolgesinin bol yagish iklimiyle, i¢ Anadolu bdlgesinin orta kisminin ¢ok kurak iklim
bolgesi arasinda kurulmustur. Ankara da yagmuru gilineybat1 ve kuzeybati ile bu iki yon
arasinda esen riizgarlar getirir. Kuzeyden soguk ve kuru, giineyden ise kuru riizgarlar
eser. Yillik toplam ortalama yagis miktar1 400 mm olup, en fazla yagis 50,3 mm ile
Mayis ayi, en az yagis ise 12 mm ile Agustos ayinda diismistiir. En sicak ay 23,6 °C ile

Temmuz, en soguk ay ise Ocak olup ortalama degeri 0,3 °C” dir.

Asartepe Baraj Havzasi, P. H. Davis'in Grid sistemine gore A4 karesi igerisinde yer
almaktadir (Davis 1988). Buradaki orman kusaginda, Orta Anadolu steplerinin
cevresinde yaygin halde goriilen Mese taksonlar1 (Quercus petraea subsp. iberica
(Steven ex Bieb.) Krassiln, Quercus pubescens Willd.), Karagam (Pinus nigra Arn.
subsp. nigra var. caramanica (Loudon) Rehder) ormanlariyla birlikte bulunmaktadir.
Calisma alanmin igerisinde Asartepe baraj havzasinin kuzeyine gidilmesiyle beraber
ormanlarda yaprakli orman (mese), karisik orman (Mese-karagcam) ve ibreli ormanlar
(Karagam-sarigam) goriilmektedir. Arastirma alanin’da ormani olusturan aga¢ katini
Quercus petraea subsp. iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln, Quercus pubescens Willd.,

Juniperus communis L. var. saxatilis Pall., J. oxycedrus L. subsp. oxycedrus L., Salix
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alba L., Crataegus orientalis Pallas ex Bieb. var. orientalis Pallas ex Bieb., C.
tanacetifolia (Lam.) Pers., Populus nigra L. subsp. nigra L., Pyrus elaeagnifolia Palas.,
Elaeagnus angustifolia L. ve Juglans regia L. olusturmaktadir. Ayrica alan igerisinde
tahribata ragmen tek tek kalint1 halde Pinus nigra Arn. subsp. nigra var. caramanica
(Loudon) Rehder (karagam) bulunmaktadir. Arastirma alani igerisinde yer alan
meralarda Anthyllis vulneraria L. subsp. boisseri (Sag.) Bornm. , Astragalus
angustifolius Lam. subsp. pungens (Willd.) Hayek, Colutea cilicica Boiss. & Bal.,
Coronilla orientalis Miller var. orientalis Miller , Dorycnium graecum (L.) Ser.,
Genista lydia Boiss. var. lydia Griseb., Lathyrus czeczottianus Basler, Lotus aegaeus
(Gris.) Boiss., Medicago falcata L., Melilotus alba Desr, Trifolium caudatum Boiss.,
Vicia cracca L. subsp. cracca L., Bifora radians Bieb. , Achillea biebersteinii Afan.,
Acroptilon repens (L.) DC., Anthemis tinctoria L. var. pallida DC., Carduus nutans
sensu lato, Centaurea depressa Bieb., Cichorium intybus L., Cirsium arvense subsp.
vestitum (Wimmer & Grab.) Petrak, Doronicum orientale Hoffmann, Inula
montbretiana DC., Lactuca intricata Boiss., Pilosella piloselloides subsp. piloselloides
(Vill.) Sojakotlak, Scorzonera cana (C. A. Meyer) Hoffm. var. alpina (C. A. Meyer)
Hoffm. Senecio vernalis Waldst. & Kit, Tanacetum vulgare L., Taraxacum
macrolepium Schischkin, Verbascum cheiranthifolium var. asperulum (Boiss.) Murb.,
V. cheiranthifolium Boiss. var. cheiranthifolium Boiss., V. lasianthum Boiss. ex
Bentham, Phlomis armeniaca Willd., Salvia candidissima Vahl subsp. candidissima
Vahl, Scutellaria orientalis L. subsp. pinnatifida Edmondson, Sideritis montana L.
subsp. montana L., Stachys annua subsp. annua var. lycaonica Bhattacharjee, Teucrium
chamaedrys L. subsp. chamaedrys L., Thymus longicaulis subsp. longicaulis var.
longicaulis C. Presl, Aegilops umbellulata subsp. umbellulata Zhukovsky, Bromus
danthoniae Trin., B. japonicus Thunb. subsp. japonicus Thunb., B. squarrosus L, B.
tectorum L. subsp. tectorum L., Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth) Nyman ,
Hordeum bulbosum L., Poa bulbosa L. yogun olarak bulunmaktadir. Ayrica, Asartepe
Baraj goliiniin ¢evresinde kokleriyle su i¢inde tutunmus, govdenin tamami ya da bir
kismi su iistiinde olan Phragmites australis, Typha latiflia, Carex spp., gibi bitkilerin

dominant oldugu makrofit vejetasyon bulunmaktadir.
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Calisma alaninda yer alan biiylik toprak gruplar;; Kahverengi topraklar, Kiregsiz
Kahverengi topraklar ile Aliivyal topraklardir (Anonim 1987 b). Topraklar Soil Survey
Staff (1999)’a gore “Lithic Xerorthents” olarak smiflandirilmistir. Alan igerisinde yer
alan farkli arazi kullanim tiirleri; islemeli tarim alani, bozuk meselik alan ve mera olup,
tepelik kisimlarda meselik alanlar ve dogal mera alanlari, algak kesimlere dogru
aliviyal taban araziler yer almaktadir. Calismada kullanilan toprak ornekleri alanin
Glineydogusunda yer alan islemeli tarim alani, mera ve aga¢landirma alanlarindaki iist

toprak katmanindan (0-10 cm) tesadiifi olarak alinmis ve pagal hazirlanmistir.
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3.1.2 Yagmurlama iinitesi ve yagis parametrelerinin elde edilmesi

Sigrayan ve tasinan sedimentlerin agregat biiyiiklik dagilimlarini belirlemek amaciyla
yapay yagmurlarin olusturulmasinda, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiindeki yapay yagmurlama aleti kullanilmistir. Bu aletin
tasarim prensipleri ve yagmurlama Karakteristikleri, Erpul ve Canga (2001) tarafindan
verilmis olup yagmurlama aleti iic ana kisimdan olugsmaktadir. Bunlar bireysel damla
olusturuculart iceren ve su yiiksekliginin ayarlanabildigi uygulama tanki; sigrama
kaplarinin yerlestirildigi yagmurlama havzasi ve su deposudur. Yagislarin havzada
uygun ve yeknesak dagilimini saglamak amaciyla iki adet hava {ifleyici (vantilator)

yardimet tinite olarak kullanilmistir (Erpul ve Canga 2001).

Uygulama tanki, 1 m capinda ve 15 cm yiiksekliginde iistii agik, dairesel bir kaptir ve
yerden 3 m yiikseklikte bulunmaktadir. Bir motor / mil sistemi ile 1 devir dakika™ hizla
donmektedir. Boylelikle, yagmur damlalarinin istenilen konumsal dagilima erigmesi
amaclanmistir (Gabriels ve De Boodt 1975). Uygulama tankinin yan yiizeyinde farkli
yiiksekliklere yerlestirilen kontrol bashiklar ile 2,5, 4,5, 6,5 ve 8,5 cm’lik su
yiikseklikleri elde edilebilmektedir. Su yiikii ayarlamalarina bagli olarak, gelen fazla su

bir akag sistemi yardimiyla yeniden su deposuna alinmaktadir (Sekil 3.2).
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Yagis, damla olusturucular ile elde edilmektedir. Damla olusturucu, 18 mm
uzunlugundaki mantar tipanin icerisinde bulunan, 40 mm uzunlugunda ve 5 mm
capinda bir cam borudan olugsmaktadir. Uygulama tankinin tabanina 5 mm damla ¢apli,
96 adet damla olusturucu merkezden disariya dogru acilan (radyal) bir dagilim
olusturacak sekilde yerlestirilmistir (Mutchler ve Moldenhauer 1963, Gabriels ve De
Boodt 1975).

Uygulama tankinda damla olusturucularin yerlesim plani sekil 3.3’de gosterilmektedir.
Tankin dairesel ylizeyi 8 esit par¢aya boliinmiis ve her parcaya 96 / 8 = 12 adet damla

olusturucu diismiistiir.

Yagmurlama havzast 1680 cm ¢apinda ve 33,5 cm yliksekliginde iistii agik dairesel bir
kaptir. Yagmurlama havzasinin igersine yerlestirilen, toprak tavalar1 20 cm genisliginde
ve 55 cm uzunlugunda olup istenilen derinlik ve egim derecesine gore
ayarlanabilmektedir. Tavalarin u¢ kisimlari, gelen yiizey akis sularini toplamak i¢in 6ne

dogru daralacak sekilde uzatilmistir (Sekil 3.2).

Bilinen damla ¢ap1 (d, mm) ile damla hacmi (V, mg), kiitlesi (m, kg) ve yiizey alan1 (A,
m?) sirasiyla esitlik (3.1), (3.2) ve (3.3) ile hesaplanmustir. Bu ¢alisma icin d = 5

mm’dir.
o8

V==-d? 3.1
5 3.1)

m=p,V (3.2)
8

A=-d? 3.3
1 (3.3)

Bu durumda ¢aligmada kullanilan bir yagmur damlasiin hacmi, kiitlesi ve ylizey alam

strastyla 6,54 X 108 m3, 6,54 x 10° kg ve 1,963 x 10°° m? olarak bulunmustur.
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Sekil 3.3 Uygulama tankinda damla olusturucular ve yerlestirme plani

Damla olusturucular ile yagmurlama havzasi arasindaki diisey mesafe 3 m’dir. Damla
diisme hizi, damla ¢ap1 ve diisme yiiksekliklerinden yaralanilarak sekil 3.4’de gosterilen
grafik yardimiyla hesaplanmistir (Laws 1941). Dogal kosullar altinda bir damlanin
diisme hiz1 (veya damla terminal hizi, v, m s'l), o damlanin {izerine etki eden siiriikleme
kuvveti (Dy), kaldirma kuvveti (pagV) ve yer ¢ekimi kuvveti (mg) gboz Oniinde

bulundurularak Newton’un 2. hareket yasasi ile belirlenmistir (Sekil 3.5). Damla
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karakteristiklerinin belirlenmesinde kullanilan esitlikler (3.4)’den (3.11)’e kadar

verilmis olup bu esitliklerde kullanilan simge ve birimler ¢izelge 3.1°de gosterilmistir.

T T T Y e Y - | |
20m
9} 8m I
65m
= m )
8 4m
7 F 3m i
E 6 2m g
E
5 9T -
=
i / Im -
qEU: 4 1'//
g, B Ao -
'I 7~
2 "'l/ Diisme yiiksekligi (m) i
!
N i}
O V N 1 1 1 1

O 1 2 3 45 67

Damla ¢api (mm)

Sekil 3.4 Farkli diisii yiikseklikleri i¢in damla ¢ap1 ve diisme hiz1 arasindaki iligki
(Laws 1941)
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4 Dy: sturikleme kuvveti

ApagV: kaldirma kuvveti

{ mg: yer¢ekimi kuvveti

Sekil 3.5 Durgun hava kosullarinda bir yagmur damlas {izerine etki eden kuvvetler

Newton’un Hareketin 2.Yasas1 ile

Y F=ma=0 (3.4)
1 2
Df ZECdpaV A (35)
1 2
mg _pagv —Ecdpav A=0 (36)
3 3 2
Pu nd —pa@lﬂ—lcdpavzﬂ=0
6 6 2 4 (3.7)
4 d 1/2
v=| 289 Pu 4 (3.8)
3 Cd pa
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Cizelge 3.1 Esitliklerde kullanilan simge ve birimler

Simge Aciklama Birim

>F kuvvetler toplami kg m™*s? =N (Newton)

Ds sirikleme kuvveti | kg m™s? =N (Newton)

V damla hacmi m°

m damla kiitlesi kg

A damla ylizey alani m?’

v damla terminal hizi | ms™

d damla cap1 m

Pa havanin yogunlugu | kg m™ (25 °C’de p, = 1,177 kg m™®)
Pw suyun yogunlugu kg m™ (25 °C’de pw = 1000 kg m™)
Cyq stirtiinme katsayis1 | birimsiz (Cq = 0,4)

g yer¢ekimi ivmesi ms?(g=9,81ms?

Bu durumda, eger 5 mm capindaki bir yagmur damlas1 belirli bir yiikseklikten terminal
hizda diismiis olsaydi, esitlik (3.8) kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda
terminal hizimin 11,8 m s olmasi gerekirdi, fakat yapilan arastirmada damlalar 3 m
yiikseklikten diistiigii i¢in damla hizlar1 Laws (1941)’a gore sekil 3.4 yardimiyla 6,75 m
s olarak bulunmustur. Bu durumda yapay yagmurlama iinitesinde 5 mm ¢apinda damla
olusturucular kullanilarak yapilan ¢alismada, olmasi gereken damla terminal hizinin

ancak % 58’ine ulasildig1 goriilmektedir.

Damla diisme hiz1 (vg, m s™) ve kiitlesinden (m, kg) yararlanilarak 3 m yiikseklikten

diisen 5 mm ¢apindaki bir damlanin kinetik enerjisi esitlik (3.9)’de gosterildigi sekilde

hesaplanilmis ve 1,491 x 103 kg m? s veya “jul” olarak belirlenmistir.

KE, =%mvd2 =kg(ms™)? = jul
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Buna ilaveten, yagislarin toplam kinetik enerji akislarini belirlemek amaciyla yagis
siddetin’den yararlanarak (I, m s veya m®* m? s™), birim alana birim zamanda diisen
damla sayisi belirlenmistir (2, # m?2 sh). “I” ile “=” arasindaki matematiksel baginti

esitlik (3.10)’de verilmistir.

3 n2~-1
_ :EL:{m}#mzsl (3.10)

Yagmurlamalar 80 ve 120 mm saat "’lik (2,22 x 10” ve 3,33 x10° m s) iki farkl yagis
siddeti kosulunda gergeklestirilmistir.

Yagis siddetindeki olast degisimler 10’ar dakika araliklar ile yagmurlama havzasi i¢ine
yerlestirilen bir yagis olger (intesite 6lger) yardimiyla kontrol edilmistir. Baz1 6lgiimler
disinda bir saat’lik yagmurlamalar esnasinda yagis siddetlerinde 6nemli bir degisim

gbzlenmemistir.

Birim zamanda birim alana aktarilan toplam yagis enerjisi (KEr, jul m? s) ise esitlik

(3.11)’de gosterildigi sekilde hesaplanmustir.

i = jm7?s™ (3.11)
m?s

KE, =E,Z= jul

3.2 Yontem

3.2.1 Toprak dérneklerinin alinmasi

Denemede kullanilan toprak oOrnekleri, calisma alaninda yer alan 3 farkli arazi
kullanimindan (islemeli tarim alani, mera ve agaclandirma alanlari) pagallar olusturmak
suretiyle alinmistir. Yagmur damlasinin ¢arpma etkisi dogrudan yiizey topragi {izerine

etki ettigi i¢in, ornek alma derinligi 0-10 cm olarak belirlenmis ve 6rnekleme esnasinda
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meydana gelebilecek ilaveten parcalanmalari 6nlemek amaciyla, topragin tavda oldugu
donem secilmistir. Her bir kullanim tiiri i¢in 150 ile 200 kg arasinda degisen

miktarlarda 6rnekleme yapilmstir (Sekil 3.6).

Asartepe baraj goli ——— Islemeli tarim alani

| S P ¥ - SN ST
Agaglandirma alani
T

Sekil 3.6 Calisma alanindan goriintimler

3.2.2 Dogal agregat dagihminin (DAD) belirlenmesi

Toprak drneklerinin yagmurlama dncesindeki dogal durumlarinin ortaya konmasi ve bir
anlamda kontrol noktas1 olmas1 amaciyla laboratuara getirilen ornekler ezilmeden hava
kuru duruma getirilerek, dogal durumdaki kuru toprak 6rneklerinde agregat dagilimlari
[DAD, Dogal agregat dagilimi] “Endecotts, octagon digital” model kuru eleme aleti
yardimiyla belirlenmistir (Esitlik 3.12) (Sekil 3.7). Orneklerin dogal agregat
dagilimlarin1 belirlemek amaciyla kullanilan elek caplari; 8, 5, 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125
ve 0,063 mm dir.
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i mi
> DAD, = -, x100 (3.12)

1

Burada, DAD;: i. elek gap1 i¢in hesaplanan tane biiyiikligii (%), m;: i. elek iizerinde

kalan 6rnek miktari (gr), A: deney 6rneginin toplam agirligi (gr)’dir.

Sekil 3.7 Dogal agregat dagilimlarinin belirlenmesinden bir goriiniim
3.2.3 Agregat dayanim 6l¢iim yontemlerinin karsilagtirilmasi

Bir topragin agregat dayaniminin bagka bir topragin agregat dayanimi ile
karsilagtirilabilir olmasi icin bir deger ile temsil ediliyor olmasi gerekmektedir. Bu amag
icin gelistirilmis pek cok yontem ve bu yoOntemlerden elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda kullanilan pek ¢ok indis konu ile ilintili kaynaklarda yer almaktadir.
Bu tez kapsaminda, akademik g¢evrelerce son donemlerde siklikla kullanilan 4 farkl
yontem ve bu yontemlerin kismen degistirilmesiyle elde edilen yeni bir yaklasim

denenmistir.

Kemper ve Rosenau (1986), tarafindan Onerilen yOnteme gore agregat dayanimi,
topraklarin su ve dagitici/¢oziicii bir madde igerisinde tek elek ¢apr kullanilarak

elenmesi sonucunda elde edilecek dayanimlilik indis degerine gore yorumlanmaktadir.
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Agregat dayaniminin degerlendirilmesinde kullanilacak bir diger yontem de Le
Bissonnais (1996) tarafindan 6nerilmis olup, 3 farkli par¢alanma mekanizmasina (hizli
1slanma, yavas 1slanma ve mekaniksel calkalama) gore ortalama agirlik capr (OAC,
mm) degerinin elde edildigi 1slak ve kuru eleme siireglerinden olusmaktadir. Asagida bu

yontemlere iligkin esitlikler verilmektedir.

Yagmurlama oncesinde yapilan agregat dayanimi ve dagilimi testleri;

(Y1) Kemper ve Rosenau (1986) tarafindan onerilen ve tek elek ¢api ile degerlendirme
yapan Ve esitlik (3.13)’de gosterildigi sekilde topraklar igin bir dayanimlilik indis degeri
veren yontem kullanilarak agregat dayanimi degerlendirilmistir.

AD = — T

m, +m, (3.13)

Burada, AD: agregat dayanimlilik indisi, m,: suda ¢6ziinen toprak miktari, my: dagitict
¢ozeltide (Toprak pH sina bagh olarak; sodium hekzametaphosphate (pH>7) ya da
NaOH (pH<7)’da ¢oziinen toprak miktari.

Y\: Tek elek capi ile dayanimi degerlendiren yontem igin islevler ardilligy;

» 1 ile 2 mm elek caplart arasinda elenmis hava kuru topraktan 2-4 gr tartilarak
sekil 3.8’de gosterilen 6’11 ve 0,25 mm ¢apl bir elek takimindan olusan deney
diizenegine yerlestirilmistir.

» Islak eleme Oncesinde bir sprey yardimiyla islatilan agregatlar, su icerisinde ve
dakikada 34 kez ve 1,3 cm darbe mesafesinde, dikey yonde salinim yapan
diizenekte 3 dakika siireyle elenmistir.

» Eleme sona erdiginde, alta yerlestirilen su dolu hazneye gelen toprak materyali
alinarak fazla su buharlastirilarak ortamdan uzaklastirilarak, 6rnekler hava kuru
duruma getirilmektedir.

» Sonrasinda, toprak oOrnekleri Na-Hekza-Meta-P ya da NaOH ile isleme
tutulmaktadir. Bu noktada belirli bir stire bulunmamakla birlikte, elek iistiinde

dayanikli kum tanecikleri ve bitki kokleri kalana kadar elemeye devam
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edilmektedir. Burada amag, dayanikli toprak agregatlar’min dagilmasinin
saglanmasidir.

» Kiimelesme tamamen ortadan kalktiginda ve kum taneleri ve bitki kokleri agiga
ciktiginda deney diizenegi durdurularak, metal kaplara toplanan toprak
materyalinin hava kuru duruma getirilmektedir. Sonrasinda, esitlik (3.13)

yardimiyla agregat dayanimlilik indis degeri belirlenmektedir.

Sekil 3.8 Tek elek yonteminden goriiniim

(Yn, Y ve Yy) Diger yontemler ise, Le Bissonais (1996) tarafindan onerilen, hizli
1slanma, yavas islanma ve mekaniksel parcalanma siiregleri altinda Ol¢iilen ortalama

agirlik cap (OACQ) (3.14) degerine gore agregat dayanimini belirten yontemdir.

Z m; xd, (3.14)
Burada, i: elek ¢ap siniflari, n: deneyde kullanilan toplam elek sayisi, m: i. elek {izerinde
kalan 6rnek miktari, d: i. elek ¢ap1 (mm).

Y- Hizli 1slanma yontemi igin islevler ardilligy;
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% saf su ile

» 5 gr tane boyutlart derecelendirilmis agregat, yavasca 50 cm
doldurulmus 250 cm® liik behere 10 dakika siireyle daldiriimaktadir (Sekil 3.9).

» Dabha sonra fazla su pipet yardimiyla uzaklastirilmistir.

» Sonrasinda, toprak materyali tane biiyliklik dagilimini belirlemek i¢in dnceden

etanol ile doldurulmus bir kabin igerisindeki 50 pm ¢apli elege aktarilmistir.

Sekil 3.9 Hizli 1slanma yonteminden goriiniim

Yii: Yavas 1slanma yontemi i¢in islevler ardilligs;

» 5 gr tane boyutlar1 derecelendirilmis agregat bir basing tablasinda filtre kagidinin
iizerinde, -0,3 kPa’lik toprak su tutma kosulunda 30 dakika boyunca
bekletilmektedir (Sekil 3.10).

» Daha sonra ornekler ethanol’e daldirilmis 50 pm ¢apli elege agregat biiyiikliik

dagilimini 6lgmek icin yerlestirilmistir.
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Sekil 3.10 Yavas 1slanma yonteminden goriiniim

Y v: Mekaniksel par¢alanma i¢in islevler ardillig;

> 5 gr tane boyutlari derecelendirilmis agregat, yavasca 50 cm® etanol ile
doldurulan 250 cm®liik behere 10 dakika siireyle daldirilmistir.

» Etanol daha sonra pipet yardimiyla ortamdan uzaklastirilmastir.

> Toprak materyali 50 cm® saf su ile doldurulmus 250 cm® likk erlenmayer’e
aktarilarak, su igerigi 200 cm® e yiikseltilmistir.

» Daha sonra erlenmayer sisesi 20 kez el ile asagi yukari olacak sekilde
calkalanarak, 30 dakika boyunca kaba taneciklerin ¢okmesi i¢in beklenilmistir
(Sekil 3.11). Sonrasinda fazla su pipet yardimiyla uzaklastirilmis ve kalan toprak
ve su karigimi Onceden ethanol ile doldurulmus 50 um capl elege agregat

buytikliik dagilimini 6lgmek i¢in yerlestirilmistir.
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Sekil 3.11 Mekaniksel pargalanma yonteminden goriiniim

Uygulamalar sonucunda, iki asamada 6l¢iim yapilmistir. Ik kisim etanol’iin igerisinde
50 pum lik elek ile yapilan 1slak eleme ve ikinci kisimda da kuru eleme ile 6 farkl: tane

biiyiikliik sinifina ayirma islemidir.

Uygulamalar sonrasindaki islevler ardilligs;
> Islemler sonucunda elde edilen toprak materyalinin, 6nceden ethanol ile
doldurulmusg bir kabin igersine yerlestirilen 50 um ¢apl yavasca 5 kez batirilip
cikarilarak elekte elemistir.

» Sonrasinda elek iistiinde kalan materyal hava kuru duruma getirilmistir.

Islak eleme i¢in ethanol kullanilmasindaki amag, meydana gelecek ilave par¢alanmanin
onlenmesidir. Ikinci asamada, hava kuru hale getirilen 50 pm den biiyiik tanecikler,
elekten toplandiktan sonra, yavasca el yardimiyla 6 adet farkli elek capinda elendi
(2000, 1000, 500, 200, 100 ve 50 um). Bu durumda mekanik elemenin denetimi daha
zor oldugundan ve ilave pargalanmaya yol acacagindan, Orneklerin elde yavasca

elenmesi tercih edilmistir.
Sonrasinda her bir biiyiikliik siifinin kiitlece yiizdesi hesaplanmigtir. 50 pm den kiiglik

taneciklerin miktari; baglangigtaki agregat miktari ile 6 adet elekte kalan toplam agregat

miktar1 arasindaki farktan hesaplanmaktadir. Her bir parcalanma mekanizmasi igin
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agregat dayamiklilifi, ortalama agirlikli cap degeri yardimiyla esitlik (3.14)’de
gosterildigi sekilde belirlenmistir.

(Yv) Yukarida onerilen yontemler disinda ayrica Yoder (1936); De Leenheer ve De
Boodt (1959) ve Kemper ve Rosenau (1986) nun yontemlerinin hem yontemsel hem de
sistematik olarak yeniden yorumlanmasi ile tasarlanan islak eleme aleti (8-0,063 mm
arasinda degisen elek acikliliklari ile) yardimiyla toprak orneklerin OAC degerleri
esitlik (3.14) yardimiyla belirlenmistir (Sekil 3.12).

Yv: Coklu elek yontemi igin islevler ardilligy;
» Kuru ecleme ile 8 mm’den kiicik 5 mm’den biiyiik agregatlar kuru eleme
yardimiyla elde edilmislerdir. Bu sinif araligindaki agregatlardan 4 gr tartilarak,
5 mm c¢apindaki elek iizerine yerlestirilmis ve bir sprey yardimiyla yavasca
islatilmiglardir. Sonrasinda 5 dk boyunca 1slak eleme gergeklestirilmistir.
» Eleme sonrasinda her bir elegin iizerinde kalan agregatlar kurutularak esitlik

(3.14) yardimiyla OAC (mm) degeri hesaplanmustir.

Sekil 3.12 Coklu elek yonteminden goriiniim

Cizelge 3.2’de galismada kullanilan agregat dayanimini yontemleri ve 1slak elemeler

oncesinde yontemlere gore dikkate alinan baslangi¢ agregat biiyiikliigli degerleri, 6rnege
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uygulanan islemler,

dayaniminin belirlenmesinde kullanilan elek agikliklar1 gibi temel bilgiler yer

almaktadir.

islak elemeler sonrasinda OAC (mm)nin ya da agregat

Cizelge 3.2 Uygulanan islak eleme yontemlerin temel 6zellikleri

Islak eleme oncesi

Islak eleme oncesindeki

Ortalama agirhik capim

Yontem kullanilan agregat islemler (OACQ) belirlemede
cap1 (mm) kullanilan elek ¢aplari (mm)
Tekelekile 1-2mm Sikisan havanin etkisiyle 0,25 mm
1slak eleme parcalanmayi 6nlemek igin
(Y bir sprey yardimiyla
agregatlarin eleme
oncesinde 1slatilmasi
Hizli 3-5mm Agregatlarin dogrudan 2,1,0,5,0,2,0,1ve 0,05 mm
1slatma (Y)) suya daldirilmast ile
1slatilmast
Yavas 3-5mm Agregatlarin matrik 2,1,05,0,2,0,1ve 0,05 mm
1slatma potansiyele ulasana kadar
) o6nceden 1slatilmasi
Mekaniksel 3 -5mm Agregatlarin mekaniksel 2,1,05,0,2,0,1ve 0,05 mm
Pargalanma kohezyonunu dlgmek
Yw) amaciyla ethanol icerisinde
calkalanarak 1slatilmasi
Modifiye 5-8mm Sikigan havanin etkisiyle 5,4,2,1,0,50, 0,25, 0,125 ve
edilmis parcalanmayi 6nlemek igin 0,063 mm.
coklu elek bir sprey yardimiyla
ile eleme agregatlarin eleme
(Yv) oncesinde 1slatilmast
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3.2.4 Fiziksel ve kimyasal toprak o6zelliklerinin belirlenmesi

Yamurlama denemeleri oncesinde laboratuar kosullarinda belirlenen fiziksel ve
kimyasal toprak oOzellikleri asagida belirtilmistir. Bu oOzellikler arasinda Ozellikle
organik madde analizleri 6nem arz etmektedir. Islak eleme de kullanilacak olan elek

caplarma karsilik gelen her bir agregat sinifi i¢in organik madde analizi yapilmistir.

e Toprak pH s1 ve Elektriksel Iletkenligi (Anonim 1954)

e Tammlanan her bir agregat biiyiikliigii icin OK kapsami (Nelson ve Sommers
1982)

e Kireg yiizdesi (% CaCO3) (Caglar 1958)

e Topraklarin katyon degisim kapasitesi, degisebilir sodyum yiizdesi ve sodyum
adsorpsiyon orani (Rhoades 1986; Thomas 1986)

e Topraklarn elverisli su igerikleri (Tarla kapasitesi ve Solma noktas1 degerlerinin
tespiti ile) (Anonim 1954)

e Topraklarin tane biiyiiklik dagilimlarinin (TBD) belirlenmesi (Sheldrick ve
Wang 1993)

e Hidrolik iletkenlik (Tiziiner 1990), hacim agirligi (Richards 1954), tane
yogunlugu (Blake ve Hartge 1986) ve biinye (Bouyoucos 1951) analizleri
gergeklestirildi.

3.2.5 Yagmurlama denemelerinin gerceklestirilmesi

Yagmurlama tinitesinde olusturulan yagislarda parcalanma ve taginma siirecleri 2 farkh
yagis siddeti (80 ve 120 mm saat™), 3 farkli egim (% 9, 15 ve 20) ve 3 farkli arazi
kullanim1 (islemeli tarim alani, mera ve agaglandirma alani) i¢in 3 tekerriilii olacak
sekilde degerlendirilmis ve toplamda 54 adet yagmurlama denemesi gerceklestirilmistir.
Toprak tavalarma Ornekler makro agregat sinirlar1 kapsayacak sekilde elenerek
yerlestirilmistir (8 ile 0,25 mm arasinda). Tavalara 5 cm derinliginde yerlestirilen
ornekler sprey yardimiyla saturasyon derecelerine ulasana kadar islatilmislardir.

Onceden 1slatma ile hem sikisan havanin etkisiyle agregatlarin parcalanmasinin nispeten
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onlenmesi hem de damla olusturuculardan elde edilen damlalar basingli bir sekilde
yagmurlama havzasia dagilmadigi i¢in 6rneklerin yiizey akisa gegmesini hizlandirmak
amaglanmistir. Caligma serbest drenaj kosullar1 altinda gerceklestirilmistir. Her bir
yagmurlamada 60 dakikalik gézlem siiresi igerisinde 5 er dakika araliklar ile sigrayan ve
yiizey akisa gecen sedimentler toplanmis ve ylizey akis miktarlar1 dlgiilmiistiir. Sekil
3.13’de yagmurlama denemelerinden bir goriinlim yer almaktadir. Sigrayan sedimentler
sekilden’de goriildiigii lizere sigrama panelleri yardimiyla, yiizey akislar ise tavalarin ug
kisimlarina yerlestirilen toplama kaplari ile 5 er dakikalik aralar ile toplanmistir. Yagis
siddetinde goriilmesi olasi degisimler {initenin igerisine yerlestirilen bir yagisolcer
yardimiyla 10 ar dakika araliklar ile kontrol edilmistir. Uygulama tankindaki su ytikii
seviyelerinin ayarlanmasi ile istenilen yagis siddeti degerleri elde edilmektedir. Bu
sebeple, su yiikii seviyesinde gozlenecek her hangi bir degisim dogrudan yagis siddeti

degerlerini etkileyecektir.

| Sigrama panelleri .
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Yiizey akis tavasi

Sekil 3.13 Yagmurlama denemesinden goériiniim
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3.2.6 Sigrama ve yiizey akis ile tasinan sedimentlerinin agregat dagihmlarinin ve
OK kapsamlarimin belirlenmesi

Tanimlanan yagis siddeti ve egim kosullar1 altinda secilen arazi kullanimi ig¢in
olusturulan yagmurlar neticesinde, pargalanarak sigrayan ve yiizey akisa gecen
sedimentler iiniteye yerlestirilen paneller ve toplayict kaplar yardimiyla zamanin bir
fonksiyonu olacak sekilde elde edilmistir. Her bir yagmurlamada 12 adet sigrama ve
ortalama 10 adet yiizey akis sedimenti elde edilecek sekilde gergeklestirilen
denemelerde toplamda 1143 adet sediment Ornegi toplanmistir. Sonrasinda, yagis
stiresince Olgiilen her bir zaman dilimi igin toplanan bu sedimentler kurutularak agregat
dagilimlan belirlenmis ve OAC degerinde meydana gelen zamansal degisim ortaya
konulmustur ((3.15) ve (3.16)) Elde edilen OAC’ye sahip agregatlarin OK kapsamlari
da olgiilerek OAC ve OK arasindaki iligkiler ve degisimler aragtirilmistir (Sekil 3.14).

. i:anixdi

_ _ =l
OA(;Sucram - ;OACJ = (315)

i=1

Burada, j: sigrama 6l¢iim zamani (dk), t: yagmurlama siiresi (dk), i: elek ¢ap smiflari, n:

deneyde kullanilan toplam elek sayisi, m: i. elek iizerinde kalan 6rnek miktart (gr), d: i.

elek ¢apidir (mm).
. S m. x d,
OAQyUzeyaks = z OA(;k :iﬂT (316)
k:5 m

Burada, k: yiizey akis Ol¢iim zamani (dk), t: yagmurlama siiresi (dk), i: elek cap
smiflari, n: deneyde kullanilan toplam elek sayisi, m: i. elek iizerinde kalan 6rnek

miktart (gr), d: i. elek ¢apidir. (mm)
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Yagmurlama sonrasinda toplanan sigrama [PAD, yagmurlama sonrasi pargalanarak
sicrayan agregat dagilimi] ve yiizey akis sedimentlerinin [YAAD, yagmurlama
sonrasinda yiizey akis ile tasinan agregat dagilimi] agregat dagilimini belirlemek

amactyla kullanilan elek ¢aplari; 8, 5, 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125, 0,063 mm dir.

Sekil 3.14 Agregat biiyiikliik dagilimi1 ve OK kapsamlarinin belirlenmesi

3.2.7 Agregat biiyiikliik dagihmlarinin modellenmesi

Agregat biiyliklik dagilimlarinin belirli bir bagintisal egri ile ifade edilmesinde ve
karakteristik parametrenin elde edilmesinde [Dsy (eklemeli toplam agregat agirliginin

%50’sinin gectigi ¢ap degeri)] Log-normal, Weibull ve Fraktal dagilimlar kullanilmistir.

Yagmurlamalar dncesinde alinan toprak orneklerinin dogal agregat dagilimlari (DAD)
ve yagmurlamalar sonrasinda toplanan sigrayan ve yiizey akisa ge¢en sedimentlerin
agregat dagilimlar1 (PAD ve YAAD) literatiirde kapsaml1 bir sekilde tanimlanan bu i¢

model ile modellenmistir.

Gardner (1956) tarafindan tamimlanan iki parametreli eklemeli Log-normal dagilim
esitlik (3.17) deki sekildedir. Bu ¢alismada, Log-normal dagilimin elde edilmesinde
elek caplarinin logaritmalar ile eklemeli siklik dagilimi “cumulative quantile” degerleri
arasinda dogrusal regresyon analizi gerceklestirilmistir. Eklemeli siklik dagiliminin

hesaplanmasinda kullanilan ¢apa karsilik gelen eklemeli kiitlenin, dagilimin ortalama
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degerinden olan  farkinin, dagilimin  standart sapmasina oranlanmasiyla

hesaplanmaktadir.
y=1/(av27z xexp 5 pg(x) —b 4/ 2a> (3.17)

Burada; y degeri belirli bir agregat ya da tane biiyiikliigiinden daha kii¢iik tahmini

eklemeli toprak kiitlesi, a ve b; deneysel parametreler; X, geometrik orta ¢ap

Geometrik orta ¢ap degeri, agregatlarin %350 sinin gectigi elek ¢ap biiyiikligi ayni
zamanda ortalama agregat ¢ap1 (Dsp, mm) olarak da ifade edilmektedir.

Son ¢alismalarda Kuru toprakta agregat biiyiikliik dagilimini tanimlanmasinda kullanilan
(Zobeck vd. 2003) Weibull dagilimi, esitlik (3.18)’de belirtildigi  sekilde

gosterilmektedir.

M (x < X) X

————==1-exp| - (2)° 3.18
= -] .19

Burada: M(x < X): X’den daha kiiciik x’in eklemeli kiitlesi, Mt: toplam 6rnek kiitlesi, b:

Olcek faktorii, ¢: model faktorii.

Fraktal dagilimi ise esitlik (3.19) de gosterildigi sekilde elde edilmistir (Zobeck vd.
2003).

M(x<X,) :(Lj (3.19)

M; X

Burada; M(x < X.), x ¢apindan daha kiigiik tanelerin eklemeli kiitlesi, X, en biiyiik
tanecik ¢api, ve Mt ise toplam o6rnek kiitlesidir. Bu yaklasimda elde edilen Fraktal ¢api

“0<D<3” arasinda bir deger almaktadir. Burada D degeri, Fraktal c¢api olarak
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bilinmektedir. Ancak, kurulan modellerin karsilastirilabilir olmalar1 amaciyla yukarida
tanimlana orta agregat cap1 ya da geometrik orta ¢ap olarak adlandirilan Dsy degerleri

hesaplanilmistir.

3.2.8 Sicrama ve yiizey akis duyarhliklarmin belirlenmesi

Topraklarin si¢crama ve yiizey akis siireclerine olan duyarliligi (YETKE-K), zamanin bir
fonksiyonu olacak sekilde birim zamanda birim yiizey akis tava alanindan sigrayarak ve
yiizey akis ile kaybolan toprak miktarlarindan yararlanilarak (D, gr m™ S‘l) esitlik
(3.20.2), (3.20.b) ve (3.20.c) yardimiyla hesaplanmistir. Duyarlilik degerlerinde zaman

gore gozlemlenen degisimler ise ¢esitli istatistiksel yaklasimlar kullanilarak

modellenmistir.
D= Ws (3.20.9)
AxT
D= Wy (3.20.b)
AxT

Burada, Ws: yagmurlamalar esnasinda sigrayarak kaybolan toprak miktar1 (gr), Wy:
yagmurlamalar esnasinda ylizey akislar ile kaybolan toprak miktar1 (gr), A: yiizey akis

tavasinin yiizey alani (mz), T: yagmurlama siiresidir (s).

D (gm™)

YETKE —K = =
Exl (IJm?)x(mmsaat™)

(3.20.c)

Burada, E: yagis enerjisi (E, J m™), I yagis siddetidir (I, mm saat™).

Bu caligmada sigrama ve yiizey erozyonu ile olan toprak kayiplari, Yenilenmis Evrensel

Toprak Kaybi Esitligi- YETKE (Revised Universal Soil Loss Equation - RUSLE)

60



(Renard vd. 1997) “toprak erozyon duyarliligi etmeni” (YETKE-K)’nin biriminde
hesaplanmistir. Gerekli birim ¢evirmeler yapilmak suretiyle YETKE-K’nin birimi “t ha

h ha® MJ* mm™”e gevrilmistir.

Laboratuar ortaminda elde edilen gercek duyarlilik oOl¢limlerine ilaveten, c¢esitli
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen 3 farkli esitlikten yararlanilarak topraklarin erozyon

duyarliliklar1 degerlendirilmis olup, gerekli karsilastirmalar yapilmistir.

Degerlendirilen bu esitliklerden ilki YETKE — K nomograf esitligi (Wischmeier vd.
1971) (Esitlik (3.21), digeri Romkens vd. (1986) tarafindan elde edilen ve toprak
biinyesi ve YETKE — K arasindaki iligkiyi veren esitlik (3.22) ve (3.23) ve kullanilacak
olan en son esitlik ise tane biiyiiklilk dagilimi ve organik madde igerigini degerlendiren

Torri vd. (2002) tarafindan gelisitirilen esitlik (3.24) ve (3.25)’dir.

K,=2110"€2-OM M"* +3,25€ -2 } 2,5¢ -3 ]100 (3.21)

Nomograf bes adet toprak ve toprak profil parametresini igermektedir:
- Modifiye edilmis silt %’si (0.002-0.1 mm)

- Modifiye edilmis kum %’si (0.1-2 mm)

- Organik madde %’si (OM)

- Toprak yap1 siniflari (s)

- Toprak gegirgenlik siniflari (p)

- M = temel toprak tanecik fraksiyonlarinin ¢arpimi (% modifiye edilmis silt) x ( % silt
+ % kum)

(3.22)

log D, +1,659 )’
K, =0,0034 +0,0405 *exp| —0,5 —— 2
0,7101

Burada, K: YETKE toprak erozyon duyarlilig1 (ton ha™ x ha MJ™ x saat mm™) ve Dg:

birincil toprak taneciklerinin geometrik ortalama capidir (mm) ve asagidaki esitlik

(3.23) ile elde edilmektedir.
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D, = exp{z f. *In (d'+—2d'lﬂ (3.23)

Burada, di ve dj. sirasiyla tanecik ¢apmin ist ve alt siirimi1 gostermektedir (mm).
Esitliklerde, kum, silt ve kil i¢in di ve di-1 degerleri sirasiyla 0,05 — 2 mm; 0,002 — 0,05

mm ve < 0,002 mm olarak kullanilacaktir. fi: her bir tanecik sinifinin agirlik %’sidir.

Toprak erozyon duyarliliginin belirlenmesinde kullanilan son matematiksel esitlik Torri

vd. (1997, 2002) tarafindan gelistirilmistir.

2
K, =0.0203€.65 - D, +0.24D?2 X exp{— 0.0021%\/I —0.00037 (Oc':v'j ~4.02C +1.72C 2} (3.24)

Ds = filogy, (’didi—l , (3.25)

Burada; D¢, ortalama geometrik tanecik ¢apinin Naperian logaritmasi, d; ve dj_j,sirasiyla

ilgili sinifin ¢apinin st ve alt siirin1 (mm), f;, temel tanecik biiytiklik fraksiyonlart

%°si, OM, organik madde igerigi, C ise kil yiizdesini gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Toprak Ozellikleri

Yagmurlama denemeleri

Oncesinde, agregat

dayanimlarina etki

eden toprak

Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen bazi fiziksel ve kimyasal toprak

analiz sonuglari ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Calisma alan1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Analizler Islemeli tarim alam Mera Agaclandirma alam
pH 7,48 7,44 7,60
EC (dS m?) 0,85 0,79 0,90
% CaCO; 3,90 2,03 1,40
% Organik karbon 0,90 3,95 5,75
% Kil 58 28 27
% Silt 35 16 31
% Kum 7 56 42
Tekstiir sinifi Kil Kumlu killi tin Killi tin
Hacim Agirhg (gr cm™®) 1,08 1,20 0,93
Hidrolik iletkenlik (cm saat™) 2,66 7,80 6,23
E Ca® 5,00 4,00 6,00
§> Mg~ 3,00 3,00 2,00
it Na* 0,34 0,46 0,77
E . K* 0,27 0,34 0,19
E % CO;” eseri eseri eseri
£ & [Hco, 4,00 5,00 7,00
o
£ Cr 1,50 1,30 1,30
ol S0, 3,09 1,47 0,61
g B 0,02 0,03 0,05
£y H; Ca*?+ Mg™ 37,88 18,89 47,11
E; g g8 |Na' 0,34 0,27 0,28
g2 g K 2.13 1,16 2,02
KDK (me 100 gr') 40,35 20,32 49,61
SAR 0,17 0,26 0,40
ESP 0,63 0,93 0,55
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Calisma alani topraklar1 hafif alkalin karakterli olup, alanda tuzluluk ve alkalilik
problemi bulunmamaktadir. Topraklarin sodyum adsorbsiyon oranlar1 (SAR) ve

degisebilir sodyum yiizdeleri (ESP) agregat dagilmasina yol agmayacak kadar diisiik
diizeydedir (Emerson 1967, Frenkel vd. 1978, Kazman vd. 1983, Shainberg 1992).

En diisiik OK kapsami (% 0,90) ve hidrolik iletkenlik degeri (2,6 cm saat™) en yiiksek
kil kapsamina (% 58) sahip olan islemeli tarim alani topraklari i¢in 6l¢iilmiistiir. Toprak
islemenin topraklarin kimyasal ve fiziksel gelisimleri {izerine olan olumsuz etkileri; en
cok toprak organik maddesinin hizla mineralize olmasi ve bunun yanisira topraklarin
gecirgenlik kapasitelerini diismesi lizerine olmaktadir. Topraklar bu sekilde erozyona
daha kolay bir sekilde ugramaktadir (Monnier 1965, Tisdall ve Oades 1982, Eliot 1986,
Sullivan 1990, Haynes ve Swift 1990, Perfect vd. 1990, Guerra 1994, Celik 2005).

Topraklarin tane biiyiiklik dagilimlar1 2 mm den kiiciik taneler i¢in siispansiyon
icerisinde gercgeklestirilen hidrometre okumalar1 ve elek analizleri ile belirlenmistir
(Sekil 4.1). Ayrica topraklarin nem karakteristikleri de sekil 4.2°de gosterildigi gibi elde

edilmistir.

Cizelge 4.1°de verilen topraklarin biinye 6zellikleri arasindaki farklilasma sekil 4.2 de
belirgin bir sekilde goriilmektedir. 1 pF’den daha diisiik basinglarda agaglandirma alani
topraklar1 en yiiksek su tutma kapasitesine sahipken, bu noktadan sonra islemeli tarim
alan1 topraklariyla benzer nem karakteristigi gostermektedir. En diisiik su tutma
kapasitesi, en yiksek kum igerigine sahip mera alam1 (% 56) topraklarinda
goriilmektedir. En yiiksek kil icerigi islemeli tarim alaninda (% 58), en yiiksek OK
kapsami ise beklenildigi lizere agaglandirma alan1 (% 5,75) topraklarinda olgiilmiistiir.
Bu durum bu topraklarin mera alani topraklarindan daha yiiksek su tutma kapasitelerine

sahip olmalarini agiklamaktadir.

Calisma alani igerisinde yer alan topraklarin kil tipleri yapilan XRD analizleri ile
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore smektit basat kil minerali olup bunu illit ve

kaolinit izlemektedir.
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Tane Biiyikliik Dagilimi
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Sekil 4.1 Arazi kullanimlarina gore tane biiyiiliikk dagilimlar1 (Bouyoucos 1951)

pF - nem kapsami (v/v)
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Sekil 4.2 Farkli arazi kullanimlarinin nem karakteristikleri

4.2 DAD Degerlerinin Modellenmesi

Topraklarin dogal agregat dagilimlar1 “Endecotts, octagon digital” marka eleme cihazi

ve standart elekler ile gergeklestirilmis olup, cizelge 4.2 ve sekil 4.3’ da verilmistir.
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Cizelge 4.2 Topraklarin dogal agregat dagilimlari (DAD) (%)

Arazi kullanim tiplerine gore Dogal Agregat Dagihimlar1 (DAD) %*

Elek araliklar1 (mm) Islemeli tarim alam Mera Agaclandirma alam
8-5mm 91,04 98,02 93,31
5-4 mm 85,39 95,88 88,12
4-2 mm 70,26 88,18 61,22
2-1mm 53,8 78,67 26,49
1-0,5mm 34,68 62,29 7,59
0,5-0,25 mm 14,11 36,45 2,15
0,25-0,125 mm 5,06 14,19 1,11
0,125-0,063 mm 2,71 4,87 0,85
OAC' (mm) 1,82 0,88 2,2
Dso? (mm) 1,37 0,62 2,31

“Degerlendirilen ¢ap smifindan daha kiigiik capli agregatlarm eklemeli % agregat dagilimi; *
Agregatlarin ortalama agirhk ¢apt (mm); % agregatlarin %50 sinin gectigi elek cap biiyiikligi aym
zamanda ortalama ya da geometrik agregat ¢api, mm.

Arazi kullanim tiirlerine gore, topraklarin dogal agregat biiyiiklilk dagilimlar1 oldukca
onemli diizeylerde farkliliklar gdstermektedir. Ozellikle, 2 mm’den kiigiik agregatlar
icin bir karsilastirma yapacak olursak; bu oranin, islemeli tarim alan1 i¢in %53,8; mera
icin %78,67 ve agaclandirma alani i¢in %26,49 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Bu
sonuglar Green vd. (2005) ve Celik (2005)’in sonuglar1 ile uyumludur. Topraklarin
OAC ve Dsp degerleri de arazi kullanimlar arasindaki farklili§i yansitmaktadir. En
diisiik cap parametreleri mera alam1 kullanimi icin elde edilirken en yiiksek degerler
agaclandirma alani topraklart i¢in Sl¢lilmiistiir. Bu durum en yiiksek OK kapsaminin
agaclandirma alani i¢in, en yiiksek kum igeriginin ise mera alani i¢in elde edilmesiyle
aciklanabilmektedir. Organik materyalce zengin olan topraklar daha biiylik ve dayanimli
agregat yapisina sahip iken kum igeriginin yliksek oldugu topraklarda kiimelesme yeteri
kadar saglanamamakta ve sonug olarak daha kiiciik capli agregatlarin dagilimda baskin
olmasma yol agmaktadir. Ayrica arazi kullanimlarina gore topraklarin eklemeli %
dogal agregat biiyiiklik dagilimlart ve en uygun regresyon denklemleri sekil 4,3°de

gosterilmektedir.
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Elde edilen sonuglara gore, islemeli tarim alani topraklarinin DAD degerleri en uygun
logaritmik  dagilim  ile  temsil  edilmis  olup, regresyon  denklemi
"y =22.849In(x)+45851" seklindedir (R?=0,97). Mera alami topraklart iginde
logaritmik dagilim en uygun dagilim olmaktadir, regresyon denklemi ise
"y =23.747In(x) +61.86" dir (R?=0,98). Agaclandirma alani topraklarinin agregat
dagilimlari, dogrusal regresyon ile en yiiksek uyumu gostermistir, regresyon denklemi
ise "y =16.501x+0.2323" (R?=0,95) dir.

Dogal agregat dagilimlari (DAD)

100 .
= @ Islemeli tarim
g 20 alani
§ 80
()
c 70 Mera
5E o0
gﬁ 'g 50 i A Agaglandirma
EP = 40 ylIslemeli tarim alani] = 22,849In(x) + 45,851  3]an
~ X R?=0,9699
D 30 H .
g y[Mera] = 23,747In(x) + 61,086 — Log. (Islemeli
© 20 R?=0,975 tarim alani)
© 10 y[Agaclandirma alani] = 16,501x + 0,2323
o . A R? = 0,9487 ——Log. (Mera)

0 2 4 6 8

Agregat biiyiikliigii (mm)
Sekil 4.3 Farkli arazi kullanimlarinin dogal agregat dagilimlar1 (DAD)

4.2.1 DAD’mm Log-normal, Fraktal ve Weibull modellerine gore degerlendirilmesi

Yontem kisminda belirtildigi lizere topraklarin hem dogal hem de par¢alanmalar sonucu
olusan agregat dagilimlar literatiirde siklikla kullanilan 3 farkli dagilim modeline gore
degerlendirilmistir. Sekil 4.4 — 4.6’da DAD i¢in denenen bu modellerin dagilimlari,
ortalama standart hatalart (OSH), basar1 dereceleri (RZ) ve Dsp degerleri verilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda topraklarin DAD degerleri ile biitiin modeller
oldukca yiiksek uyum gostermekle birlikte biitiin kullanimlar i¢in en yiliksek uyum ve en
diisiik hata degeri Weibull modeli igin elde edilmistir. Ozellikle agaclandirma alan

topraklarinin modellenmesinde en diisiik ortalama standart hata (0,00014) ve en yiiksek
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R? degeri (0,999) Weibull dagilimi icin elde edilmistir. Bulgular Zobeck vd. (1999)’in
bulgulariyla yliksek uyum icerisindedir.

Dogal Agregat Dagilim (DAD)
Arazi kullamim: islemeli tarim alam

11

06 V= 0,6577x-0,0232 D50: 1,1906
R?=0,9699
0.1 OSH: 0,0156

LOG (Agregat buyiikluigii)

-0.4 ®
-0.9
4
-1.4
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
Standardize edilmis eklemeli kiitle (a)
1 1 T 5 0.938 1 T T T 5
g F(z,d) o % F(z,b,c) 2
B, 0sf ) . g 05¢ OSH: 0,0015 R™: 0,989
N SH: 0,0063 R": 0,953 < yo
w w
Dso: 1,49
Dso: 1,828
0027 ¢ K 1 1 1 0027 Og | 1 |
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
009 Agregat biy kiust, mm o5 1 (b) oot Agregat by B0, mm 85 |(c)

Sekil 4.4 Islemeli tarim alani topraklarmin: a. Log-normal, b. Fraktal, c. Weibull
dagilima gore modellenmesi
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Dogal Agregat Dagilimi1 (DAD) (%)
Arazi kullanimi: Mera

1.1
y =0,6594x - 0,0232

0.6 R2=0,975
OSH: 0,013

Dsy: 0,6335 *

LOG (Agregat biiyukliigi)

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
Standardize edilmis eklemeli kiitle (a)

X
~

OSH: 0,026 R’: 0,838

Eklemeli kitle
o
[$;]
|
Eklemeli kitle
=

Dso: 0,825

0.049 0 | | | 0.049 0 | | 1
0 0

6.5, (b) 0.094

o5 | (©

0.063

Z,X 7,X
Agregat by iklidt, mm Agregat bily k1080, mm

Sekil 4.5 Mera alani topraklarinin: a. Log-normal, b. Fraktal, c. Weibull dagilima gore
modellenmesi
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Dogal Agregat Dagilimi (DAD)
Arazi kullanimi: Agaclandirma alam

= 1 y=061x-00232 . _ _

2 e R? = 0,8345 so' 1,6

= . @

3 OSH: 0,0861

201

= 2
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L . ' [
% F(z,d) g
@ oo OSH: 0,009 R’: 0,942 i
/ D50: 2,826
‘8,5><10_3‘ 0@0 | | | (b)
0 2 4 6 8
0.094 Z,X 6.5,
Agregat bilyiklidg, mm

Sekil 4.6 Agaglandirma alan1 topraklarinin: a.
dagilima gére modellenmesi

Log-normal, b. Fraktal, c. Weibull

4.3 Agregat Dayanmim Ol¢iim Yéntemlerinin Karsilagtirilmasi

(©

Topraklarin agregat dayanimlarini belirlemek amaciyla 5 farkli yontem uygulanmstir.

Yontemlere ait tamimlayici bilgiler ve sonuglara iliskin istatistikler ¢izelge 4,3°de

verilmektedir. Arazi kullanimlarina ait en yiiksek OAC degerleri, Yy ile elde edilmistir

(swrasiyla, 4,68, 6,41 ve 7,21 mm). En diisik OAC degerleri ise, Yy ile yapilan

denemeler neticesinde gozlenmistir (sirasiyla, 0,59, 0,64 ve 1,38 mm). Yapilan

degerlendirmeler neticesinde, islemeli tarim alam1 ve mera kullanimi i¢in en yiiksek

standart hata, varyans ve varyasyon katsayisi degerleri Yy i¢in dl¢iilmesine karsin, diger

kullanimlara kiyasla daha yiiksek OK kapsamina sahip agac¢landirma alani topraklar

i¢in en yliksek standart hata, varyans ve varyasyon katsayisi Yy i¢in belirlenmistir.
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Cizelge 4.3 Uygulanan 1slak eleme yontemlerine ait tanimlayici istatistikler

Arazi Ortalama  Standart Varyasyon . )
Yontem Varyans Minumum  Maksimum
Kullanim + SS** hata katsayisi
Y\* 0,65+ 0,02 0,06 0,00 8,73 0,59 0,72
. Yu 0,75+ 0,07 0,12 0,02 15,93 0,66 0,93
Islemeli tarim
Y 1,44 £0,07 0,11 0,01 7,80 1,26 1,54
alam
Y 0,59+ 0,04 0,08 0,01 14,52 0,44 0,63
Yv 4,68 +0,37 1,35 1,82 38,02 2,25 5,05
Y* 0,82 +£0,01 0,04 0,00 4,29 0,78 0,88
Yu 0,68 + 0,08 0,13 0,02 20,30 0,49 0,83
Mera Y 1,26 0,03 0,19 0,04 16,50 0,78 1,31
Y 0,64 + 0,09 0,12 0,02 19,91 0,46 0,81
Yv 6,41 +0,19 1,34 1,81 25,53 3,92 6,60
Y\* 0,93 £0,01 0,02 0,00 2,60 0,89 0,96
Yu 1,42 £ 0,06 0,11 0,01 8,12 1,25 1,55
Agaclandirma
. Y 1,91 + 0,00 0,02 0,00 1,07 1,89 1,93
alani
Y 1,38 £ 0,04 0,08 0,01 6,05 1,24 1,45
Yv 7,21 +0,06 0,05 0,00 0,69 7,15 7,27

*, 1. Yontemde sonuglar agregat dayanimi indeksi, digerlerinde ise OAC (mm) olarak belirtilmektedir.**,
Ortalamanin standart sapma degeridir.

Ayni1 birim ile ifade edilen (OAC, mm) Yy, Yy, Yiv Ve Yy i¢in varyans analizi (two-
way ANOVA) gerceklestirilmis olup, sonuglar sekil 4.7 - 4.8 de goriilmektedir. Elde
edilen sonuglara gore yontemler ve arazi kullanimlari arasindaki iliskiler istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (P < 0,05). Calisma kapsaminda kullanilan yontemler, arazi
kullanimlarindaki farkliliginin agregat dayanimi iizerine olan etkisini degerlendirme de
benzer sonuglar gdstermemektedir. Ornegin, Yy, Y ve Yy, agaclandirma alani ile
mera arasindaki ve agac¢landirma alam ile islemeli tarim alani arasindaki farkliligi
yansitabilmesine ragmen (P < 0,05), mera ve islemeli tarim alanm1 arasindaki farklilig
istatistiksel olarak ortaya koyamamustir (P > 0,05). Halbu Ki, Yy, her bir kullanim
tirlinlin agregat dayanimlar1 arasindaki farkliligi ortaya koyarak degisimi yansitmada

daha etkin oldugunu gostermistir.
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Sekil 4.7 Yontemlere gore arazi kullanimlarinin karsilastirilmasi (P < 0,05).

OAC (mm)

Agaclandirma alani

Mera

islemeli tarim alani

YIV

YV

Sekil 4.8 Arazi kullanimlarina gore yontemlerin karsilagtirilmasi (P < 0,05).

Ozetle, topraklarin agregat dayanimlari, 1slak eleme siiresince meydana gelen
parcalanmalar neticesinde Ol¢iilen agregat biiyiikliilk dagilimlarinin ortaya konulmasi ile
daha etkin bir sekilde degerlendirilebilmektedir (Saygin vd. 2012). Kemper ve Rosenau
(1986) tarafindan oOnerilen yontem ile daha hizli ve kolay bir sekilde sonug

alinabilmesine karsin, birbirinden gerek biinye ozellikleri gerekse organik karbon
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icerikleri acgisindan oldukga farkli olan iglemeli tarim alan1 ve mera alan1 topraklari i¢in
benzer dayanim sonuglari vermistir. Yontemlerin kendi aralarinda ve bazi toprak
Ozellikleri ile olan iligkilerini ortaya koymak amaciyla Pearson korelasyon katsayilari

hesaplanmis ve dnem dereceleri ile birlikte ¢izelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4 Toprak Ozellikleri ve yontemler arasinda elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari
oK Kil Silt Kum Hi Y, Yy Yu Yun
Kil 0,079
0,853
Silt -0,099  -0,247
0,816 0,556
Kum 0,017 -0,586 -0,634
0,968 0,127 0,091
HI 0,967 0,173 -0,263 0,080
0,000** 0,683 0,529 0,850
Y, 0,642 0,165 -0,072 -0,100 0,720
0,086 0,697 0,866 0,814 0,044*
Y 0,855 -0,123 0,201 -0,056 0,750 0,368
0,007** 0,773 0,632 0,894 0,032 0,370
Y 0,850 0,025 0,319 -0,288 0,728 0,500 0,955
0,008** 0,952 0,442 0,489 0,041* 0,207 0,000**
Y 0,965 0,001 0,079 -0,073 0,896 0,805 0,844 0,884
0,000** 0,998 0,852 0,863 0,003** 0,016* 0,008**0,004**
Yy 0,719 0,356 0,252 -0,518 0,672 0,882 0,506 0,699 0,816

0,045* 0,386 0,547 0,189 0,068 0,004** 0,201 0,054 0,014**

Pearson korelasyonlar
P degerleri (**P < 0,01, *P < 0,05 ve P <0,10)

Cizelge 4.5°de goriildiigii iizere, topraklarin OK kapsamlari ile hidrolik iletkenlik (HI)
degerleri arasinda olduk¢a yiiksek diizeyde bir iliski bulunmaktadir. Yo6ntemlerin
tamami bu iki toprak 6zelligi ile yakin bir iliski gostermistir. Ayni iliski topraklarin
biinyesel ozelliklerini belirten parametreler icin elde edilememistir. Yine yontemler

kendi aralarinda degisen degerlerde iliskiler gostermektedir. Sekil 4.7 ve 4.8°de
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gosterildigi tizere, Y _Yy, Yi_Ym ve Y,_Yyv arasindaki iligkiler istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (P > 0,05). En yiiksek Pearson korelasyon katsayis1 Yy, ile Y
(0,955) arasinda gozlemlenmistir. Y, agregatlarin sikisan havanin etkisiyle
parcalanmasini 6l¢mektedir ve bu sekildeki pargalanma topraklarin kil icerikleri arttik¢a
azalmaktadir. Orneklerin yiiksek kil icerigine sahip olmalarindan 6tiirii sikisan havanin
etkisi ile parcalanma nispeten kontrol altindadir ve bu durum iki yontem arasindaki
iliskinin yiiksek olmasini agiklamaktadir (Le Bissonnais, 1996). Ayrica, Yy, Y ve Y
icin gdzlemlenen yakin iligkiler, 1slak eleme 6ncesindeki uygulamalar1 birbirinden farkl
olsa bile ornekler kurutulduktan sonraki asamalarin ayni olmasi ile de agiklanabilir.
Aslinda, bu ili¢ yontem bazi 6zel toprak kosullarini yansitmak igin Onerilmis olup,
secilen toprak orneklerinin yiiksek kil icerikleri sebebiyle 6rnekler arasindaki farklilik
korelasyonlarda (Cizelge 4.4) ve yapilan varyans analiz sonuglarinda (Sekil 4.7 ve 4.8)
belirgin bir sekilde gézlemlenememistir. Uygulanan yontemler arasinda, Y, ve Yy daha

genel bir yaklasim ile topraklarin agregat dayanimlarini degerlendirmektedir.

4.4 Agregat Biiyiikliiklerine Gore OK(%) Kapsamlarimin Karsilastirilmasi

Farkli agregat biiyiikliiklerine gore topraklarin igerdigi OK kapsamlar1 belirlenerek
varyans analizi (two-way ANOVA) uygulanmistir. Elde edilen sonuglara ait tanimlayici
istatististikler ¢izelge 4.5°de, OAC, OK kapsami ve arazi kullanimlari arasindaki
iliskiler sekil 4.9 — 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Organik karbon (%) kapsamlarina ait tanimlayici istatistikler

Arazi Agregat cap1 Standart Varyasyon

Kullanimi  (mm) Ortalama + SS* hata Varyans  katsayisi Min. Mak.
8-5 1,68 + 0,06 0,08 0,01 4,64 1,62 1,73

= 5-4 1,72 +£0,26 0,36 0,13 21,03 1,46 1,97
T 42 1,11 40,03 1,04 0,00 3,82 1,08 1,14
g 2-1 1,83 £ 0,01 0,11 0,01 5,94 1,71 1,86
= 105 2,03+0,01 0,01 0,00 0,35 2,02 2,03
é 0,5-0,25 1,86 £0,16 0,23 0,05 12,17 1,70 2,02
- 0,25-0,125 2,33+0,29 0,40 0,16 17,26 2,05 2,62
0,125-0,063 2,18 £0,04 0,06 0,00 2,59 2,14 2,22

8-5 2,66 +0,28 0,40 0,16 14,89 2,38 2,94

5-4 1,72 +£0,21 0,29 0,08 16,90 1,51 1,92

4-2 2,26+ 0,41 0,58 0,34 25,66 1,85 2,67

£ 21 2,01+0,17 0,24 0,06 11,96 1,84 2,18
2 1-0,5 1,60 + 0,21 0,29 0,08 18,18 1,39 1,80
0,5-0,25 2,17+ 0,44 0,62 0,39 28,68 1,73 2,61
0,25-0,125 0,60 + 0,01 0,02 0,00 3,57 0,58 0,61
0,125-0,063 1,83 +0,11 0,16 0,02 8,50 1,72 1,94

8-5 9,13 +£0,50 0,71 0,50 7,74 8,63 9,63

= 5-4 8,06 0,83 1,17 1,38 14,56 7,23 8,89
% 4-2 11,68 £ 0,41 0,57 0,33 4,91 11,27 12,08
é 2-1 14,32 £0,30 0,42 0,18 2,96 14,02 14,62
E 1-0,5 15,45+0,27 0,38 0,14 2,43 15,18 15,71
En 0,5-0,25 20,19 +0,74 1,05 1,10 5,18 19,45 20,93
< 0,25-0,125 19,15 +£0,03 0,04 0,00 0,22 19,12 19,18
0,125-0,063 17,57 +0,14 0,20 0,04 1,13 17,43 17,71

*, Ortalamanin standart sapma degeridir.
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Belirli agregat biiyiikliikleri icin OK (%) kapsamlarinin
karsilastirilmasi

S

¥ ) )

o M Islemeli tarim
alani
Mera

B Agaglandirma
alani

A0

> N S
UGN

Agregat biyiikliigii (mm)

Sekil 4.9 Farkli kullanimlar i¢in secilen agregat biiytikliiklerinin OK (%) kapsamlarinin
karsilastirilmasi (P < 0,05)

Islemeli tarim alam igin agregat biiyiikliiklerine gore OK (%)
kapsamlarinin karsilastirilmasi

a AB
2 AB AB
AB AB
g 15 - 5
S 1- .
M Islemeli tarim alani
0.5 -
4.5 3 1.5

0 .
6.5 0.75 0.375 0.1875 0.094
Agregat biiyiikliigi (mm)

Sekil 4.10 Islemeli tarim alani topraklarinda agregat biiyiikliigii ve OK(%) kapsami
arasindaki iliskiler (P < 0,05)
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Mera alani icin agregat biiyiikliiklerine gore OK (%)

kapsamlarinin karsilastirilmas:

AB
AB

>
[vs]

AB

| Mera alani

6.5

4.5

3 1.5 0.75 0.375 0.1875 0.094
Agregat biyiikliigii (mm)

Sekil 4.11 Mera alan1 topraklarinda agregat biiyiikliigii ve OK (%) kapsami arasindaki

OK (%)
PR R R NN
ONDPDPOOONPOOOON

iliskiler (P < 0,05)

Agaclandirma alani icin agregat biiyiikliiklerine gore OK (%)

kapsamlarinin karsllastlrllmam

3 I I | | ‘ ‘ H Agaclandirma alani

1.5 0.75 0.375 0.1875 0.094
Agregat biiyukliigi (mm)

Sekil 4.12 Agag¢landirma alan1 topraklarinda agregat biiyiikliigii ve OK (%) kapsami

arasindaki iligkiler (P < 0,05)

Sekil 4.12°de belirtildigi iizere, agaglandirma alanindan alinan toprak orneklerinin

agregat biiyiikliiklerine gore 6l¢iilen OK kapsamlar1 arasindaki farklilik, her bir ¢ap

siifi i¢inde istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P < 0,05). Mera ve islemeli tarim

alanlarindan alman Ornekler igin farkliliklar her bir agregat sinifi i¢cin Onemli

olmamasina ragmen (P > 0,05), mera alanindan alinan 6rneklerde islemeli tarim alanina

nispeten daha fazla sinif i¢in 6nemli olarak degerlendirilmistir (P < 0,05). Bu durum,
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agaclandirma alani ve mera kullanimlar1 altindaki topraklarin, toprak islemenin toprak
agregatlarin1 parcalayan ve organik materyalin mineralizasyonuna yol agan olumsuz
etkilerine maruz kalmamasi ile agiklanabilmektedir. Aymi ¢ap simiflar1 igerisinde
ornekler arazi kullanimlarina goére OK igerikleri agisindan degerlendirildiginde,
agaclandirma alanindan alinan 6rneklerin karbon kapsamlarinin diger kullanimlardan
istatistiksel olarak farkli oldugu agik bir sekilde goriilmektedir. Ayrica 8-5, 4-2 ve 0,25-
0,125 mm araligindaki toprak agregatlar1 i¢in Olg¢lilen OK kapsamlart her bir kullanim
tiri icin istatistiksel olarak farklilasmistir (P < 0,05). Buna ilaveten, toprakta makro
agregatin alt sinir1 olan 0,25 mm ile 2 mm arasindaki agregat biiyiikliiklerinde,
orneklerin OK kapsamlarina bakildiginda, islemeli tarim alani ve mera arazi

kullaniminda elde edilen sonuglar arasindaki farkliligin 6nemli olmadig1 goriilmektedir.
4.5 Yagmurlama Denemelerinin Gerceklestirilmesi

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii
biinyesindeki yagmurlama iinitesinde, 2 farkli yagis siddeti (80 ve 120 mm saat™), 3
farkli egim kosulu (% 9, 15 ve 20) ve 3 farkli arazi kullanim tiirli (islemeli tarim alani,
mera ve agacglandirma alani) i¢in 3 er tekerriirlii olacak sekilde toplamda 54 adet
yagmurlama denemesi gerceklestirilmistir. Her bir yagmurlama denemesi toplamda 60
dakika siirdiiriilmiis olup, her 5’er dakikalik aralarla sigrama ve yiizey sedimentleri

toplanmis ve yiizey akislar 6l¢tilmiistiir.

Denemeler, bitki oOrtiisiiz kosullar altinda doygun toprakta serbest drenaj kosullari
altinda gerceklestirilmis olup, yiizey akislar basladiktan sonra da deneme siiresince
sigrama Ol¢iimleri alinmaya devam edilmistir. Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de farkli biinye,
gecirgenlik ve OK kapsamina sahip arazi kullanimlar i¢in yagmurlama denemeleri
neticesinde Olgililen sigrama ve ylizey akis sedimenti kapsamlari ile ylizey akis
miktarlar1 ve ylizey akislarla tasinan sediment miktarlart arasindaki iligkiler
verilmektedir. Degerlendirilen her iki iligski, en yiiksek basar1 dereceleri ile iistel

regresyon denklemleri yardimiyla aciklanabilmektedir (R*= 0,7316 ve 0,8159).
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Sekil 4.13 Sicrama ve ylizey akis sedimenti arasindaki iligkiler
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Sekil 4.14 Yiizey akis miktarlari ile tasinan sediment miktarlar1 arasindaki iligkiler

Denemeler sirasinda oOlgiilen toplam ylizey akislar, sigrayan ve yiizey akis ile tasinan
sediment konsantrasyonlar1 ¢izelge 4,6’da verilmistir. Degerlendirilen biitiin alt gruplar
icerisinde Olciilen en yliksek yiizey akis konsantrasyonu, diger bir ifade ile toprak
kayiplari, islemeli tarim alani topraklari i¢in elde edilmistir. Arazi kullanimlari
icerisinde en yliksek kil kapsami ve en diisiik hidrolik gegirgenlik degerlerine sahip bu
topraklarda, tarimsal faliyetlerin olumsuz etkileri dogal agregat yapilarinin bozulmasina
ve toprak organik maddesinin hizla mineralize olmasina yol agmaktadir. Yagmurlama

denemeleri sirasinda dogal agregat yapilar1 diger kullanimlara kiyasla bozulmus olan bu

79



topraklarin diisiik olan gegirgenlik kapasiteleri doygun kosullarda ve yiiksek yagis
siddetleri altinda tamamen gecirimsiz bir 6zellik kazanarak, toprak kayiplarinin énemli

diizeylerde artig gostermesine yol agmustir.

Mera alan1 topraklart i¢in Olgiilen toprak kayiplari, islemeli tarim alani topraklarina
kiyasla daha az olmustur. Yiiksek kum igerigine sahip bu topraklarda, kumlarin yiizey
akislar ile tasinmada diger tanecik boyutlarina kiyasla daha agir olmalar1 bu boyuttaki
taneciklerin tasinma kapasitelerini sinirlandirmaktadir. Bun ilave olarak, yiiksek kum
kapsaminin etkisiyle oldukga gegirgen olan bu topraklar, suyu alt katmanlara tarim alani
topraklarina kiyasla daha hizli gecirmekte ve neticede daha diisik ylizey akis
kapasitelerine sahip olmaktadirlar (Cizelge 4.6).

En diisiik yiizey akis konsantrasyonu degerleri genel itibariyle agaclandirma alani
topraklari i¢in elde edilmistir. Diger kullanimlara kiyasla daha yiiksek organik karbon
kapsamina ve biiyiik agregatlara sahip olan bu topraklarda, yapisal dayanim organik
materyalin etkisiyle oldukg¢a yiiksektir. Bu durum, yiiksek yagis siddeti ve egim
kosullar1 altinda topraklarin parcalanma ve tasinma siireclerine karsi daha dayaniml
olmasina yol agmaktadir. Her ne kadar doygun kosullar altinda yagmurlamalar
gereceklestirilmis oOlsa da, biiyiik agregatlara sahip bu topraklarin yiizey akis
potansiyeline ulasma siireleri diger kullanimlara kiyasla daha uzun oldugundan toplam
yiizey akis miktarlari daha az olmustur. Ilave olarak, bu topraklar da mera alani
topraklart gibi oldukga yiiksek kum kapsamina ve gecirgenlik degerlerine (sirasiyla, %
42 ve 6,23 cm saat™) sahiptirler. Bu sebeplerden otiirii, yiizey akislarla kaybolan toprak
miktarlar1 diger kullanimlara kiyasla daha az olmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Sigrayan ve yiizey akis ile taginan sediment miktarlari

i sSelij;);I; Yiizey akis ile Yiizey akis Yiizey akis
Ozellik . tasinan sediment miktarlari konsantrasyonu
miktar | iktar: (ton hal)  (cm saat™) (kg It
(ton ha)
%9 - 80 mm saat™ 36,270 12,800 3,430 0,037
g %15-80mm saat™ 40,110 17,440 3,930 0,044
8
= £ %20 -80 mm saat™ 52,480 29,260 3,650 0,080
g =
D
2 9%0- 120 mm saat™ 62,760 18,970 4,510 0,042
%15- 120 mmsaat® 56,120 21,240 4,300 0,049
%320- 12 mm saat™ 64,340 38,610 4,620 0,084
%9 - 80 mm saat™ 39,000 4,320 2,860 0,015
%315 - 80 mm saat™ 49,160 10,980 3,820 0,029
£ %20-80 mmsaat™ 45,760 12,130 3,300 0,032
S
%9- 120 mm saat™ 65,620 7,760 4,370 0,018
%15- 120 mmsaat® 44,280 5,920 2,740 0,022
%20- 120 mmsaat®™ 55,360 10,160 3,200 0,037
%9 - 80 mm saat™ 8,890 *GY *GY *GY
£ 915 -80 mm saat™ 10,910 0,900 1,980 0,004
3
E %20 - 80 mm saat™ 17,940 0,990 2,010 0,005
E
S 9%9- 120 mm saat™ 26,200 1,250 2,130 0,006
QD
%15- 120 mmsaat® 42,860 6,750 3,300 0,020
%20- 120 mmsaat® 47,360 9,450 4,310 0,022

*QGY: Yizey akis elde edilemedi.

81



Bitki oOrtiisiiz kosullara altinda, egim dikligi ve yagis siddetindeki degisimlerin sigrama
ve ylizey erozyonu siiregleri iizerine olan etkileri her bir arazi kullanimi igin
degerlendirilmistir. Buna gore, islemeli tarim alaninda 80 mm saat™ yagis siddeti
kosulunda egim dikliginin % 9’dan % 15’¢ yilikselmesi si¢rayan sediment miktarini %
10,59 oraninda arttirirken yiizey akis konsantrasyonu % 18,92 oraninda arttirmistir.
Egimin % 15’den % 20’ye ¢ikmasiyla ise bu artis % 30,84 ve % 100 seviyesinde
gergeklesmistir. 120 mm saat™ yagis siddeti kosulunda ise egim dikliginin artmasi %
9’dan % 15’e yiikselmesi sigrayan sediment miktarim1 % 10,58 oraninda arttirirken
yiizey akis konsantrasyonu % 16,67 oraninda arttirmistir. Egimin % 15°den % 20’ye
cikmasiyla ise bu artis % 30,84 ve % 71,43 seviyesinde gergeklesmistir. Yagis
siddetindeki degisimin etkisi ise, % 9 egim dikligi kosulu i¢in sicrayan sediment miktari
ve ylizey akis konsantrasyonu’nu % 73,04 ve % 13,51 oraninda arttirmistir. % 15 egim
dikligi kosulunda bu artig, % 39,92 ve % 11,36 iken, % 20 egim dikligi kosulunda %
22,60 ve % 5 seviyesinde gerceklesmistir. Elde edilen sonuglar, oldukca yiiksek kil
igerigine sahip bu topraklarda egim dikliginin %15’den % 20’ye ¢ikmasiyla yiizey
akiglarla tasinan sediment miktarini oldukc¢a Onemli diizeylerde arttirmistir. Yagis
siddetindeki degisimler ise daha ziyade sigrayan sediment miktarlarinda Onemli

diizeylerde artisa sebep olmustur (Cizelge 4.6).

Mera alani’nda 80 mm saat™ yagis siddeti kosulunda egim dikliginin % 9’dan % 15’e
yiikselmesi sigrayan sediment miktarin1 % 26,05 oraninda arttirirken yiizey akis
konsantrasyonu % 93,33 oraninda arttirmistir. Egimin % 15’den % 20’ye ¢ikmasiyla ise
bu artis % 6,9 ve % 27,59 seviyesinde ger¢eklesmistir. En diisiik kil ve en yliksek kum
icerigine sahip bu topraklarda egim dikliginin % 9’dan % 15’e ¢ikmasiyla yiizey
akislarla tasinan sediment miktarini olduk¢a 6nemli diizeylerde arttirmistir. 120 mm
saat™ yagis siddeti kosulunda ise egim dikliginin % 9’dan % 15’¢ yiikselmesi sigrayan
sediment miktarin1 % 32,52 oraninda arttirirken yiizey akis konsantrasyonu % 22,22
oraninda arttirmistir. Egimin % 15 seviyesinden % 20’ye yiikseldigi kosullarda si¢rayan
sediment miktarindaki artis % 25,02 iken, yiizey akis konsantrasyonu % 68,18 oraninda
artmistir. Yagis siddetindeki degisimin etkisi ise, % 9 egim dikligi kosulu i¢in sigrayan
sediment miktar1 ve yiizey akis konsantrasyonu’nu % 68,26 ve % 20 oraninda

arttirmigtir. % 15 egim dikligi kosulunda sigrayan sediment miktar1 % 9,93 yiizey akis
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konsantrasyonu ise % 24,13 oraninda azalmistir. Bu durum su yiikii ayarlamalarina
bagli olarak yagis siddetinin, uygulama esnasinda kontrol edilemeyen sebeplerden ileri
gelen ani diismesi ile aciklanabilmektedir. % 20 egim dikligi kosulunda yagis
siddetindeki artis, sigrayan sediment miktarim1 % 20,99 oraninda arttiriken, yiizey
akislarla taginan sediment konsantrasyonu’nu % 15,63 seviyesinde arttirmigtir. Elde
edilen sonuglar, mera kullanim1 altindaki bu arazide egim dikligindeki artislarin islemeli
tarim alaninda oldugu gibi Ozellikle yiizey akiglar ile tasinan sediment
konsantrasyonlari’nda 6nemli diizeylerde artisa yol agtigimi yagis siddetindeki
degisimlerin ise daha ziyade si¢rayan sediment miktarlarinda artisa sebep oldugunu

isaret etmektedir (Cizelge 4.6).

Agaglandirma alani’nda 80 mm saat™ yagis siddeti kosulunda egim dikliginin % 9’dan
% 15’e ylikselmesi sigrayan sediment miktarin1 % 22,72 oraninda arttirmistir. EZimin
% 15°den % 20’ye ¢ikmasiyla ise bu artig si¢rayan sediment miktarlar i¢in % 64,44
iken, yiizey akis konsantrasyonu’'nu % 9,41 oraninda artmistir. 120 mm saat™ yagis
siddeti kosulunda ise egim dikliginin % 9’dan % 15’¢ yiikselmesi sigrayan sediment
miktarint % 63,59 oraninda arttirirken yiizey akis konsantrasyonu’nu % 249,27
oraninda arttirmistir. Egimin % 15 seviyesinden % 20’ye yiikseldigi kosullarda ise
sicrayan sediment miktarindaki artis % 10,50 iken, yiizey akis konsantrasyonu % 7,27
oraninda artmistir. Yagis siddetindeki degisimin etkisi ise, % 9 egim dikligi kosulu i¢in
sigrayan sediment miktar1 % 194,21 oraninda arttirmistir. % 15 egim dikligi kosulunda
sigrayan sediment miktar1 % 292,85 ylizey akis konsantrasyonu ise % 354,83 oraninda
artmistir. % 20 e8im dikligi kosulunda yagis siddetindeki artis, sicrayan sediment
miktarm1 % 164 oraninda arttiriken, ylizey akislarla tasman sediment
konsantrasyonu’nu % 345,97 seviyesinde arttirmistir. Bu denemelerin bitki ortiisiiz ve
doygun toprak kosullar1 altinda gerceklestirildigi diistiniildiigiinde, elde edilen sonuglar
agaclandirma alani topraklarinin egim dikligindeki ve yagis siddetindeki degisimlere
son derece duyarli oldugunu ve topraklarin diger kullanimlara kiyasla daha ciddi

diizeylerde erozyonla kaybolabilecegini isaret etmektedir (Cizelge 4.6).

Elde edilen sonuglar genel itibariyle literatiir ile uyum gostermekle birlikte (Young ve
Onstad 1978, Mermut 1997, Fox ve Bryan 1999, Erpul vd. 2003, Valmis vd. 2005, De

Lima vd. 2008), yagmurlama iinitesinde denemeler esnasinda yagis siddeti
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degerlerindeki kontrol edilemeyen farklilasmalar ve Grnekler arasinda 6n hazirliklar
sirasinda olusan farkliliklar (Meyer 1981, Romkens vd. 1997, Agassi ve Bradford 1999)

bazi 6l¢limlerin beklenenden az ya da fazla olmasina yol agmustir.

4.6 Agregat Biiyiiklik Dagilimlari, OAC (mm) ve OK (%) Kapsamlarinin
Belirlenmesi

Toplanan sigrama ve yiizey akis sedimentleri kurutulduktan sonra toplamda 1143 adet
Ornegin agregat biiyiikliik dagilimlari belirlenerek, OAC (mm) degerleri hesaplanmustir.
Sonrasinda, hesaplanan OAC (mm) degerlerini kapsayan agregat araliklarina gore gelen
sigrama ve ylizey akis sedimentlerinin OK kapsamlart analiz edilmistir. Farkli yagis
siddeti, egim ve arazi kullamimlarma gore elde edilen OAC (mm) ve OK (%)

kapsamlarina ait tanimlayici istatistikler ¢izelge 4.7 - 4.8°de belirtilmektedir.

Cizelge 4,7’den de agikca goriilecegi tizere islemeli tarim alani, mera ve agaglandirma
alan1 topraklarinda sigrayan sedimentlerin OAC (mm) degerleri sirasiyla; 0,34~0,53
mm, 0,37~0,51 mm ve 0,59~1,05 mm arasinda degismektedir. Yiizey akis sedimentleri
icin bu degerler sirasiyla su sekildedir; 0,34~0,57 mm, 0,29~0,66 mm ve 0,59~1,07 mm
dir. Bu topraklarin DAD’a gore hesaplanan OAC (mm) degerleri ise ¢izelge 4.2°de
belirtildigi lizere sirasiyla 1,82, 0,88 ve 2,2 mm idi. DAD degerlerinden elde edilen
OAC (mm) ile yagmurlamalar sonucunda o6lciilen OAC (mm) degerleri
karsilastirildiginda sigrama ile OAC (mm) degerindeki azalma sirasiyla % 76,10, %50
ve % 62,72 seviyesindeyken yiizey akis ile bu azalma % 75, % 46,02 ve % 62,27
olmustur. Acikga goriilecegi iizere sigcrama ve yiizey akis ile OAC (mm) degerlerindeki

degisim oldukc¢a benzerdir.
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Cizelge 4.7 Sigrayan ve yiizey akis ile tasinan OAC (mm) degerlerine ait tanimlayict
istatistikler

. Standart Varyasyon
Ozellik* Ortalama+ SS*** hata Varyans  katsayist  Minumum Maksimum

%9 - 80 mm saat™ Sigrama 0,37 +0,01 0,03 0,00 8,22 0,34 0,42

Yiizey akis 0,45+0,02 0,05 0,00 11,24 0,38 0,55

%15 - 80 mm saat™ Sigrama 0,45+0,01 0,03 0,00 6,40 0,41 0,49

= Yiizey akis 0,39+0,01 0,03 0,00 6,94 0,34 0,42
s

é %20 - 80 mm saat™ Sigrama 0,41 +0,00 0,01 0,00 2,64 0,39 0,43

= Yiizey akis 0,52+0,01 0,03 0,00 6,56 0,47 0,56

'Té' %9- 120 mm saat™ Slframa 0,45+0,01 0,04 0,00 9,07 0,40 0,53

2 Yiizey akis 0,51 +0,04 0,12 0,01 22,71 0,39 0,57

- %15- 120 mm saat Sigrama 0,49+ 0,00 0,01 0,00 2,54 0,47 0,51

Yiizey akig 0,45+ 0,01 0,02 0,00 3,54 0,42 0,47

%620- 120 mm saat Sigrama 0,48 +0,01 0,03 0,00 6,50 0,43 0,52

Yiizey akig 0,44 +£0,01 0,02 0,00 4,55 0,39 0,46

%9 - 80 mm saat™ Sigrama 0,39 £0,01 0,02 0,00 4,24 0,37 0,42

Yiizey akig 0,52+ 0,02 0,07 0,01 14,03 0,40 0,66

%15 - 80 mm saat™ Sigrama 0,40 + 0,00 0,02 0,00 3,80 0,39 0,44

Yiizey akig 0,37 +0,02 0,05 0,00 14,22 0,32 0,50

%620 - 80mm saat™ Sigrama 0,41 +0,00 0,02 0,00 3,71 0,40 0,44

g Yiizey akis 0,38 +£0,01 0,05 0,00 12,07 0,29 0,45

= %9- 120 mm saat™ Sigrama 0,46 +0,01 0,02 0,00 513 0,44 0,51

Yiizey akig 0,46 +0,01 0,03 0,00 6,76 0,38 0,49

%15- 120 mm saat’ Sigrama 0,48+ 0,00 0,01 0,00 2,22 0,46 0,50

Yiizey akis 0,47 +0,01 0,02 0,00 3,51 0,44 0,50

%620- 120 mm saat Sigrama 0,48 = 0,00 0,01 0,00 2,74 0,46 0,50

Yiizey akig 0,41 +0,01 0,03 0,00 6,79 0,36 0,43

%9 - 80 mm saat™ Sigrama 0,87 +0,01 0,02 0,00 2,57 0,84 0,90

Yiizey akis GY**

%15 - 80 mm saat™ Sigrama 0,89 +0,01 0,03 0,00 3,12 0,82 0,94

= Yiizey akis 0,85+0,03 0,08 0,01 9,13 0,75 0,98
=

T'; 620 - 80 mm saat™ Sigrama 0,99 +0,01 0,06 0,00 5,57 0,82 1,05

E Yiizey akis 0,90 = 0,04 0,09 0,01 10,32 0,80 1,07

E . Sigrama 0.93 + 0,02 0,05 0,00 5,85 0,86 1,00

% 768120 mm saat Yiizey akis 0,67 +0,03 0,07 0,00 10,21 0,59 0,79

< %15- 120 mm saat’ Sigrama 0,75 +0,01 0,03 0,00 3,57 0,70 0,80

Yiizey akis 0,75+0,03 0,11 0,01 14,33 0,62 0,96

620- 120 mm saat Sigrama 0,63+ 0,01 0,05 0,00 7,68 0,59 0,73

Yiizey akig 0,65+ 0,01 0,04 0,00 5,83 0,61 0,73

* Cizelge 4.7°de tamimlayici istatistikler verilirken hesaplanan OAC (mm) degerlerindeki zamana gére
degisimler dikkate alinmayarak, yagis siiresince elde edilen oOlglimlerin ortalamalari {izerinden
degerlendirme yapilmistir. ** GY: Yiizey akis elde edilemedi. ***, Ortalamanin standart sapma degeridir.
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Cizelge 4,8°de agikca goriilecegi lizere islemeli tarim alani, mera ve agaglandirma alani
topraklarinda si¢rayan sedimentlerin OK (%) degerleri sirasiyla; % 0,18~1,21, %
0,60~2,06 ve % 1,69~2,89 arasinda degismektedir. Yiizey akis sedimenleri i¢in bu
degerler sirasiyla su sekildedir; % 0,12~1,94, % 0,16~2,31 ve % 1,38~2,75 dir. Bu
topraklarin yagmurlamalar ncesindeki ortalama OK (%) kapsamlar ise ¢izelge 4.1°de
belirtildigi tizere sirastyla % 0,90, 3,95 ve 5,75 idi. Sigrayarak ve yiizey akis ile taginan
sedimentlerin OK kapsamlar1 pargalanma ve taginma siireclerinin dncesindeki OK (%)
kapsamlariyla gozlemlenen maksimum ve minumum degerlerin ortalamalarina gore
karsilagtirildiginda, sirasiyla sigrayan sedimentlerin % 22,77, % 66,33 ve % 58,96 daha
az, ylizey akislarla taginan sedimentlerin ise islemeli tarim alaninda % 14,44 daha fazla,
mera alaninda % 68,73 daha az, agaglandirma alaninda ise % 64,09 oraninda daha az
OK kapsadigint gostermektedir. Bu durum dogal haldeki topraklara nazaran islenen
topraklarda toprak organik maddesinin daha fazla oranlarda tasindigini isaret
etmektedir.

Elde edilen bulgular, arazi doniisiimlerinin toprak kayiplari ve organik madde iizerine
etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan diger c¢alismalar1 dogrular niteliktedir
(Malinda 1995, Eynard vd. 2005, Grace vd. 1995, Franzluebbers ve Arshad 1996,
Jastrow 1996, Celik 2005, Green vd. 2005, Pikul vd. 2007, Bayramin vd. 2008, 2009,
Bouajila ve Gallali 2010).
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Cizelge 4.8 Sigrayan ve yiizey akis ile tasinan OK (%) kapsamlarina ait tanimlayici
istatistikler

Ozellik* Ortalama + SS*** Standart hata Varyans Varyasyon katsayis1 Min. Mak.
Sigrama 0,96 + 0,03 0,11 0,01 10,98 0,84 121
%09 - 80 mm saat®  Yiizey akis 1,37+ 0,06 0,21 0,04 15,05 1,16 1,94
Sigrama 0,51+0,08 0,28 0,08 54,79 0,25 1,06
= %15 - 80 mm saat™  Yiizey akis 0,35+0,03 0,11 0,01 32,10 0,12 0,53
% Sigrama 0,49 +0,03 0,10 0,01 19,97 0,34 064
§ %20 - 80 mm saat™  Yiizey akis 0,48 +0,03 0,09 0,01 19,41 0,38 0,69
= Sigrama 0,30 + 0,02 0,07 0,00 22,86 0,18 0,38
;i %09- 120 mm saat™  Yiizey akis 0,35+0,02 0,08 0,01 21,64 0,21 050
- Sigrama 0,28 £0,02 0,08 0,01 28,99 019 0,46
%15- 120 mm saat™  Yiizey akis 0,33 +0,02 0,07 0,00 21,08 0,25 0,49
Sigrama 0,30 +£0,02 0,06 0,00 18,68 0,22 0,42
%20- 120 mm saat® Yiizey akis 0,42 + 0,04 0,14 0,02 34,21 0,23 0,80
Sigrama 1,12+0,11 0,37 0,14 33,36 0,74 2,06
%9 - 80 mmsaat®  Yiizey akis 1,74+ 0,19 0,62 0,38 35,64 016 231
Sigrama 1,13 +£0,07 0,26 0,07 22,82 0,66 1,55
%15 - 80 mm saat™  Yiizey akis 1,57 +£ 0,06 0,18 0,03 11,67 1,25 1,77
Sigrama 1,01 + 0,06 0,20 0,04 19,79 0,79 154
g %20 - 80 mmsaat®  Yiizey akis 1,18 0,05 0,17 0,03 14,82 0,83 146
2 Sigrama 0,81 +0,06 0,19 0,04 23,69 061 134
%9- 120 mm saat™  Yiizey akis 1,18 £ 0,09 0,29 0,08 24,59 0,71 183
Sigrama 0,88 £ 0,04 0,13 0,02 14,49 0,60 1,07
%15- 120 mm saat™  Yiizey akis 1,23 +£0,05 0,16 0,03 13,07 1,01 1,49
Sigrama 0,94+ 0,04 0,14 0,02 15,21 0,62 1,14
%20- 120 mm saat® Yiizey akis 1,11 +0,07 0,21 0,05 19,29 0,73 1,38
Sigrama 2,20+0,07 0,24 0,06 11,05 184 262

%9 - 80 mm saat?  Yiizey akis GY**
Sigrama 2,30+ 0,06 0,21 0,04 9,04 2,09 289
= | %15-80 mm saat™  Yiizey akis 1,81+0,12 0,29 0,09 16,10 1,38 221
% Sigrama 2,28 £ 0,06 0,22 0,05 9,45 1,83 257
E %20 - 80 mm saat™  Yiizey akis 2,14+ 0,17 0,42 0,18 19,74 158 2,75
E Sigrama 247 40,05 0,16 0,03 6,47 221 280
E; 9%9- 120 mm saat™ Yiizey akis 2,07 +0,05 0,13 0,02 6,32 1,85 224
< Sigrama 2,37+ 0,06 0,19 0,04 8,10 2,04 2,70
%15- 120 mm saat™  Yiizey akis 2,11+0,08 0,26 0,07 12,16 1,69 2,62
Sigrama 2,18 £0,06 0,19 0,04 8,78 189 254
%20- 120 mm saat”  Yiizey akis 1,81 +0,05 0,14 0,02 7,89 156 1,96

* Cizelge 4.8 da tanimlayict istatistikler verilirken hesaplanan OK (%) degerlerindeki zamana gore
degisimler dikkate alinmayarak, yagis siiresince elde edilen Olglimlerin ortalamalar1 {izerinden
degerlendirme yapilmistir. ** GY: Yiizey akis elde edilemedi. ***, Ortalamanin standart sapma degeridir.
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4.7 Ortalama Agirhk Capr (OAC) ve OK Kapsamlar1 Arasindaki iliskilerin
Degerlendirilmesi

Sicrama ve yiizey akislarla taginan sedimentlerin, OAC (mm) ve OK (%) kapsamlarinda
zamana gore gozlemlenen degisimler, Ek 1’den Ek 18’¢ kadar verilmistir. Genel
itibariyle sigrayan sedimentlerin OAC (mm) degerleri, yagmurlamalar siiresince azalan
bir egilim gostermekle birlikte, yiizey akis sedimentlerinde bu azalma ¢ok belirgin
olarak gozlemlenememistir. Buna ilave olarak, zamanin bir fonksiyonu olacak sekilde
sigrayan ve yiizey akislarla tasinan sedimentlerin OK (%) kapsamlarindaki degisimler,
degerlendirilen higbir kullanim, egim ve yagis siddeti icin kararli bir egilim
gostermemektedir. Bu durum, pargalanmalar neticesinde OAC (mm)’da meydana gelen
degisimler ve agregatlarin OK (%) kapsamlar1 arasinda her hangi bir 6nemli etkilesimin
olmadigini isaret etmektedir. Ozetle, parcalanmalar ve tasmnmalar neticesinde yeniden
boyut ve bi¢cim kazanan agregatlarin OK (%) kapsamlar1 zamana ve OAC (mm)

degerlerine gore 6nemli diizeylerde degisim gostermemektedir.

OK (%) ve OAC (mm) degerleri arasindaki iliskiler, her bir yagis siddeti, egim dikligi
ve arazi kullanim tiirii i¢in toplamda 18 adet sicrama ve 17 adet de ylizey akis sedimenti
i¢in olmak iizere, 35 alt grup seviyesi’nde SigmaPlot 12 adli Matematik/Istatistik paket
programi yardimiyla detayli olarak arastirilmistir. Analizlerde, OK kapsami bagiml
degisken (y), ortalama agregat ¢ap1 ise bagimsiz degisken (x) olarak kabul edilmis ve
bagimli degiskendeki her bir birimlik degisimin bagimsiz degiskende meydana getirdigi
degisimin 6nem derecesi aragtirilmistir. En uygun iligskiyi gozlemlemek i¢in toplam 105
adet esitlik kullanilmis (Cizelge 4.9) ve en yliksek iliskiyi (en yiiksek R? degerini) veren

(13

esitlige gore siralanmislardir.  Sonrasinda  kurulan iligkiler neticesinde
y =a+b[(Inx)/x*]” esitligi ortak esitlik olarak belirlenmis ve alt gruplar esitliklerinin

egimlerine gore karsilagtirilmistir.

Islemeli tarim alaninda % 9 egim ve 120 mm saat™ yagis siddeti kosulunda elde edilen
sigrama Glgiimlerinde; yine ayni kullanim igin %20 egim ve 120 mm saat™ yagis siddeti
kosulunda yiizey akis sedimenti Ol¢iimlerinde elde edilen OK (%) ve OAC (mm)

degerleri arasindaki iliski 6nemli bulunmustur (P < 0,05).
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Mera alani1 i¢in % 9 ve %15 egim ve 80 mm saat™ yagis siddeti kosulunda elde edilen
sigrama Ol¢limlerinde OK (%) ve OAC (mm) degerleri arasindaki iliski Onemli

bulunmustur (P < 0,05).

Agaclandirma alan1 i¢in % 15 egim ve 80 mm saat™ yagis siddeti kosulunda elde edilen
sigrama olciimlerinde ve % 15 egim ve 120 mm saat™ yagis siddeti kosulunda elde
edilen yiizey akis sedimenti dSlgiimlerinde OK (%) ve OAC (mm) degerleri arasindaki
iliski istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P < 0,05). Yani OAC (mm) deki bir
birimlik degisim, 6rneklerin OK (%) kapsamlarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

degisime yol agmistir (P < 0,05).

Sicrama ve yiizey akis sedimentleri i¢in gruplanmis veri setlerine gore OAC (mm) ve
OK (%) degerleri arasindaki iliskiler esitlik (4.1) ve (4.2) de verilmis olup R? degerleri

sirastyla 0.1882 ve 0.1362 dir. Bu esitlikler alt gruplar goz Oniine alinmadan

olusturulmuslardir.
Ysicrama=1.4289 +0.1332(In X)/ x? (4.1)
Yyozey axss = 11476 +0.0453(In x)/ x? (4.2)

Burada: y: organik karbon kapsami (OK, %), x: ortalama agirlik ¢ap1 (OAC, mm)’n1
belirtmektedir. En uygun iliskiyi veren esitlige gore alt gruplar kendi iglerinde de
degerlendirilmis olup, kurulan iliskiler ve tahminlerin dogruluk dereceleri (R?) cizelge

4.10 da verilmistir.
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Cizelge 4.9 OAC (mm) ve OK (%) degerleri arasindaki iligkileri belirlemek ig¢in
kullanilan esitlikler

Esitlik no  Esitlik Esitlik no  Esitlik Esitlik no  Esitlik Esitlik no  Esitlik
1 y=a+bx 28 Iny=a+hx* 55 y*=a+blnx 82 y**=a+b(Inx/x?)
2 y=a+bxInx 29 Iny=a+be* 56 y'=a+(b/Inx) 83 y*®=a+(b/x?)
3 y=a+bx'® 30 Iny=a+hx*°Inx 57 y*=a+(b/x"%) 84 y*S=a+he™
4 y=a+bx? 31 Iny=a+b(Inx)? 58 y=a+b(Inx/x) 85 y?=a+bx
5 y=a+bx?Inx 32 Iny=a+h(x/Inx) 59 y*=a+(b/x) 86 y?=a+bxInx
6 y=a+bx>* 33 Iny=a+bx°® 60 yi=a+(b/x*®) 87 y?=a+hx*S
7 y=a+bx® 34 Iny=a+bInx 61 y=a+b(Inx/x?) 88 y?=a+bx?
8 y=a+he* 35 Iny=a+b/Inx 62 y'=a+(b/x?) 89 y?=a+bx?Inx
9 y=a+bx**Inx 36 Iny=a+(b/x"%) 63 y'=a+be™ 90 y?=a+bx>®
10 y=a+b(Inx)? 37 Iny=a+b(Inx/x) 64 y*3=a+bx 91 y?=a+bx®
11 y=a+bx/Inx 38 Iny=a+(b/x) 65 y*S=a+bxInx 92 y?=a+be*
12 y=a+bx®° 39 Iny=a+(b/x**) 66 y*S=a+bx*® 93 y?=a+bx"%Inx
13 y=a+blnx 40 Iny=a+b(Inx/x?) 67 y*3=a+bx? 94 y?=a+h(Inx)?
14 y=a+(b/Inx) 41 Iny=a+(b/x?) 68 y*S=a+bx2Inx 95 y?=a+b(x/Inx)
15 y=a+(b/x%%) 42 Iny=a+be™ 69 y*S=a+bx?® 96 y?=a+hx®°
16 y=a+b(Inx/x) 43 y'=a+bx 70 y*3=a+bx® 97 y?=a+blnx
17 y=a+(b/x) 44 y'=a+bxlnx 71 y**=a+be* 98 y?=a+(b/Inx)
18 y=a+(b/x"®) 45 y*=a+bx*® 72 y*3=a+bx*%Inx 99 y?=a+(b/x"%)
19 y=a+b(Inx/x?) 46 y'=a+bx? 73 y**=a+b(Inx)? 100 y?=a+h(Inx/x)
20 y=a+(b/x?) 47 y*=a+bx?Inx 74 y*3=a+b(x/Inx) 101 y?=a+(b/x)
21 y=a+be™ 48 yl=a+bx*® 75 y*S=a+bx®® 102 y?=a+(b/x"®)
22 Iny=a+bx 49 y'=at+bx® 76 y*®=a+blnx 103 y?=a+h(Inx/x?)
23 Iny=a+bxInx 50 y'=a+be* 77 y*3=a+(b/Inx) 104 y?=a+(b/x?)
24 Iny=a+bx*® 51 y'=a+bx®°Inx 78 y*3=a+(b/x*%) 105 y?=a+he™
25 Iny=a+bx? 52 y'=a+b(Inx)? 79 y*3=a+b(Inx/x)
26 Iny=a+bx2Inx 53 y=a+bx/Inx 80 y*S=a+(b/x)
27 Iny=a+bx>® 54 yl=a+bx®s 81 y*3=a+(b/x"®)
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Cizelge 4.10 Alt gruplar seviyesinde OAC (mm) ve OK (%) degerleri arasindaki

iligkilerin degerlendirilmesi

Esitlik
Ozellik no Esitlik R?
Sigrama 2 y=at+bxIlnx  0,0198313092
%9 - 80 mmsaat’  Yiizey akis 19 y=a+b(Inx/x?)  0,0487298934
Sigrama 19 y=a+b(Inx/x?)  0,1938423505
£ %15-80 mmsaat®  Yiizey akis 2 y=atbxInx  0,0561639082
TE‘ Sigrama 19 y=a+b(Inx/x?)  0,0911434171
£ %20-80 mmsaat’  Yiizey akis 5 y=a+bx2Inx  0,0120271665
b Sigrama 19 y=a+b(Inx/x?)  0,4937955619%*
g %9- 120 mm saat™ Yiizey akis 2 y=a+bxInx 0,3769359663
i Sigrama 19 y=a+b(Inx/x?)  0,0068540783
%15- 120 mmsaat™  Yiizey akis 2 y=a+bxlnx  0,0264939745
Sigrama 19 y=a+b(Inx/x®)  0,1213653404
9%20- 120 mm saat”  Yiizey akis 40 Iny=a+b(Inx/ x°) 0,6468528701 **
Sigrama 19 y=a+b(Inx/x?)  0,5648663986**
%9 - 80 mmsaat”  Yiizey akis 2 y=a+bxInx  0,1065151821
Sigrama 19 y=atb(nxix) g 4g350805g1%x
%15 - 80 mm saat®  Yiizey akis 19 y=atb(Inxix) g 1501506504
Sigrama 19 y=atb(nxix) (1351410631
S 0620-80 mmsaat®  Yiizey akis 19 y=atb(nxix) g 1806758263
= Sicrama 5 y=a+tbx’lnx  0,2268041471
%9- 120 mm saat™  Yiizey akis 2 y=at+bxIlnx  0,2778852306
Sigrama 2 y=a+bxInx 0,1029997901
%15- 120 mm saat®  Yiizey akis 2 y=a+bxIinx  0,0079429321
Sigrama 2 y=a+bxInx 0,0342830020
9620- 120 mm saat”  Yiizey akis 19 y=a+b(Inx/x?)  0,0128963835
Sigrama 10 y=a+b(Inx)?>  0,0432207022
%9 - 80 mmsaat”’  Yiizey akis GY*
Sigrama 53 y'=atb(x/Inx)  0,5999526016 **
5 %15 - 80 mm saat™  Yiizey akis 10 y=a+b(Inx)>  0,0069530149
T;‘ Sigrama 10 y=a+b(Inx)>  0,2101086911
E %20 - 80 mm saat®  Yiizey akis 10 y=a+b(Inx)>  0,2075350484
'§ Sigrama 5 y=a+bx’lnx  0,0507777207
gﬂ %9- 120 mm saat®  Yiizey akis 11 y=a+b(x/Inx)  0,0171070769
< Sigrama 5 y=a+bx’Inx  0,3399434576
%15- 120 mmsaat™  Yiizey akis 11 y=a+b(x/Inx)  0,5666323812 **
Sigrama 82 y*3=a+b(Inx/x?) 0,2066550999
%20- 120 mm saat®  Yiizey akis 19 y=a+b(Inx/x’)  0,2227656794

* GY: Yizey akis elde edilemedi. ** OAC (mm) degerleri ile buna karsilik gelen OK (%) degerleri

arasindaki iligki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0,05).
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Arazi kullanimlart agisindan OAC (mm) ve OK (%) kapsamlar1 arasindaki iliskilerin
degerlendirilmesinde, dogal agregat yapisinin korundugu islenmeyen yani mera ve
agaclandirma alan1 olarak degerlendirilen alanlarda wverilerin gruplandirilarak
degerlendirilmesi ile énemli diizeyde iligkiler elde edilmistir. Sekil 4.15°de mera ve
agaclandirma alan1 topraklari icin sigrama dlglimlerinden elde edilen OK (%) ve OAC
(mm) degerleri arasindaki dogrusal iligski ve derecesi goriilmektedir. Genel itibariyle,
bozulmamis alanlarda yiizey akislarla taginan agregatlarin OAC (mm) degerleri arttikca,
bu agregatlarin OK (%) kapsamlari da artmaktadir. Bu durum, topraklarin makroagregat
olusum mekanizmalarinda OK’un etkin bir sekilde rol aldigini dogrulamaktadir.
Islemeli tarim alam topraklarinda ise (Ek 1-18) genel itibariyle OAC ve OK arasinda
belirgin bir egilim bulunmamakla birlikte, 6zellikle OAC (mm) degerlerinin OK (%)
kapsamlarina kiyasla daha dar bir aralikta degistigi gozlemlenmistir. Bu durum dogal

agregat yapisinin islemeli tarim uygulamalar1 ile bozulmasinin bir sonucu olmaktadir.

3.00 - y =2.6754x - 0.0845
R*=0.7425 @ @ ®

0.00 T T T T T 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

OAC (mm)

Sekil 4.15 Mera ve agaclandirma alani topraklari igin sigrayan sedimentleri OK (%) ve
OAC (mm) arasindaki iligki

Yiizey akis Olglimleri icin elde edilen sedimentleri OK (%) ve OAC (mm)
degerlerindeki iligkiler sicrama Olctimlerindeki gibi gruplandiginda iliskinin derecesi
oldukga diisiik olmaktadir (R?=0,216). Bu durum tasmmada egim dikligi ve yagis

siddetindeki degisime yiizey akis sedimentlerinin daha duyarli olmasi ile
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aciklanabilmektedir. Ancak bozulmamis alanlarda 120 mm saat™ yagis siddeti kosulu
icin Olclilen ylizey akis sedimentlerinin egim ve yagis siddeti degerlerine gore
gruplandirilmasiyla OK (%) ve OAC (mm) degerleri arasinda olduk¢a Onemli
diizeylerde iliskiler elde edilebilmistir (Sekil 4.16 — 4.18). Ancak 80 mm saat™ yagis
siddetinde degerlendirilen higbir egim dikligi kosulu i¢in 6nemli diizeylerde ilisikiler
elde edilememistir (R? < 0,25).

Mera ve Agaglandirma alani %9 egim dikligi ve 120 mm saat™!
intensite
3.00
y =3.6365x - 0.4332

2.50 R?=0.7195

2.00
S
= 1.50
o

1.00

0.50

0.00

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
OAC (mm)

Sekil 4.16 Bozulmamis alanlar i¢in %9 egim dikligi ve 120 mm saat™ yagis siddetinde
gelen ylizey akis sedimentlerinde OK (%) ve OAC (mm) arasindaki iligkiler
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Mera ve Agaglandirma alani %15 egim dikligi ve 120 mm
saat!

R*=0.8529 o

y =3.9801x - 0.6335 o

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
OAC (mm)

0.80

Sekil 4.17 Bozulmamus alanlar i¢in %15 egim dikligi ve 120 mm saat™ yagis siddetinde
gelen yiizey akis sedimentlerinde OK (%) ve OAC (mm) arasindaki iligkiler

Mera ve Agaclandirma alani %20 egim dikligi ve 120 mm
saat! intensite

y=2.7115x + 0.0241
R?=0.7947

0%

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
OAC (mm)

0.80

Sekil 4.18 Bozulmamuis alanlar i¢in %20 egim dikligi ve 120 mm saat™ yagis siddetinde
gelen yiizey akis sedimentlerinde OK (%) ve OAC (mm) arasindaki iligkiler

Gruplar arasindaki degisimleri incelemek amaciyla iizerinde durulan Ozellikler

bakimindan elde edilen gozlemler, faktoriyel diizende varyans analizi teknigi ile

degerlendirilmistir. Denemede yagis siddeti faktoriiniin 1 ve 2 olmak iizere iki seviyesi,

arazi kullanimi faktoriiniin 1, 2 ve 3 olmak {izere {i¢ seviyesi ve egim faktoriiniin de 1, 2

ve 3 olmak lizere ii¢ seviyesi mevcuttur. Farkli gruplarin saptanmasinda DUNCAN testi
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kullanilmistir. Varyans analizleri MINITAB 15.1.1 paket programinda, c¢oklu

karsilagtirmalar ise MSTATC paket programinda yapilmistir.

Arastirma sonuglarina gore, sigrama Ol¢limlerinden elde edilen OAC (mm) ve OK (%)
degerlerindeki degisimler bakimindan, Yagis siddeti X Arazi Kullanimi x Egim
interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmustur (P < 0,01) (Cizelge 4.11 ve 4.12). Bu
durum, sigrayan sedimentlerin OAC (mm) degerleri {izerine bahsedilen bu 6zelliklerin

karsilikli etkilesimlerinin bulundugunu isaret etmektedir.

Cizelge 4.11 Sigrayan sedimentlerin OAC (mm) degerlerinin farkli arazi kullanimu,
egim kosullar1 ve yagis siddeti degerlerine gore karsilastirilmasi

Yagis Arazi Kullanimi (AK)
Eglm (E) Siddeti
(%) (1 (Mmm AK! AK? AK?
saat™?)
) It 0,36435 +0,00852 C b B 0,39369 +0,00480 Ab®  0,86966 +0,0064 3 B b
E
12 0,4465+0,0117Ba®t 0,45983 +0,00716 A a B 0,9274 +0,0156 Aa”
, It 0,44663 +0,00757B b B 0,40181+0,00448 AbC®  0,90160 + 0,00571 Ba”
E
12 0,49046 + 0,00355 A a ® 0,48307 £ 0,00313 Aa®  0,74792 +0,00761 Bb*
£ It 0,40571+ 0,00306 Ab B 0,41102 +0,00397 Ab® 1,0034 +0,0184 Aa”

0,48397 +0,00909 AB a B

0,48142 +0,00394 A a B

0,6288 +0,0136 Cb”

EY?3, sirastyla %9, 15 ve 20 egim dikligini; 1'% sirastyla 80 ve 120 mm saat™’lik yagis siddeti; AK*>2,

ise sirasiyla islemeli tarim alani, mera ve agaglandirma alani arazi kullanimlarini belirtmektedir.
Egimlerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler; yagis siddetlerinin karsilagtirilmasinda kalin kiigiik harfler
ve arazi kullanimlarinin karsilagtirilmasinda ise tst simgeler kullanilmustir.

Cizelge 4.11°de belirtildigi tizere, 80 mm saat™ yagis siddeti islemeli tarim alanindan
aliman toprak oOrneklerinde yapilan sigrama olc¢timlerinde; egim dikliginin degismesi,
OAC (mm) degerlerinde 6nemli bir degisime yol agmasina karsin, mera alanini temsil
eden oOrneklerdeki degisim Onemli bulunmamistir. Agaclandirma alanindan alinan
6rneklerde ise 120 mm saat™lik yagis siddetinde egim dikliklerinin etkisi 6nemli
olmaktadir. Yagis siddetindeki degisimler, biitiin e§im dikliklerinde ve arazi kullanim

tiirlerinde 6nemli bulunmasina karsin, arazi kullanimlarinda sadece agaclandirma alani
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topraklar1 ile diger kullanimlar arasindaki farklihiklar &nemli bulunmustur. Islemeli
tarim alani ve mera kullanimlar1 arasindaki farkliliklar 80 mm saat™ yagis siddetinde
%15 egim dikligi kosulu icin 6nemli olup, diger alt grup seviyelerinde 6nemsiz olarak

degerlendirilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12 Sicrayan sedimentlerin OK (%) degerlerinin farkli arazi kullanimi, egim
kosullar1 ve yagis siddeti degerlerine gore karsilastirilmasi

Yagis Arazi Kullammm (AK)
Egim (E) siddeti
(%) (1) (mm
saat ) AK! AK? AK®
. I* 0,9616 +0,0306 A a ® 1,0596+0,0718 Aa®  2,1971 +0,0702 Ab*
= 12 0,2938+0,0195Ab© 0,8068 £0,0551 Ab®  2,4685+0,0458 Aa”
, I* 0,5062 + 0,0800 B a © 1,1286 +0,0743 Aa®  2,3037+0,0601 Aa”
. 12 0,2735+0,0227 Ab ¢ 0,8723 £0,0365Ab®  2,3718+0,0557 Aa”
e I* 0,4859 +0,0277 B a‘ 1,0119+0,0583 Aa® 2,2767+0,0622Aa”

2
I

0,2993 +0,0161 Aa®

0,9361 +£0,0412 Aa®

2,1795+0,0555Ba”

EY?3, sirastyla %9, 15 ve 20 egim dikligini; 1'% sirastyla 80 ve 120 mm saat™’lik yagis siddeti; AK*>2,

ise swrasiyla islemeli tarim alani, mera ve agaglandirma alani arazi kullanimlarini belirtmektedir.
Egimlerin karsilagtirilmasinda biiyiik harfler; yagis siddetlerinin karsilagtirilmasinda kalin kiigiik harfler
ve arazi kullanimlarinin karsilastirilmasinda ise iist simgeler kullanilmustir.

Sicrayan sedimentler OK kapsamlarma gore degerlendirildiginde; OAC (mm)
degerlerindeki degisimle benzer sonuclar gostermekle birlikte bazi farkliliklarda
mevcuttur. Ornegin arazi kullanimlari arasindaki farkliliklar, 80 mm saat™ yagis
siddetinde % 9 egimde islemeli tarim alan1 ve mera kullanimlar arasindaki farkliligin
Oonemsiz olmasi disinda diger biitlin alt gruplarda O6nemli bulunmustur. Yagis
siddetindeki degisimler ise islemeli tarim alan1 ve mera kullanimlarinda % 9 ve 15 egim
dikliklerinde 6nemli olmasma karsin, agaclandirma alani topraklarinda sadece % 9
egimde onemli bulunmustur. Egimin farklilagmasi, mera arazi kullaniminda her iki
yagis siddeti kosulunda da 6nemli bulunmamasina karsin, islemeli tarim alani arazi
kullaniminda % 9 egim dikliginde elde edilen OK (%) degerleri, % 15 ve 20 egim
dikliklerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.12). Mera alam

topraklarinin yliksek kum iceriklerine sahip olmasi ve dayanimli agregat yapisinin
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bulunmamasi farkli egim dikliklerinde sigrayan agregatlarin benzer OAC (mm)

degerleri gostermesine yol agmustir.

Yiizey akis sedimentlerinden elde edilen OAC (mm) degerlerindeki degisimler
bakimindan tglii Yagis siddeti x Arazi Kullanimi x Egim interaksiyonu istatistiksel
olarak énemli bulunmamistir (P > 0.05). Fakat Yagis siddeti x Arazi kullanim1 (Cizelge
4.13), Yagis siddeti x Egim (Cizelge 4.14) ve Arazi kullanim1 x Egim (Cizelge 4.15)
arasindaki ikili interaksiyonlar énemli olarak degerlendirilmistir (P < 0,01). ilaveten, %

9 egim kosulunda, agaglandirma alami arazi kullaniminda yiizey akis sedimenti elde

edilemediginden egim faktoriiniin 1. seviyesi (% 9) denemelerde degerlendirilmemistir.

Cizelge 4.13 Yiizey akis sedimentlerinden elde edilen OAC (mm) degerlerinin farkli
yagis siddeti ve arazi kullanimlarina gore karsilastirilmasi

Yags siddeti (1) Arazi Kullammmi (AK)
(mm saat™) AK! AK? AK?
I* 0,4587 + 0,0153B a 0,3778 + 0,0104Ch 0,8597+ 0,0192 Aa
12 0,4460 + 0,00394 B a 0,43828 £0,00959 Ba  0,7053+ 0,0213 A b

I*2, sirasiyla 80 ve 120 mm saatVlik yagis siddeti; AK*?® ise sirasiyla islemeli tarim alani, mera ve
agaclandirma alani arazi kullanimlarini belirtmektedir. Arazi kullanimlariin karsilastirilmasinda biyiik
harfler, yagis siddetlerinin karsilastirilmasinda ise kalin kiigiik harfler kullanilmustir.

Yiizey akis sedimentlerinden elde edilen OAC (mm) degerlerindeki degisimler
degerlendirildiginde; 80 mm saat™ yagis siddetinde OAC (mm) degerleri, arazi
kullanimlarina gore istatistiksel olarak ©Onemli degisimler gostermektedir. Yagis
siddetindeki farklilasma mera ve agaglandirma alani arazi kullanimlarinda OAC (mm)
degerlerinde O6nemli degisimlere yol acarken, islemeli tarim alani topraklarinda bu
degisim onemli bulunmamistir (Cizelge 4.13). Buradan hareketle, doygun kosullar
altinda dogal agregat yapisi hali hazirda bozulmus olan topraklarin, yagis siddetinde
gozlemlenen farkliliklara karsin, sigrama erozyonunda benzer boyutlarda agregatlar

olusturdugu sonucuna ulagilmaktadir.
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Cizelge 4.14°de biitiin arazi kullanimlarinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda, yiizey
akiglarla taginan sedimentlerin OAC (mm) degerleri iizerine, egim diklikleri ve yagis

siddetlerinin istatistiksel olarak onemli diizeylerde etki ettigi goriilmektedir.

Cizelge 4.14 Yiizey akis sedimentlerinden elde edilen OAC (mm) degerlerinin farkli
yagis siddeti ve egim dikliklerine gore karsilastirilmasi

Intensite () Egim dikligi (E)
(mm/saat) E? E?
I* 0,4842 +£0,0382B b 0,5297 +0,0349 A a
12 0,5642 £ 0,0275 A a 0,4919+£0,0203B b

E%3, sirastyla %15 ve 20 egim dikligini; 12 sirastyla 80 ve 120 mm saat™’lik yagis yagis siddetini
belirtmektedir. Egimlerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler; yagis siddetlerinin karsilastirilmasinda kalin
kiiglik harfler kullanilmistir.

Cizelge 4.15°de mera kullanimi harig, diger arazi kullanimlarinda egim dikliklerinde
degisimlerin yiizey akiglar ile tasman sedimentlerin OAC (mm) degerleri iizerine
istatistiksel olarak onemli diizeylerde etki ettigi goriilmektedir. Mera kullaniminda
topraklarin yiiksek kum iceriklerine sahip olmasi hem yiizey akislarla bu agregatlarin
taginma kapasitelerini 6nemli Olciilerde diisiirmekte hem de oldukca gecirgen olmalari
yiizey akonsantrasyonlarmi O6nemli Olcililerde azaltmaktadir. Bu durumun egimin
etkisiyle OAC (mm) degerlerinde olmasi beklenen degisimin gézlenememesine yol
acmaktadir. Farkli arazi kullanimlar1 altinda % 20 egim dikligi kosulunda yiizey
akiglarla taginan sedimentlerin OAC (mm) degeri birbirinden istatistiksel olarak
farklilagmaktadir. Ozellikle % 15 egim dikliginde islemeli tarim alani ve mera kullanimi
arasindaki gozlemlenemeyen farklilik, % 20 egim kosulunda belirgin bir sekilde
gozlemlenebilmistir. Bu durum topraklarin dogal agregat dagilimlan ile de oldukca

uyumludur (Cizelge 4.2 ve 4.15).

98



Cizelge 4.15 Yiizey akis sedimentlerinden elde edilen OAC (mm) degerlerinin farkl
arazi kullanimi ve egim dikliklerine gore karsilastirilmasi

Arazi Kullanimi (AK)
Egim (E) (%) AK! AK? AK®
E? 0,4239+0,00792B b 0,4186+0,0147 Ab 0,7853+£0,0262 A a
E® 0,4808 +0,0107 A b 0,3936 +0,00858 Ac 0,7296 + 0,0308 B a

E>?, sirastyla %15 ve 20 egim dikligini; AK"*?, ise sirasiyla islemeli tarim alani, mera ve agaglandirma
alani arazi kullanimlarin1 belirtmektedir. Egimlerin karsilastirilmasinda  biiyiik harfler; arazi
kullanimlarinin kargilastirilmasinda kalin kiigiik harfler kullanilmistir.

Yiizey akis sedimentlerinden elde edilen OK (%) degerlerindeki degisimler bakimindan
tclii Yagis siddeti x Arazi Kullanimi x Egim interaksiyonu istatistiki olarak onemli
bulunmamustir (P > 0,05). Fakat Yagis siddeti X Arazi kullanim1 (P < 0,01) (Cizelge
4.16), Yagis siddeti x Egim (P < 0,05) (Cizelge 4.17) ve Arazi kullanimi x Egim (P <
0,01) (Cizelge 4.18) arasindaki ikili interaksiyonlar 6nemli olarak degerlendirilmistir.
Yukarida da belirtildigi tlizere, %9 egim kosulunda, agaglandirma alan1 arazi
kullaniminda yiizey akis sedimenti elde edilemediginden, egim faktoriiniin 1. seviyesi

(% 9) denemelerde degerlendirilmemistir.

Agaclandirma alani arazi kullanimindan alinan toprak 6rneklerinden elde edilen yiizey
akis sedimentlerinin OK (%) kapsamlari, 80 mm saat™ yagis siddetinde islemeli tarim
alani ve mera kullamimindan farklilagirken, 120 mm saat™ yagis siddetinde OK (%)
kapsamlar1 acisindan biitiin kullanim tiirleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Bu
durum artan yagis enerjisinin topraklarin makroagregat yapilarini 80 mm Saat'l’ye
kiyasla daha fazla par¢alamasiyla mera alani topraklarinda agregatlarin i¢ kisimlarinda
bulunan OK (%)’un daha fazla aciga ¢ikmasiyla aciklanabilmektedir. Yagis siddetindeki
degisimin OK (%) kapsamu iizerine olan etkisi, islemeli tarim alani topraklarindan elde
edilen ylizey akis sedimentleri hari¢ diger kullanimlar i¢in 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.16). Islemeli tarim alanlarinda dogal agregat yapilarinmn hali hazirda bozulmus olmas:
yiizey akislarla gelen sedimentlerin OK (%) kapsamlar1 arasindaki farkliligin belirgin

olmamasina yol agmaktadir.
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Cizelge 4.16 Yiizey akis sedimentlerinden elde edilen OK (%) degerlerinin farkli yagis
siddeti ve arazi kullanimlarina gore karsilagtirilmasi

Arazi Kullanimi (AK)

Yags siddeti (1) (MM saat™) AK AR AR
B 04150 £ 0,0256 Ba 13752+ 00571 Ba 1,545+ 0,159 A b
12 03741 + 0,0259Ca 1,1668=0,0446Bb 1,9724+0,0583 A a

12, sirasiyla 80 ve 120 mm/saat’lik yagis siddeti; AK*?% ise sirasiyla islemeli tarim alam, mera ve

agaclandirma alani arazi kullanimlarini belirtmektedir. Arazi kullanimlarinin karsilastirilmasinda biiytik
harfler, yagis siddetlerinin karsilastirilmasinda ise kalin kiigiik harfler kullanilmustir.

Cizelge 4.17°de, genel itibariyle degerlendirilen biitiin arazi kullanimlarinda, yiizey
akislara tasinan sedimentlerin OAC (mm) degerlerine gore 6l¢iilen OK (%) kapsamlari,
her bir yagis siddeti kosulu i¢in egim dikliklerindeki degisimlerden istatistiksel olarak
onemli diizeylerde etkilenirken, %15 egim dikliginde yagis siddetindeki degisim gelen

sedimentlerin OK (%) kapsamlarinda 6nemli bir degisime yol agmamustir.

Cizelge 4.17 Yiizey akis sedimentlerinden elde edilen OK (%) degerlerinin farkli yagis
siddeti ve egim dikliklerine gore karsilastirilmasi

Yagss siddeti (1) Egim dikligi (E)
(mm saat™) E? =
It 1,144+ 0,129 A a 0,9017 +0,0853 B b
2 1,220+ 0,141 Aa 1,067+ 0,109 B a

E>?, sirasiyla %15 ve 20 egim dikligini; 1% sirasiyla 80 ve 120 mm saat”lik yagis yagis siddetini
belirtmektedir. Egimlerin karsilastirilmasinda biiyiik harfler; yagis siddetlerinin karsilastirilmasinda kalin
kiigiik harfler kullanilmugtr.

Islemeli tarim alam kullanimi i¢in egim dikliginin degismesinin, yiizey akislarla taginan
sedimentlerin OK (%) kapsamlar iizerine istatistiksel olarak onemli diizeyde bir etkisi
bulunmamaktadir. Buna karsin, mera ve agaclandirma alanit kullanimlarinda egim
dikliginin degismesiyle, gelen sedimentlerin OK (%) kapsamlari istatistiksel olarak
birbirinden 6nemli diizeylerde farklilagsmaktadir. Buna ilaveten, cizelge 4.13 ve ¢izelge
4.18 karsilastirildiginda, islemeli tarim alani ve mera kullanimlarinda % 15 egim dikligi
kosulunda goézlenen OAC (mm) degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmamasina

karsin, bu agregatlarn OK (%) kapsamlar1 birbirinden O6nemli diizeyde
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farklilagsmaktadir. % 20 egim dikligi kosulunda ise islemeli tarim alanina kiyasla mera
kullaniminda daha kii¢iik OAC (mm) degerleri elde edilmesine karsin, bu agregatlarin
OK (%) kapsamlar1 islemeli tarim alan1 topraklarindan daha yiiksek olarak
degerlendirilmistir.  Dogal agregat dagilimlarina goére de en diisik OAC (mm)
degerlerine sahip olan bu kullanim tiirii altindaki topraklar, islemeli tarim alani

topraklarina kiyasla daha yiiksek OK (%) kapsamlarina sahiptirler.

Cizelge 4.18 Yiizey akis sedimentlerinden elde edilen OK (%) degerlerinin farkli arazi
kullanim1 ve egim dikliklerine gore karsilagtirilmasi

Arazi Kullanim (AK)
Egim (E) (%) AK! AK? AK®
E? 0,3380 £ 0,0196 A ¢ 1,4167 £0,0547 A b 2,0059 +0,0725 A a
E? 0,4511 +0,0261 A ¢ 1,1471 £0,0421 B b 1,596+ 0,121 Ba

E?3, sirasiyla %15 ve 20 egim dikligini; AK*?* ise sirasiyla iglemeli tarim alam, mera ve agaglandirma
alan1 arazi kullanimlarint belirtmektedir. Egimlerin karsilastirilmasinda  biiyiik harfler; arazi
kullanimlarinin karsilastirilmasinda kalin kiigiik harfler kullanilmistir.

4.8 Agregat Biiyiikliik Dagilimlarimin Modellenmesi

Fraktal ve Weibull dagilimlarinda agregat capit ve eklemeli kiitle arasindaki
iligkilerin belirlenmesinde dogrusal olmayan regresyon analizi gergeklestirilmistir.
Modeller ile elde edilen orta agregat capt (Dsg, mm) degerleri cizelge 4.20°de
verilmis olup, ayrintili grafikler Ek 19°da yer almaktadir. Grafiklerde OSH olarak

belirtilen ifade kurulan modelin “ortalama standart hatasim1” vermektedir.

Elde edilen cap parametrelerinin karsilastirilmasi, modellerin R? ve ortalama
standart hata (OSH) degerleri g6z Oniine alinarak gerceklestirilmistir. Cizelge 4.19
ve Ek 19°da belirtildigi iizere, kurulan biitiin modeller olduk¢a yiiksek R® degerleri
ve oldukca diisiik OSH degerleri vermekle birlikte, degerlendirilen modeller iginde
sigrayan ve yiizey akisa gegerek tasinan agregatlar i¢in en uygun modelin Weibull

oldugu belirlenmistir.

101



Cizelge 4.19 Log-normal, Fraktal ve Weibull modelleri ile elde edilen Dsy (mm)

degerleri
Ozellik Sicrama Yiizey Akis
Log-normal Fraktal Weibull Log-normal Fraktal Weibull

%9 - 80 mm saat™ 0,37 0,56 0,43 0,45 0,55 0,44
E %15 - 80 mm saat™ 0,43 0,66 0,54 0,37 0,53 0,41
.if %320 - 80 mm saat™ 0,40 0,60 0,47 0,46 0,61 0,37
% %9- 120 mm saat™ 0,42 0,63 0,51 0,45 0,62 0,54
Z  915- 120 mm saat™ 0,46 0,67 0,56 0,40 0,56 0,46

%20- 12 mm saat™ 0,46 0,66 0,56 0,41 0,58 0,48

%9 - 80 mm saat™ 0,38 0,55 0,43 0,47 0,62 0,55

%15 - 80 mm saat™ 0,39 0,57 0,44 0,34 0,47 0,36
£ 920 - 80 mm saat™ 0,39 0,58 0,46 0,35 0,49 0,37
2 969- 120 mm saat™ 0,43 0,63 0,52 0,42 0,58 0,49

%15- 120 mm saat™ 0,45 0,66 0,55 0,42 0,59 0,49

%20- 120 mm saat™ 0,45 0,66 0,55 0,38 0,55 0,43
= %9 - 80 mm saat™ 0,97 1,05 1 GY*
% %15 - 80 mm saat™ 1,01 1,05 1,17 0,93 1,05 1,16
E %320 - 80 mm saat™ 0,78 1,20 1,08 1,17 1,46 1,25
'§ %9- 120 mm saat™ 0,98 1,567 141 0,65 0,79 0,77
E‘:; %15- 120 mm saat™ 0,75 0,90 0,91 0,77 0,79 0,89
< 9620- 120 mm saat®| 0,60 081 076 0,61 071 070

Ayrica elde edilen agregat biiyiikliik dagilimlari, Normal, Ustel, Lojistik ve
Loglojistik yaklasimlar (genel itibariyle R® > 0,7) ile de degerlendirilmis olup, bu
yaklagimlar ile elde edilen OSH degerleri cizelge 4.20°de verilmektedir. Caligma
kapsaminda degerlendirilen dagilimlara kiyasla bu yaklasimlar oldukc¢a yliksek OSH
degerlerine sahiptir. Bu sebeple, sigrama ve yiizey akislar ile taginan sedimentlerin

biiyiikliik dagilimlarinin elde edilmesinde uygun olarak degerlendirilmemistir.

102



Cizelge 4.20 Normal, tstel, lojistik ve loglojistik modeller i¢in elde edilen OSH

degerleri
Ozellik Normal Ustel Lojistik Loglojistik

Sigrama 0,0714 0,1623 0,0734 0,0786
%9 - 80 mm/saat  Yiizey akis 0,1787 0,2128 0,1896 0,8161
Sicrama 0,1386 0,3261 0,1422 0,1484
§ %15 - 80 mm/saat  Yiizey akis 0,1082 0,1779 0,1089 0,1699
: Sicrama 0,0490 0,1592 0,0499 0,0518
T %20 -80 mm/saat Yiizey akis 0,3039 0,8274 0,3046 0,3171
.‘E Sigrama 0,1454 0,3256 0,1495 0,0861
£ %09- 120 mm/saat  Yiizey akis 0,4007 0,6259 0,4050 0,1602
i Sigrama 0,1439 0,3960 0,1435 0,0630
%15- 120 mm/saat Yiizey akis 0,1190 0,3861 0,1199 0,0568
Sigrama 0,2474 0,4503 0,2558 0,1246
9620- 120 mm/saat  Yiizey akis 0,1382 0,5105 0,1367 0,0462
Sigrama 0,2037 0,4345 0,2117 0,2081
%09 - 80 mm/saat  Yiizey akis 0,2463 0,3180 0,2648 0,4868
Sicrama 0,1524 0,2785 0,1649 0,1724
%15 - 80 mm/saat  Yiizey akis 0,4108 0,5096 0,4504 0,8712
Sigrama 0,1023 0,2460 0,1024 0,1076
g %20 - 80 mm/saat  Yiizey akis 0,1141 0,1828 0,1146 0,1508
= Sigrama 0,2335 0,4721 0,2340 0,0980
%09- 120 mm/saat  Yiizey akis 0,0561 0,1568 0,0568 0,0700
Sigrama 0,1309 0,3430 0,1348 0,0712
%15- 120 mm/saat Yiizey akis 0,0487 0,1603 0,0507 0,0672
Sigrama 0,1427 0,3665 0,1425 0,0711
9620- 120 mm/saat Yiizey akis 0,0784 0,1641 0,0799 0,1055
Sigrama 0,1683 0,3303 0,1718 0,1930

%9 - 80 mm/saat  Yiizey akis GY*
Sigrama 0,2047 0,2439 0,2489 0,3023
5 %15 - 80 mm/saat  Yiizey akis 0,0831 0,1632 0,0845 0,1004
§ Sigrama 0,1095 0,1344 0,1144 0,1467
E %20 - 80 mm/saat  Yiizey akis 0,0349 0,1739 0,0353 0,0361
E Sigrama 0,1899 0,2334 0,2125 0,1101
E‘n %09- 120 mm/saat  Yiizey akis 0,0350 0,1286 0,0368 0,0750
< Sigrama 0,4430 0,8916 0,4453 0,0976
%15- 120 mm/saat Yiizey akis 0,1935 0,4211 0,1922 0,0925
Sigrama 0,2391 0,5774 0,2535 0,0749
9620- 120 mm/saat Yiizey akis 0,1329 0,5357 0,1353 0,0497

* GY: Yiizey akis elde edilemedi.
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Genel itibariyle, Log-normal dagilimla elde edilen karakteristik ¢ap parametrisi
Olciilen gercek degerin altinda bir tahminde bulunurken, Fraktal dagilimlar ile
gercek degerin daha iistiinde ¢ap degerleri tahmin edilmistir. Arazi kullanimlar
acisindan modeller yardimiyla tahmin edilen c¢ap degerleri karsilastirildiginda,
agaclandirma alani topraklar diger kullanimlardan istatistiksel olarak farklilasirken
(P < 0,05), islemeli tarim alant ve mera kullanimi arasinda istatistiksel olarak

onemli bir farklilik bulunmamaktadir (P > 0,05).

Sigcrama ve yiizey akislarla taginan sedimentlerde agregat biiyiikliik dagilimlarina
gore tahmin edilen en yliksek ¢ap degerleri yine agaglandirma alani topraklari i¢in
degerlendirilmis olup, modellerin ortalamasi 0,96 mm’dir. Islemeli tarim alani igin
bu deger 0,50 mm, mera kullanimi i¢in ise 0,49 mm’dir. Yiiksek organik karbon
kapsamina sahip bu arazi kullanim1 i¢in makroagregat gelisimi diger kullanimlara
gore daha yiiksek olup, bu durum gerek elde edilen gergek degerleri ile gerekse
modeller yardimiyla tahmin edilen OAC (mm) ve Dsg degerlerinden agikga

goriilmektedir (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.19).
4.9 Sicrama ve Yiizey Akis Duyarhliklarinin Degerlendirilmesi

Elde edilen gozlemler ve Olgiimler neticesinde zamanin bir fonksiyonu olacak
sekilde topraklarin sicrama ve yiizey erozyonuna karsit olan duyarliliklari, farklh
arazi kullanimlarina, egim dikliklerine ve yagis siddeti kosullarma gore
degerlendirilmistir. Elde edilen gbzlemlere iliskin tanimlayici istatistikler cizelge

4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21 Erozyon duyarlilik degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Standart Varyasyon
Ozellik* Ortalama+ SS** hata Varyans  katsayis1  Minumum Maksimum
%9 - 80 mm saat™ Sigrama 0,0251+ 0,0033 0,0010 0,00001 13,15 0,0182 0,0301
69 -
Yiizey akis  0,0097+ 0,0022 0,0007 0,00001 22,61 0,0049 0,0124
%15 - 80 mm saat™ Sigrama 0,0278 + 0,0046 0,0013 0,00002 16,45 0,0208 0,0371
z Yiizey akis  0,0131+ 0,0018 0,0006 0,00001 13,95 0,0093 0,0156
<
= S 0,0355 +0,0045 0,0013 0,00002 12,51 0,0288 0,0439
g %20 - 80 mmsaat® oo
= Yiizey akis  0,0221+ 0,0048 0,0006 0,00001 21,91 0,0152 0,0287
= .
2 | %o-120 mm saat? Sigrama 0,0191 +0,0016 0,0005 0,00000 8,64 0,0161 0,0210
S Yiizey akis 00,0064 +0,0009 0,0002 0,00000 14,04 0,0046 0,0077
B 0,0123 + 0,0011 0,00000 22,08 0,0127 0,0240
0615- 120 mm saat? 5T 0,0038
Yiizey akis  0,0071 +0,0010 0,0003 0,00000 13,98 0,0061 0,0098
S 0,0198 +0,0051 0,0015 0,00000 25,99 0,0129 0,0308
%20- 120 mmsaat®
Yiizey akis  0,0130 +0,0011 0,0003 0,00000 8,69 0,0120 0,0157
%9 - 80 mm saat™ Sigrama 0,0270 + 0,0031 0,0009 0,00001 11,74 0,0214 0,0319
Yiizey akis 00,0036 + 0,0008 0,0003 0,00001 22,11 0,0023 0,0048
%15 - 80 mm saat™ Sigrama 0,0340 + 0,0087 0,0025 0,00007 25,51 0,0237 0,0499
615 -
Yiizey akis 00,0099 + 0,0022 0,0007 0,00001 22,27 0,0068 0,0142
9620 - 80mm saat™ Sigrama 0,0325 + 0,0075 0,0022 0,00006 23,12 0,0217 0,0452
520 -
g Yiizey akis  0,0078 +0,0018 0,0005 0,00001 22,58 0,0046 0,0103
=
202 = 4 1 22,11 131 287
%9- 120 mm saat™ Sigrama 0,0202 + 0,0045 0,0013 0,00000 , 0,013 0,028
Yiizey akis  0,0026 + 0,0003 0,0001 0,00000 12,08 0,0022 0,0031
%15- 120 mm saat Sigrama 0,0136 + 0,0016 0,0005 0,00000 12,00 0,0110 0,0160
Yiizey akis 00,0024 + 0,0050 0,0002 0,00000 19,50 0,0018 0,0032
4 Sigrama 0,0170 +0,0033 0,0010 0,00000 19,47 0,0111 0,0216
%20- 120 mm saat
Yiizey akis 00,0038 + 0,0008 0,0002 0,00000 20,57 0,0028 0,0049
%9 - 80 mm saat™ Sigrama 0,0055 =+ 0,0009 0,0003 0,00000 17,46 0,0004 0,0072
Yiizey akis GY*
%15 - 80 mm saat™ Sigrama 0,0151 + 0,0059 0,0017 0,00000 25,51 0,0007 0,0069
= Yiizey akig  0,0012 + 0,0002 0,0001 0,00000 19,33 0,0010 0,0016
<
= 122 + 24 7 1 7 1
= | 9620 - 80 mm saat™ Sigrama 0,0 0,00 0,000 0,00000 9,36 0,0070 0,0015
E Yiizey akig  0,0014 + 0,0002 0,0001 0,00000 14,46 0,0010 0,0016
=
= 1+ 1 20,17 104
5 | %9- 120 mm saat Sigrama 0,0081 + 0,0016 0,0005 0,00000 0, 0,0055 0,010
S Yiizey akis  0,0023 +0,0001 0,0001 0,00000 13,49 0,0006 0,0009
<
S 0,0132 +0,0032 0,0009 0,00000 24,25 0,0086 0,0196
%15- 120 mmsaat® =~ e
Yiizey akis 00,0023 + 0,0004 0,0001 0,00000 14,94 0,0018 0,0028
4 Sigrama 0,0146 +0,0018 0,0005 0,00000 12,63 0,0109 0,0169
%20- 120 mm saat
Yiizey akis  0,0039 + 0,0007 0,0002 0,00000 17,18 0,0031 0,0050

*, Yizey akis elde edilemedi. **, Ortalamanin standart sapma degeridir.

Topraklarin sigramaya kars1 gosterdigi duyarliligin zamana gore degisimleri her bir

alt grup seviyesi i¢in istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P <0,05). Bu durum
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zamanin bir fonksiyonu olarak sigrayan tanecikler i¢in duyarliligin degistigini
acikca gostermektedir. 80 mm saat™ yagis siddeti kosulunda islemeli tarim alani ve
mera topraklarinin erozyona karsi gosterdigi duyarlilik degeri azalan bir egilim
gostermesine karsin agaglandirma alani topraklarinda artmaktadir. Bu bolgeye ait
topraklarm 120 mm saat™ yagis siddeti ve % 9 egim kosulunda da duyarlilik
degerinde artma egilimi olmasina karsin % 15 ve 20 egim dikligi kosullarinda

azalmaktadir.

Topraklarin yiizey akis duyarliliklart sigrama duyarliliklarinin zamana gore
degisimlerindeki kadar belirgin bir egilim gostermemekle birlikte agaglandirma
alanina ait toprak drneklerinin ylizey akis duyarliliklari zaman igerisinde digerlerine

kiyasla artma egilimi gostermistir.

Topraklarin erozyona olan duyarliliklar1 yontem kisminda detayli olarak belirtilen 3
farkli model ile tahmin edilmistir. Esitlik (3.21) ile tanimlanan nomograf
esitligi’nden tahmin edilen YETKE-K degerleri; islemeli tarim alani, mera ve
agaclandirma alani i¢in sirasiyla, 0,0159 0,0210 ve 0,0088 t ha h ha® MJ* mm™

olarak hesaplanilmistir.

Esitlik (3.22) ve (3.23) ile gosterilen (Romkens vd. 1986) ve toprak biinye
parametreleri ile YETKE-K degiskeninin hesaplandigi modelde, topraklarin
erozyon duyarliliklar; islemeli tarim alani, mera ve agaglandirma alani i¢in
sirastyla, 0,0267, 0,0364 ve 0,0406 t ha h ha™ MJ™ mm™ olarak tahmin edilmistir.
Bu modelde en yiiksek duyarlilik degeri Olgiilen gergek degerin aksine,
agaclandirma alani topraklarinda goriilmiistiir. Bu durum degerlendirmede 6zellikle
yiiksek organik madde kapsamina sahip topraklarda sadece toprak biinyesinin gz

Oniine alinmasinin yeterli olmadigini gostermektedir (Saygin vd. 2011).

Topraklarin tane biiyiikliik dagilimi, kil kapsami ve organik madde igerigini birlikte
degerlendiren ve esitlik (3.24) ve (3.25) ile gosterilen model ile yapilan
degerlendirmede topraklarin erozyon duyarliliklari; islemeli tarim alani, mera ve
agaclandirma alan1 icin sirasiyla, 0,0267, 0,0260 ve 0,0234 t ha h ha™ MJ™* mm™

olarak tahmin edilmistir. Degerlendirilen bu model, agregat olusum
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mekanizmasinda en 6nemli degiskenlerden olan kil ve organik maddeyi dikkate
almasina karsin, kil ve organik karbon kapsamlari agisindan birbirinden oldukca
farkli 6zelliklere sahip arazi kullanimlar1 i¢in oldukg¢a benzer duyarlilik degerleri

vermektedir.

Sicrama ve ylizey akis sedimenlerinden elde edilen gercek Olgiim degerleri ile
modeller yardimiyla elde edilen tahmin degerleri kiyaslandiginda YETKE — K
nomograf esitliginin (Wischmeier vd. 1971) topraklarin erozyon duyarliliklari
arasindaki farkliligi en iyi sekilde yansitan model oldugu sonucuna ulasilmistir
(Cizelge 4.21). Bu modelde, topraklarin yapisal dayanimlart ve gegirgenlik
Ozelliklerinin de dikkate aliniyor olmasi, tahmin edilen degerlerin gercege daha
yakin sonuglar vermesini saglamistir. Elde edilen sonuclar neticesinde, yapisal
dayanimin topraklarin erozyon duyarliliklarini tahmin etmede olduk¢a 6nemli bir

degisken oldugu bu ¢alisma ile agik bir sekilde ortaya konulabilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen bu calisma ile agregat olusum ve parcalanma mekanizmalar1 {izerine
oldukc¢a kapsamli ve 6nemli bulgulara ulagilmistir. Bu bulgular kisaca degerlendirilecek
olursa; topraklarin erozyon duyarliliklarinin belirlenmesinde kullanilan yaklagimlardan
biri olan agregat dayanimi testleri i¢in yapilan yontem karsilagtirmalarinda onerilen
coklu elek yoOnteminin arazi kullanimlari arasindaki farkliligt daha iyi yansittig
sonucuna ulasilmistir. Ozellikle ¢alisma alani topraklarinin genel olarak farkli biinye ve
OK (%) kapsamlarina sahip olmasi ¢alismalarin basar1 oranini arttirmis ve farkliliklarin
daha acik bir sekilde ortaya ¢ikmasini saglamistir. Onerilen yontemlerin belirli veri
setleri dahilinde basarili olduklar1 diisiiniildiigiinde, degisen diizeylerde kil ve OK (%)
kapsamlarina sahip topraklar i¢in ¢esitli yontemlerin modifikasyonu ile tasarlanan 1slak
eleme aletinde uygulanan ¢oklu elek yonteminin agregat dayanimi testleri i¢in daha

uygun oldugu soéylenebilmektedir.

Mera ve agaglandirma alani gibi, gesitli yonetim uygulamalarina maruz kalmayan
topraklarin yogun tarimsal iiretim yapilanlara kiyasla organik karbon kapsamlari,
agregat biiyiikliiklerine gore istatistiksel olarak onemli diizeylerde farklilasmaktadir.
Mekanizasyon, topraklarin hem makroagregat yapilart énemli diizeylerde bozmakta
hem de toprak organik maddesi hizli bir sekilde mineralize olmasina yol agmaktadir.
Sonug olarak, yapisal dayanim onemli Olgiide bozulmakta ve topraklarin erozyon
duyarliliklarini arttirmaktadir. Elde edilen bulgular yapilan 6nceki ¢alismalart dogrular
nitelikte olup, 6zellikle % 1°den daha diisiik OK kapsamina sahip islemeli tarim alani
topraklarinin yiiksek kil kapsamlarina karsin, yagisin pargalayict ve tasiyici etkisine

kars1 dayanimsiz oldugu sonucuna varilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen bir diger bulgu ise, pargalanarak sigrayan ve yiizey
akiglar ile taginan agregatlarin OAC (mm) degerlerinde zamana ve ¢esitli uygulamalara
gore beklenen farkliliklar gozlemlenemesine karsin, yani farkli stiregler karsinda benzer
boyutlarda yeni agregatlar bigim kazanmakla birlikte, bu agregatlarm OK (%)
kapsamlar1 birbirinden istatistiksel olarak dnemli diizeylerde farklilagabilmektedir. Bu
durum, OAC (mm) ve OK (%) kapsamlar1 arasinda belirgin bir iligki kurulmasin

engellemektedir. Ancak, makroagregat yapisinin bozulmadigi mera ve agaglandirma
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alani topraklarmin birlikte degerlendirilmesiyle, sigrayan ve ylizey akislar ile taginan
agregatlarin OAC (mm) ve OK (%) kapsamlar1 arasinda 6nemli ve belirgin diizeylerde
iliskiler elde edilebilmistir. Incelenen &zellikler acisindan genel bir degerlendirme
yapilacak olur ise, sigrama ve yiizey akislar ile gelen sedimentlerin OAC (mm) degerleri
arttikca OK (%) kapsamlarinin da arttig1 sdylenebilir. Ozetle, bozulmamis alanlarda, ne
kadar biiyiik OAC (mm) degerine sahip agregat tasiniyorsa, o kadar ¢ok OK (%)

alandan uzaklasmaktadir.

Sigrayarak ve yiizey akislar ile tasmman agregatlarin biiyiiklilk dagilimlarmin
modellenmesinde kullanilan yaklagimlar (Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimi),
genel itibariyle kuru agregat dagilimlarini modellemek amaciyla gelistirilmistir. Bu
yaklagimlar, erozyon c¢alismalarinda agirlikli olarak riizgar erozyonu ile tasinan
sedimentlerin dagilimilarinin modellenmesinde kullanilmakla birlikte, gerceklestirilen
bu calisma ile hem dogal agregat dagilimlarinin hem de su erozyonu neticesinde
gerceklesen parcalanma ve taginma siiregleriyle taginan agregatlarin modellenmesinde
oldukea basarili olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ozellikle oldukea diisiik hata oran1 ve
yiiksek tahmin degerleri ile Weibull dagilim ile elde edilen ¢ap degerleri olgiilen gergek
degerlere son derece yakin sonuglar vermektedir. Genel itibariyle, Fraktal dagilim ile
kurulan modellerde gercek degerin oldukc¢a iizerinde, Log-normal ile ger¢ek degerin

daha asagisinda tahminler yapilmistir.

Topraklarin erozyon duyarliliklarinin da degerlendirildigi ¢alismada, en yliksek
duyarlilik degerleri islemeli tarim alan1 topraklari igin Olgiilirken en disiik
agaclandirma alanmi topraklari i¢in elde edilmistir. Yiiksek yapisal dayanima sahip
agaclandirma alan1 topraklarinda, bitki Ortlistiz kosullar altinda gerceklestirilen
denemelerde, o6zellikle yiiksek egim dikligi ve yagis siddeti kosullarinda duyarlilik
degerlerinin zaman igerisinde artan bir egilim gostermektedir. Bu durum, ozellikle
yiiksek egim dikliklerinde, mevcut bitki Ortiisliniin ortamdan uzaklasmasi ve zaman
igerisinde topraga ilave olan yagislar ile doygunluk derecelerinin artmasi sonucu yiizey
akiglar ile tasinma kapasitelerinin 6nemli diizeylerde artis gosterebilecegini isaret
etmektedir. Olduk¢a yiiksek egim dikliklerine sahip bu alanlarin, bilingsiz hayvan
otlatma ya da islemeli tarim alanlarma doéniistiiriilmesiyle bitki ortiisiiniin koruyucu

etkisinin ortadan kalkmasiyla olduk¢a Onemli diizeylerde toprak kayiplarinin
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yasanilmasi kaginilmaz olacaktir. Ayrica, calisma alanindaki gibi, ¢esitli amagclarla
yapilan barajlarin ekonomik Omiirleri gerekli Onlemler alinmadig takdirde
hesaplanandan olduk¢a az olacaktir. Bu da siliphesiz, g¢evreye oldugu kadar milli

ekonomiye de olduk¢a 6nemli zararlar verecektir.

Topraklarin pargalanma ve tasinma siireclerine olan duyarliliklarini, topraga organik
madde ilavesi ile yapisal dayanimlarinin arttirilmasi sonucunda, onemli diizeylerde
azaltilabilir. Buna ilave olarak, diinya genelinde giderek yayginlasan toprak islemesiz
(sifir toprak isleme) yonetim uygulamalariin, 6zellikle OK (%) kapsami agisindan
zayif ve toprak erozyonunun ciddi bir sekilde problem teskil ettigi kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerinde 6zendirilmesi ve tesvik edilmesi ile topraklart erozyon gibi yaygin
bir bozulma siirecinden korumak miimkiin olabilecektir. Bu konuda yapilacak ayrintili
arastirmalar ve tesvikler, toprak kaynaklarimin siirdiiriilebilir bir bi¢imde

kullanilmasinin saglanmasi agisindan son derece dnemlidir.

110



KAYNAKLAR

Abiven, S., Menasseri, S. and Chenu, C. 2009. The effects of organic inputs over time
on soil aggregate stability — A literature analysis. Soil Biology & Biochemistry,
Vol 41; pp. 1-12.

Ackerman, F.G. and Myers, H.E. 1943. Some factors influencing aggregation in clay
pan soils. Soil Science, Vol 55; pp. 405-413.

Adu, J.K. and Oades, J.M. 1978. Physical factors influencing decomposition of organic
materials in soil aggregates. Soil Biol. Biochem., Vol 10, pp. 109-115.

Agassi M. 1996. Soil Erosion, Conservation, and Rehabilitation, Marcel Dekker, New
York, p. 414.

Agassi, M. and Bradford, J.M. 1999. Methodologies for interrill soil erosion studies.
Soil Tillage Res. Vol. 49, pp. 277- 287.

Alagéz, Z., Yilmaz, E. ve Oktiiren F. 2006. Organik materyal ilavesinin baz1 fiziksel ve
kimyasal toprak ozellikleri {izerine etkileri. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, VVol. 19(2), pp. 245-254.

Albrecht, A., Rangon, L. and Barrte, P. 1992. Effets de la matiere organique sur la

stabilite structurale et la detachabilite d’un vertisol et d2un ferrisol (Martinique).
Chaiers ORSTOM, Serie Pedologie, VVol. 27; pp. 121-133.

Allison, F.E. 1968. Soil aggregation - Some facts and fallacies as seen by a
microbiologist. Soil Science, Vol. 106; pp. 136-143.

Amézketa, E., Singer, M.J. and Le Bissonnais, Y. 1996. Testing a procedure for
measuring water-stable aggregation. Soil Sci. Soc. Am. J., Vol. 60; pp. 888-894.

Amézketa, E. 1999. 'Soil Aggregate Stability: A Review. Journal of Sustainable
Agriculture, Vol. 14 (2); pp. 83-151.

Angers, D.A. and Carter, M.R. 1996. Aggregation and organic matter storage in cool,
humid agricultural soils. pp. 193-211. In Carter M.R. & B.A. Stewart (eds.).
Structure and organic matter storage in agricultural soils. Advances in Soil
Science. Lewis Publishers, CRC Press, Inc., Boca Raton, FL.

Anonim. 1954, (US Salinity Laboratory Staff) Diagnosis and Improvement of Saline
and Alkali Soils. Agri. Handbook. No:60, USDA.

Anonim. 1978. Tiirkiye Arazi Varligi. Toprak-Su Genel Miidiirliigii. Ankara.

111



Anonim. 1982. Tirkiye Genel Toprak Haritas1 Sayisal Toprak Veritabani. Tiirkiye
Toprak ve Su Kaynaklar1 Ulusal Bilgi Merkezi (UBM) Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii, Ankara.

Anonim. 1987 a. Tiirkiye Genel Toprak Amenajman Planlamasi. Tarim Orman ve Koy
isleri Bakanligi, Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii. Ankara.

Anonim. 1987 b. Ankara ili verimlilik envanteri ve giibre ihtiya¢ raporu. Tarim, Orman
ve Koyisleri Bakanligi Koy Hizmetleri Genel Miudiirliigii Yayinlari, yayin no:50.

Anonim. 1991. Status of Desertification and Implementation of the UN Plan of Action
to Combat Desertification. UNEP, Nairobi, Kenya. United Nations
Environmental Program.

Anonim. 1998. Tarim ve Mera Arazilerinin Yonetimi. Ulusal Cevre Eylem Plani. DPT,
Ankara.

Anonim. 2002. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Climate Change
2001: Impacts, Adaptation, and Vulnerability, McCarthy J, Canziani O, Leary N,
Dokken D, White K (eds). Cambridge University Press: Cambridge.

Anonim. 2006. Elektrik Isleri Etiid Idaresi Genel Miidiirliigii. Tiirkiye Akarsularinda
Siispanse Sediment Gozlemleri Yilligi (1999-2005), Ankara.

Anonim. 2009. DSI web sayfasi: http://www.dsi.gov.tr/bolge/dsi5/ankara.ntm Erisim
Tarihi: 08.06.2009.

Arya, L. and Paris, J. 1981. A physico-emprical model to predict soil moisture
characteristic from particle-size distribution and bulk density data. Soil Sci. Soc.
Am. J., Vol. 45, pp. 1023-1030.

Auerswald, K., Kainz, M. and Fiener, P. 2003. Soil erosion potential of organic versus
conventional farming evaluated by USLE modelling of cropping statistics for
agricultural districts in Bavaria. Soil Use Management, Vol. 19, pp. 305-311.

Baran, A. Karaca, A. ve Haktanir, K. 1996. Bakteri (Rhizobium meliloti) ve mantarin
(Aspergillus niger) peat karistirilan ve karigtirllmayan killi tinli bir topragin
agregat stabilitesi iizerine etkileri. Pamukkale Universitesi, Miihendislik
Bilimleri Dergisi, Vol. 2(2), pp. 143-146.

Barthe's, B., Albrecht, A., Asseline, J., De Noni, G. and Roose, E., 1999. Relationships
between soil erodibility and topsoil aggregate stability on carbon content in a
cultivated Mediterranean highland (Aveyron, France). Commun. Soil Sci. Plant
Anal. Vol. 30, pp. 1929- 1938.

Bayramin, 1., Basaran, M., Erpul, G. and Canga, M.R. 2008. Assesing the effects of

land use changes on soil sensitivity to erosion in a highland ecosystem of semi-
arid Turkey. Environmental Monitoring and Assesment, Vol. 140; pp. 249-265.

112


http://www.dsi.gov.tr/bolge/dsi5/ankara.htm

Bayramin, 1., Basaran, M., Erpul, G., Dolarslan, M. and Canga, MR. 2009. Comparison
of soil organic carbon content, hydraulic conductivity, and particle size fractions
between a grassland and nearby black pine plantation of 40 years in two surface
dephts, Environmental Geology, Vol. 56, pp. 1563-1575.

Beare, M.H., Hendrix, P.F. and Coleman, D.C. 1994. Water-stable aggregates and
organic matter fractions in conventional- and no-tillage soils. Soil Science
Society of America Journal, Vol. 58, pp. 777-786.

Benito-Rueda, E. and Diaz-Fierros Viqueira F. 1989. Estudio de los principales factores
que intervienen en la estabilidad estructural de los suelos de Galicia. An. Edafol.
Agrobiol., VVol. 48, pp. 229-253.

Benito, E. and Diaz-Fierros, F. 1992. Effects of cropping on the structural stability of
soils rich in organic matter. Soil and Tillage Research, VVol. 23; pp. 153-161.

Bird, S.B., Herrick, J.E., Wander, M.M. and Murray, L. 2007. Multi-scale variability in
soil aggregate stability: Implications for understanding and predicting semi-arid
grassland degradation. Geoderma, Vol. 140; pp.106-118.

Blake, G.R. and Hartge, K.H. 1986. Bulk Density and Particle Density. In: Methods of
Soil Analysis, Part I, Physical and Mineralogical Methods. Pp: 363-381. ASA
and SSSA Agronomy Monograph no 9(2nd ed), Madison.

Boardman, J., Foster, I.D.L. and Dearing, J.A. 1990. Soil Erosion of Agricultural Land.
Wiley, Chichester.

Boekel, P. 1963. The effect of organic matter on the structure of clay soils. Netherlands
Journal of Agricultural Science, Vol. 11; pp. 250-263.

Boiffin, J. 1984. La dégradation structurale des couches superficielles du sol sous
l'action des pluies. These de Docteur-Ingénieur. Institut National Agronomique-
Paris Grignon.

Boix-Fayos, C., Calvo-Cases, A., Imeson, A.C. and Soriano-Soto, M.D. 2001. Influence
of soil properties on the aggregation of some Mediterranean soils and the use of
aggregate size and stability as land degradation indicators. Catena, Vol. 44, pp.
47-67.

Bouajila, A. and Gallali, T. 2010. Land use effect on soil and particulate organic carbon,
and aggregate stability in some soils in Tunisia. African Journal of Agricultural
Research, Vol. 5(8), pp. 764-774.

Bouyoucos, G.J. 1951. A recalibration of the hydrometer method for making
mechanical analysis of soils. Agronomy Journal, Vol. 43; pp. 435-438.

113



Bradford, J.M., Ferris, J.E. and Remley, P.A. 1987. Interrill soil erosion processes: Il.
Relationship of splash detachment to soil properties. Soil Sci. Soc. Am. J., Vol.
51; pp. 1571-1575.

Bronick, B.J. andLal, R. 2005. Soil structure and management: a review. Geoderma,
Vol. 124; pp. 3-22.

Bryan, R.B. and Poesen, J.W.A. 1989. Laboratory experiments on the influence of slope
length on runoff, percolation and rill development. Earth Surface Processes
Landforms, Vol. 14; pp. 211-231.

Bryan, R.B. and De Ploey, J. 1983. Comparability of soil erosion measurements with
different laboratory rainfall simulators. Catena, Vol. 4; pp. 33-57.

Buchan, G.D. 1989. Applicability of the simple Log-normal model to particle size
distribution in soils. Soil Sci., Vol. 147; pp. 155-161.

Canbolat, M. 1992. Topraga organik materyal ilavesinin topragin organik maddesi,
agregat stabilitesi ve gegirgenligi lizerine etkileri. Atatlirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, Vol. 23 (2), pp. 113-123.

Canton, Y., Sole-Benet, A., Asensio, C., Chamizo, S. and Puigdefabregas, J. 2009.
Aggregate stability in range sandy loam soils Relationships with runoff and
erosion. Catena, Vol. 77, pp. 192-199.

Capriel, P., Beck, T., Borchert, H. and Harter, P. 1990. Relationship between soil
aliphatic fraction extracted with supercritical hexane, soil microbial biomass and
soil aggregate stability. Soil Science Society of America Journal, Vol. 54, pp.
415-420.

Carter, M.R. 1992. Influence of reduced tillage systems on organic matter, microbial
biomass, macro-aggregate distribution and structural stability of a surface soil in
a humid climate. Soil & Till. Res. Vol. 23; pp. 361-372.

Carter, M.R., Angers, D.A. and Kunelius, H.T. 1994. Soil structural form and stability,
and organic matter under cool-season perennial grasses. Soil Science Society of
America Journal, Vol. 58; pp. 1194-1199.

Cerda, A., Ibanez, S. and Calvo, A. 1997. Design and operation of a small and portable
rainfall simulator for rugged terrain. Soil Technol., Vol. 11; pp. 163-170.

Cerda, A. 1998. Soil aggregate stability under different Mediterranean vegetation types.
Catena, Vol. 32; pp. 73-86.

Chan, K.Y., Heenan, D.P. and Ashley, R. 1993. Seasonal changes in surface aggregate

stability under different tillage and crops. Soil and Tillage Research, Vol. 28; pp.
301-314.

114



Celik, 1., Ortas, 1. and Kilic, S. 2004. Effects of compost, mycorrhiza, manure and
fertilizer on some physical properties of a Chromoxerert soil. Soil Till. Res. Vol.
78, pp. 59-67.

Celik, 1. 2005. Land-use effects on organic matter and physical properties of soil in a
southern Mediterranean highland of Turkey. Soil & Tillage Research, Vol. 83,
pp. 270-277.

Chan, K.Y., Heenan, D.P. and Ashley, R. 1993. Seasonal changes in surface aggregate
stability under different tillage and crops. Soil and Tillage Research, Vol 28; pp.
301-314.

Chaney, K. and Swift, R.S. 1984. The influence of organic matter on aggregate stability
in some British soils. Journal of Soil Science, Vol 35, pp. 223-230.

Chenu, C. and Guérif, J. 1991. Mechanical strength of clay minerals as influenced by an
adsorbed polysaccharide. Soil Science Society of America Journal, 55 1076—
1080.

Chesters, G., Attoe, O.J. and Allen, O.N. 1957. Soil aggregation in relation to various
soil constituents. Soil Science Society of America Proceedings, Vol. 21; pp. 272-
2717.

Churchman, G.J. and Tate, K.R. 1987. Stability of aggregates of different size grades in
allophonic soils from volcanic ash in New Zeland. Journal of Soil Science, Vol.
38, pp. 19-27.

Cooke, R.U., Warren, A. and Goudie, A.S. 1993. Desert Geomorphology. Univ. College
London Press, London.

Caglar, K.O. 1958. Toprak Ilmi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlari, No:10,
Ankara.

Canga, M. and Erpul, G. 1994. Toprak Islemeli Tarim Alanlarinda Erozyon ve
Kontrolii. Topraksu, Vol. 3(2); pp. 14-16.

Davis, P.H. 1988. Flora of Turkey and the East Aegean Islands, VVol.1-9, Edinb. Un.
Press, Edinburgh, pp. 1965-1985.

De Leenheer, L. and De Boodt, M. 1959. Determination of aggregate stability by the
change in mean weight diameter. Mededelingen van de Landbouwhogeschool
Gent, Vol. 24; pp. 290-300.

De Lima, J.L.M.P., Souza, C.S. and Singh, V.P. 2008. Granulometric characterization

of sediments transported by surface runoff generated by moving storms, Nonlin.
Processes Geophys., Vol. 15, pp. 999-1011.

115



De Ploey, J. and Poesen, J. 1985. Aggregate stability, runoff generation and interrill
erosion. In: Geomorphology and Soils, pp. 99-120. Allen and Unwin, London.

Dexter, A.R. 1988. Advances in characterization of soil structure. Soil & Till. Res., Vol.
11, pp. 199-238.

Diaz-Zorita, M., Perfect, E. and Grove, J.H. 2002. Distruptive methods for assessing
soil structure. Soil &Tillage Research, Vol. 64, pp. 3-22.

Diaz-Zorita, M., Grove, J.H. and Perfect E. 2006. Aggregation, fragmentation, and
structural stability measurement. pp. 56-59. IN: R. Lal, ed. Encyclopedia of Soil
Science, 2nd Edition. Taylor and Francis, New York.

Douglas, J.T. and Goss, M.J. 1982. Stability and organic matter content of surface soil
aggregates under different methods of cultivation and in grassland. Soil Tillage
Res., Vol. 2, pp. 155 - 175.

Eagleson, P.S. 1978. Climate, soil, and vegetation. 1. Introduction to water balance
dynamics, Water Resour. Res., Vol. 14, pp. 705-712.

Edwards, A.P. and Bremner, J.M. 1967. Microaggregates in soils. J. Soil Sci., Vol. 18,
pp. 64-73.

Edwards, L., Burney, J.R., Richter, G. and MacRae, A.H. 2000. Evaluation of compost
and straw mulching on soil-loss characteristics in erosion plots of potatoes in
Prince Edward Island, Canada. Agric. Ecosyst. Environ., Vol. 81; pp. 217-222.

Ekwue, E.l. 1990. Effect of organic matter on splash detachment and the process
involved. Earth Surface Processes and Landforms, Vol. 15; pp. 175-181.

Elliott, E.T. 1986. Aggregate structure and carbon, nitrogen, and phosphorus in native
and cultivated soils. Soil Science Society of America Journal, Vol. 50; pp. 627-
633.

Emerson, W.W. 1967. A classification of soil aggregates based on their coherence in
water. Australian Journal of Soil Research, Vol. 5; pp. 47-57.

Emerson, W.W. and Greenland, D.J. 1990. Soil aggregates-formation and stability. In:
Soil colloids and their associations in aggregates (eds M. De Boodt, M. Hayes
and A. Herbillon), pp. 485-511. Plenum press, New York.

Erpul, G. ve Canga, M.R. 2001. Toprak erozyonu c¢alismalari i¢in bir yapay
yagmurlama aletinin tasarim prensipleri ve yapay yagis karakteristikleri. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi, Vol. 7(1), pp. 75-83.

Erpul, G., Norton, L.D. and Gabriels, D. 2003. Sediment transport from interrill areas
under wind-driven rain, Journal of Hydrology, Vol. 276 (1-4); pp. 184-197.

116



Erpul, G. ve Saygm D.S. 2012. Ulkemizde Toprak Erozyonu Sorunu Uzerine: Ne
Yapilmali?. Toprak Bilimi ve Bltki Besleme Dergisi. Tiirkiye Toprak Bilimi
Dernegi, Cilt 1, Say1 1, 26-32.

Ersahin, S., Gunal, H., Yetgin, B., Kutlu, T. and Coban, S. 2006. Estimating specific
surface area and cation exchange capacity in soils with fractal dimension of
particle-size distribution. Geoderma, Vol. 136(3,4); pp. 588-597.

Eynard A., Schumacher, T.E., Lindstrom M.J. and Malo, D.D. 2005. Effects of
agricultural management systems on soil organic carbon in aggregates of Ustolls
and Usterts. Soil & Tillage Research, Vol. 81; pp. 253-263.

Farres, P.J. 1987. The dynamics of rain splash erosion and the role of soil aggregate
stability. Catena, Vol. 14; pp. 119-130.

Fortun, A., C. Fortun, and C. Ortega. 1989. Effect of farmyard manure and its humic
fractions on the aggregate stability of a sandy loam soil. J. Soil Sci. Vol. 40; pp.
293-298.

Franzluebbers, A.J. and Arshad, M.A. 1996. Soil organic matter pools during early
adoption of conservation tillage in northwestern Canada. Soil Sci. Soc. Am. J.,
Vol. 60; pp. 1422-1427.

Franzluebbers, A.J. 2002. Water infiltration and soil structure related to organic matter
and its stratification with depth. Soil Tillage Res., VVol. 66; pp. 197— 205.

Frenkel, H., Goertzen, J.O. and Rhoades, J.D. 1978. Effects of clay type and content,
exchangeable sodium percentage and electrolyte concentration on clay
distribution and soil hydraulic conductivity. Soil Science Society of America
Journal, Vol. 42; pp. 32-39.

Fox, D.M., Bryan, R.B., 1999. The relationship of soil loss to slope angle for interrill
erosion. Catena, Vol. 38; pp. 211-222.

Hartmann, D., and C. Christiansen. 1988. Settling-velocity distribution and sorting
processes on a longitudinal dune. Earth Surf. Proc. Landforms, Vol. 13; pp. 649-
656.

Huff, F.A. 1967. “Time distribution of rainfall in heavy storms,” Water Resources
Research, Vol. 3(4), pp. 1007-1019.

Gabriels, D. and De Boodt, M. 1975. A rainfall simulator for soil erosion studies in the
loboratory. Pedologie, Vol. 2; pp. 80-86.

Gardner, W.R. 1956. Representation of soil aggregate-size distribution by a
logarithmic—normal distribution. Soil Sci. Soc. Am. Proc., Vol 20; pp. 151-153.

117



Giménez, D., Perfect, E., Rawls, J.W. and Pachepsky, Y. 1997. Fractal models for
predicting soil hydraulic properties: a review. Eng. Geol., Vol 48; pp. 161-183.

Golchin, A., Oades, J.M., Skjemstad, J.O. and Clarke, P. 1994. Study of free and
occluded particulate organic matter in soils by solid state 13C CP/MAS NMR
spectroscopy and scanning electron microscopy. Australian Journal of Soil
Research, Vol 32; pp. 285-3009.

Grace, J., Lloyd, J., Mclintyre, J., Miranda, A.C., Meir, P., Miranda, H.S., Nobre, C.,
Moncrieff, J., Massheder, J., Malhi, Y., Wrigth, I. and Gash, J. 1995. Carbon
dioxide uptake by an undisturbed tropical rain forest in southwest Amazonia,
Science, Vol. 270; pp. 778-780.

Green, V.S., Cavigelli, M.A., Dao, T.H. and Flanagan, D.C. 2005. Soil physical
properties and aggregate-associated C, N, and P distributions in organic and
conventional cropping systems. Soil Sci., Vol. 170; pp. 822-831.

Greenland, D.J., Lindstrom, G.R. and Quirk, J.P. 1962. Organic materials which
stabilize natural soil aggregates. Soil Science Society of America Proceedings,
Vol. 26; pp. 366-371.

Greenland, D.J., Rimmer, D. and Payne, D. 1975. Determination of the structural
stability class of English and Welsh soils, using a water coherence test. Journal
of Soil Science, Vol. 26 (3); pp. 294-303.

Grieve, I.C. 1980. The magnitude and significance of soil structural stability declines
under cereal cropping. Catena, Vol. 7; pp. 79-85.

Griffiths, E. and Burns, R.G. 1972. Interaction between phenolic substances and
microbial polysaccharides in soil aggregation. Plant & Soil, Vol. 36; pp. 599-
612.

Griffiths, E. and Jones, D. 1965. Microbial aspects of soil structure 1. Relationships
between organic amendments, microbial colonisation, and changes in aggregate
stability. Plant & Soil, Vol. 23; pp. 17-33.

Guerra, A. 1994. The effect of organic matter content on soil erosion in simulated
rainfall experiments in W. Sussex, UK. Soil Use and Management, Vol. 10, pp.
60-64.

Giinal, H., Ersahin, S., Uz, B.Y., Budak, M. and Acir, N. 2011. Soil Particle Size
Distribution and Solid Fractal Dimension as Influenced by Pretreatments.
Journal of Agricultural Sciences, Vol. 17; pp. 217-229.

Hagen, L. J., Skidmore, E. L. and Fryrear, D. W. 1987. Using two sieves to characterize

dry soil aggregate size distribution. Transactions of the ASAE, Vol. 30(1); pp.
162-165.

118



Hairsine, P. B. and Hook, R. A. 1995. Relating soil erosion by water to the nature of the
soil surface. In: Sealing, Crusting and Hardsetting Soils: Productivity and
conservation, pp.77-91. Australian Society of soil Science, Brisbane.

Haynes, R.J. and Swift, R.S. 1990. Stability of soil aggregates in relation to organic
constituents and soil water content. Journal of Soil Science, Vol. 41, pp. 73-83.

Haynes, R.J., Swift, R.S. and Stephen, R.C. 1991. Influence of mixed cropping rotations
(pasture-arable) on organic matter content, water-stable aggregation and clod
porosity in a group of soils. Soil and Tillage Research, Vol. 19; pp. 77-87.

Haynes, R.J. 1993. Effect of sample pretreatment on aggregate stability measured by
wet sieving or turbidimetry on soils of different cropping history. Journal of Soil
Science, Vol. 44; pp. 261-270.

Henin, S. 1938. Etude physico-chimique de la stabilite structurale des terres. These de
doctorat, Universite de Paris.

Herrick, J. E., Whitford, W. G., De Soyza, A. G., Van Zee, J. W., Havstad, K. M.,
Seybold, C. A. and Walton, M. 2001. Soil aggregate stability kit for field-based
soil quality and rangeland health evaluations. Catena, Vol. 44, pp. 27-35.

Huang, G. and Zhang, R. 2005. Evaluation of soil water retention curve with the pore—
solid fractal model. Geoderma, Vol. 127, pp. 52-61.

Hwang, S.I., Lee, K.P., Lee, D.S., Powers, S.E., 2002. Models for estimating soil
particle-size distributions. Soil Sci. Soc. Am. J., VVol. 66; pp. 1143-1150.

Imeson, A.C. and Vis, M. 1984. Assessing soil aggregate stability by water-drop impact
and ultrasonic dispersion. Geoderma, VVol. 34, pp. 185-200.

I¢, S. ve Giilser, C. 2008. Tiitiin atigmin farkli biinyeli topraklarin bazi kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerine etkisi. OMU Zir. Fak. Dergisi, Vol. 23(2), pp. 104-109.

Janzen, H.H., Campbell, C.A., Brandt, S.A., Lafond, G.P. and Townley-Smith, L. 1992.
Ligth fraction organic matter in soils from long-term crop rotations. Soil Science
Society of America Journal, VVol. 56; pp. 1799-1806.

Jastrow, J.D. and Miller, R.M. 1991. Methods for assessing the effects of biota on soil
structure. Agric., Ecosystems & Environm., Vol. 34; pp. 279-303.

Jastrow, J.D. 1996. Soil aggregate formation and the accrual of particulate and mineral-
associated organic matter. Soil Biology and Biochemistry, Vol. 28; pp. 665-676.

Jin, V.L., Johnson, M.V.V., Haney, R.L. and Arnold, J.G. 2011. Potential carbon and
nitrogen mineralization in soils from a perennial forage production system
amended with class B biosolids. Agric. Ecosyst. Environ., Vol. 141; pp. 461-
465.

119



Jingi, B.B., Danladi, U.D., Ahmed, A.S. and Abubakar, Y. 2011. The Effect of Rainfall
on Aggregate Stability and Splash Erosion on Some Agricultural Soils of Borno
State, Nigeria. AU J.T., Vol. 15(1); pp. 45-48.

Karaca, A., Oztiirk, H. S., Bayramin, I., Erpul, G. ve Suicmez, B.K. 2008. Kiiresel
isinma ve ililkemiz tarimina etkileri. Tirktarim, Tarim ve Koyisleri Bakanligi
Dergisi, 179. pp. 24-29.

Kavdir, Y., Ozcan, H., Ekinci, H. and Yigini, Y. 2004. The influence of clay content,
organic carbon and land use types on soil aggregate stability and tensile strength.
Turk J Agric For., Vol. 28: pp. 155-162.

Kay, B.D., Angers, D.A., Groenevelt, P.H. and Baldock, J.A. 1988. Quantifying the
influence of cropping history on soil structure. Can. J. Soil Sci. Vol. 68, pp. 359-
368.

Kazman Z, Shainberg I, Gal M. 1983. Effect of low levels of exchangeable Na and
applied phosphogypsum on the infiltration rates of various soils. Soil Science,
Vol. 135; pp. 184-192.

Kemper, W.D. and Chepil, W.S. 1965. Size distribution of aggregates. In: Methods of
soil analysis, Part 1 (Ed. C.A. Black), pp. 499-510. American Society of
Agronomy, Madison, WI.

Kemper, W.D. and Koch, E. 1966. Aggregate stability of soils from western United
States and Canada. U.S. Department of Agriculture Technical Bulletin, no 1355.

Kemper, W. D. and Rosenau, R. C. 1986. Aggregate stability and size distribution. In:
Methods of Soil Analysis, part 1. Agronomy Monographs, 9 (ed. A. Klute).
AmericanSociety of Agronomy, Madison, WI.

King, J.A. and Evans, E.J. 1989. The growth of spring barley related to soil tilth
produced on restored opencast and unmined land. Soil and Tillage Research,
Vol. 14, pp. 115-130.

Kittleman, L.R. 1964. Application of Rosin’s distribution in size frequency analysis of
clastic rocks. J. Sediment. Petrol., Vol. 34; pp. 483-502.

Koorevaar, P., Menelik, G. and Dirksen, C. 1983. Elements of Soil Physics. Elsevier
Science Publishers, The Netherlands.

Kémiiscii, A. U., Dorum, A. ve Ceylan, A. 2003 Yagis Siddeti ve Tekerriir Siirelerine
Gore Sel ve Tagkin Riski Analizi. III. Atmosfer Bilimi Sempozyumu.

Kravchenko, A.N. and Zhang, R., 1997. Estimation of soil water retention function from

texture and structure data: fractal approach. In: Novak, M.M., Dewey, T.G.
(Eds.), Fractal Frontiers. World Scientific, Singapore, pp. 329-338.

120



Lal, R. 1988. Effect of macrofauna on soil properties in tropical ecosystems. Agric.
Ecosyst. Environ., VVol. 24; pp. 101-116.

Lal, R. and Pierce, F.J. 1991. The vanishing resource. pp. 1-5. In Lal, R. & F.J. Pierce
(eds.). Soil management for sustainability. Soil and Water Conservation Society.
Ankeny, lowa.

Laws, J. O. 1941. Measurements of the fail velocity of waterdrops and raindrops. Trans.
Amer. Geophys. Union, Vol. 24; pp. 452-460.

Lax, A. and Garcia-Orenes, F. 1993. Carbonhydrates of municipal solid wastes as
aggregation factor of soils. Soil Technol., Vol 6; pp. 157-162.

Le Bissonnais, Y. and Singer, M.J. 1993. Seal formation, runoff and interrill erosion
from seventeen California soils. Soil Science Society of America Journal, Vol.
57, pp. 224-229.

Le Bissonnais, Y. 1996. Aggregate stability and assessment of soil crustability and
erodibility: 1. Theory and methodology. European Journal of Soil Science, Vol.
47, pp. 425-437.

Le Bissonnais, Y. and Arrouays, D. 1997. Aggregate stability and assesment of soil
crustability and erodibility: Il. Aplication to humic loamy soils with various
organic carbon contents. European Journal of Soil Science, Vol. 48; pp. 39-48.

Legout, C., Leguedois, S. and Le Bissonnais, Y. 2005. Aggregate breakdown dynamics
under rainfall compared with aggregate stability measurements. Eur. J. Soil Sci.,
Vol. 56; pp. 225-237.

Loch, R.J. 1994. A method for measuring aggregate water stability of dryland soils with
relevance to surface seal development. Aust. J. Soil Res., Vol. 32, pp. 687-700.

Loch, R. J. and Foley, J.L. 1994. Measurement of aggregate breakdown under rain:
comparison with tests of water stability and relationship with field
measurements of infiltration. Australian Journal of Soil Research, 32, 701-720.

Low, A.J. 1967. Measurement of stability of moist soil aggregates to falling waterdrops
according to Low. In: West-European Methods for Soil Structure Determination,
pp.51-78. State faculty of agricultural sciences, Gent.

Lynch, J.M. and Bragg, E. 1985. Microorganisms and soil aggregate stability. Adv. Soil
Sci. Vol. 2; pp. 133-171.

Malinda, D.K. 1995. Factors in conservation farming that reduce erosion. Aust. J. Exp.
Agric., Vol. 35; pp. 969-78.

Mandelbrott, B.B. 1999. The Fractal Geometry of Nature. W.H. Freeman and Company,
New York.

121



Manichon, H. 1987. Observation Morphologique De I’etat Structural Et Mise En
Evidence D’effets De Compactage Des Horizons Travailles. In Soil Compaction
and Regeneration; Monnier, G., Goss, M.J., Eds.; Balkema: Rotterdam, pp. 39—
52.

Martin, J.P., Martin, W. P., Page, J.B., Ranev, W.A. and De Ment, J.D. 1955. Soil-
aggregation. Advances in Agronomy, Vol. 7, pp. 1-37.

Mbagwu, J.S.C., Piccolo, A. and Spallaci, P. 1991. Effects of field application of
organic wastes from different sources on chemical rheological and structural
properties of some Italian surface soils. Bioresour. Technol., Vol. 37; pp. 71-78.

Mermut, A.R., Luk, S.H., Romkens, M.J.M. and Poesen, J.W.A. 1997. Soil loss by
splash and wash during rainfall from two loess soils. Geoderma, Vol. 75, pp.
203-214.

Metzger, L., Levanon, D. and Mingelgrin, U. 1987. The effect of sewage sludge on soil
structural stability: Microbial aspects. Soil Sci. Soc. Am. J., 51, 346-351.

Meyer, L.D. 1965. Simulation of rainfall for soil erosion research Trans. ASAE, Vol. 8,
pp. 63-65.

Meyer, L.D., Harmon, W.C. and McDowell, L.L. 1980. Sediment size eroded from crop
row sideslopes. Trans. ASAE, Vol. 23, pp. 891-898.

Meyer, L.D. 1981. How rain intensity affects interrill erosion. Transactions of the
ASAE, Vol 24(6); pp.1472-1475.

Meyer, L.D. and Harmon, W.C. 1984. Susceptibility of agricultural soils to interrill
erosion. Soil Sci. Soc. Am. J., Vol. 48, pp. 1152-1157.

Monnier, G. 1965. Action des matieres organiques sur la stabilité structurale des sols.
Annales Agronomiques, Vol. 16, pp. 327-400.

Moore, D.C. and Singer, M.J. 1990. Crust formation effects on soil erosion processes.
Soil Science Society of America Journal, Vol. 54, pp. 1117-1123.

Morgan, R.P.C. 1995. Soil erosion and conservation. Malaysia. Longman.

Munkholm, L. and Perfect, E. 2005. Brittle fracture of soil aggregates: Weibull models
and method of parameter estimation. Soil Sci. Soc. Am. J., Vol. 69; pp. 1565—
1571.

Mutchler, C.K. and Moldenhauer, W.C. 1963. Applicator for laboratory rainfall
simulator. Trans. ASAE, Vol. 6, pp. 220-222.

122



Nearing, M.A., Bradford, J.M. and Parker, S.C. 1991. Soil detachment by shallow flow
at low slopes. Soil Sci. Soc. Am. J., Vol. 55, pp. 339-344.

Nearing, M.A, Pruski, F.F. and O'neal, M.R. 2004. Expected climate change impacts on
soil erosion rates: A review, Journal of Soil and Water Conservation, Vol. 59
(1); pp- 43-50.

Nelson, D.W. and Sommers, L.E. 1982. Total carbon, organic carbon, and organic
matter. In: Methods of Soil Analysis. Page, A.L. (Ed) Part 2, 2nd ed. Agron.
Monogr. 9. ASA. And SSSA, Madison, WI, pp. 539-579.

Oades, J.M. 1984. Soil organic matter and structural stability: Mechanisms and
implications for management. Plant Soil, Vol. 76; pp. 319-337.

Oldeman, L.R. 1991. Global extent of soil degradation. Bi-annual Report. International
Soil Reference and Information Center. Wageningen, The Netherlands: pp. 19-
36.

Oztas, T., Canpolat, M.Y. and S6nmez, K. 1999. Strength of Individual Soil Aggregates
Against Crushing Forces Il. Influence of Selected Soil Properties. Tr. J. of
Agriculture and Forestry, Vol. 23, pp. 573-577.

Pachepsky, Y.A., Shcherbakov, R.A. and Kosunskaya, L.P. 1995. Scaling of soil water
retention using a fractal model. Soil Sci., Vol. 159, pp. 99-104.

Perfect, E. and Kay, B.D. 1990. Relationship between aggregate stability and organic
components for a silt loam. Canadian Journal of Soil Science, Vol. 70, pp. 731-
735.

Perfect, E., Kay, B.D. Van Loon, W.K.P., Sheard, R.W. and Pojasok, T. 1990. Factors
influencing soil structural stability within a growing season. Soil Science Society
of America Journal, Vol. 54, pp. 173-179.

Perfect, E. and Kay, B.D. 1991. Fractal theory applied to soil aggregation. Soil Science
Society of American Journal, Vol. 55, pp. 1552-1558.

Perfect, E., Rasiah, V. and Kay, B.D. 1992. Fractal dimensions of soil aggregate-size
distributions calculated by number and mass. Soil Sci. Soc. Am. J., Vol. 56; pp.
1407-1400.

Perfect, E., and Kay, B.D. 1995. Brittle fracture of fractal cubic aggregates. Soil Sci.
Soc. Am. J., Vol. 59, pp. 969-974.

Perfect, E. and Blevins, R.L. 1997. Fractal characterization of soil aggregation and

fragmentation as influenced by tillage treatment. Soil Sci. Soc. Am. J., Vol. 61,
pp. 896-900.

123


http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=T2G5e4AA1i35lB@a8nL&name=Nearing%20MA&ut=000188596100011&pos=1
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=T2G5e4AA1i35lB@a8nL&name=Pruski%20FF&ut=000188596100011&pos=2
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=T2G5e4AA1i35lB@a8nL&name=O'Neal%20MR&ut=000188596100011&pos=3&cacheurlFromRightClick=no

Perrier, E.M.A. and Bird, N.R.A. 2002. Modelling soil fragmentation: the pore solid
fractal approach. Soil & Tillage Research, Vol. 64; pp. 91-99.

Pikul, J.L., Osborne, S., Ellsbury, M. and Riedell, W. 2007. Particulate Organic Matter
and Water-Stable Aggregation of Soil under Contrasting Management. Soil Sci.
Soc. Am. J. Vol. 71; pp. 766-776.

Pinnick, R.G., Fernandez, G., Hinds, B.D., Bruce, C.W., Schafer, R.W. and Pendleton,
J.D. 1985. Dust generated by vehicular traffic on unpaved roadways: Sizes and
infrared extinction characteristics. Aerosol Sci. Technol., Vol. 4; pp. 99-121.

Pojasok, T. and Kay, B.D. 1990. Assesment of a combination of wet sieving and
turbidimetri to characterize the structural stability of moist aggregates. Canadian
Journal of Soil Science, Vol. 70; pp. 33-42.

Renard, K.G., Foster, G.A., Weesies, D.A., McCool, D.K. and Yoder, D.C. 1997.
Predicting soil erosion by water: a guide to conservation planning with the
revised universal soil loss equation (RUSLE). Agriculture Handbook No. 703.
USDA, Washington, DC.

Qiang, M., Wan-Tai, Y., Zhao, S.H. and Zhang, L. 2007. Relationship between water-
stable aggregates and nutrients in black soils after reclamation. Pedosphere, Vol.
17(4), pp. 538-544.

Rawls, W.J., Brakensiek, D.L., Logsdon, S.D., 1993. Predicting saturated hydraulic
conductivity utilizing fractal principles. Soil Sci. Soc. Am. J. Vol. 57; pp. 1193-
1197.

Reichert, J.M. & L.D. Norton. 1994. Aggregate stability and rain-impacted sheet
erosion of air-dried and prewetted clayey surface soils under intense rain. Soil
Sci. Vol. 158; pp. 159-1609.

Reid, J.B. and Goss, M.J. 1980. Changes in the aggregate stability of a sandy loam
effected by growing roots of perennial ryegrass (Lolium perenne). Journal of the
Science of Food and Agriculture, VVol. 31; pp. 325-328.

Rhoades, J.D. 1986. Cation Exchange Capacity. Chemical and Microbiological
Properties. In: Methods of Soil Analysis, Part 1l. Pp.149-157. ASA and SSSA
Agronomy Monograph no 9(2nd ed), Madison.

Richards, L. A. 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils U.S.Dipth.
of Agricultural Hand Book No. 60-USA.

Rieu, M. and Sposito, G., 1991. Fractal fragmentation, soil porosity, and soil water
properties. 11. Applications. Soil Sci. Soc. Am. J., 55, 1239-1244.

124



Roberson, E.B., Sarig, S. and Firestone, M.K. 1991. Cover crop management of
polyaccharides-mediated aggregation in an orchard soil. Soil Science Society of
Amerca Journal, Vol. 55; pp. 734-7309.

Roémkens, M.J.M, Roth, C.B. and Nelson, D.W. 1977. Erodibility of selected clay
subsoils in relation to physical and chemical properties. Soil Science Society of
American Journal, VVol. 56; pp. 1604-1609.

Romkens, M.J.M., Prasad, S.N. and Poesen, J.W.A. 1986. Soil erodibility and
properties, Proceedings of the 13 th Congress of the International Soil Science
Society, pp. 492-504.

Roémkens, M.J.M., Prasad, S.N. and Helming, K. 1997. Effect of negative soil water
pressures on sediment concentration in runoff. In: Wang, S.S.Y., Langendoen,
E.H., Shields, F.D. (Eds.), Management of Landscapes Disturbed by Channel
Incision. The University of Mississippi, Oxford, pp. 1002—-1007.

Saygin, D.S., Topcu, P., Ozkan, M., Erpul, G. and Bayramin, I. 2009. Variations in
Spatial and Temporal Distribution of Rainfall Erosivity Index of RUSLE
Technology in the Mediterranean Part of Turkey. Geophysical Research
Abstracts, Vol. 11, EGU2009-4973, Geoscience General Assembly, Vienna,
Austria.

Saygin D.S., Basaran, M., Ozcan, A.U., Dolarslan, M. Timur, O.B., Yilman, F.E. and
Erpul, G. 2011. Land degradation assessment by geo-spatially modeling
different soil erodibility equations in a semi-arid catchment. Environmental
Monitoring and Assesment, VVol. 180; pp. 201-215.

Saygin D.S., Cornelis, W., Gabriels, D., Erpul, G. 2012. Comparison of different
aggregate stability approaches for loamy sand soils. Applied Soil Ecology, Vol.
54, pp. 1-6.

Schiettecatte, W., Gabriels, D., Cornelis, W.M., Hofman, G., 2008. Enrichment of
organic carbon in sediment transport by interrill and rill erosion processes. Soil
Science Society of America Journal, Vol. 72, pp. 50-55.

Shainberg, 1. 1992. Chemical and mineralogical components of crusting. In: soil
crusting: Physical and chemical processes, pp. 33-54. Lewis, Boca Raton,
Florida.

Sharon, D. 1980. The distribution of hydrologically effective rainfall incident on
sloping ground. J. Hydrol. (Amsterdam), VVol. 46; pp. 165-188.

Sheldrick, B.H. and Wang, C. 1993. Particle Size Distribution. In Soil Sampling and

Methods of Analysis; Carter, M.R., Ed.; Canadian Society of Soil Science:
Ottawa, Ontario, Canada, pp. 499-511.

125



Shirazi, M.A. and Boersma, L. 1984. A unifying quantitative analysis of soil texture.
Soil Sci. Soc. Am. J., Vol. 48; 142-147.

Sideri, D.I. 1938. On the formation of structure in soil: I\VV. The structure of mixed clay-
sand and clay-humus formations. Soil Science, Vol. 46; pp. 129-136.

Six, J., Elliot, E.T. and Paustian, K. 2000. Soil macroaggregate turnover and
microaggregate formation: a mechanism for C sequestration under no-tillage
agriculture. Soil Biology & Biochemistry Vol. 32; pp. 2099-2103.

Soil Survey Staff. 1996. Soil Survey Laboratory methods manual. Soil Survey
Investigations Rep. 42, Version 2.0, National Soil Survey Center, Soil
Conservation Service, U.S. Department of Agriculture, Lincoln, NE, pp. 693—
1036.

Soil Survey Staff. 1999. Soil Taxonomy. A Basic of Soil Classification for Making and
Interpreting Soil Survey. U.S.D.A. Handbook No:436, Washington D.C.

Sokolowska, Z., Hajnos, M., Hoffmann, C., Renger, M. and Sokolowski, S. 2001.
Comparison of fractal dimensions of soils estimated from adsorption isotherms,
mercury intrusion, and particle-size distribution. J. Plant Nutr. Soil Sci. Vol.
164, pp. 591-599.

Stengel, P., Douglas, J.T., Guérif, J., Goss, M.J., Monnier, G. and Cannell, R.Q. 1984.
Factors influencing the variation of some properties of soils in relation to their
suitability for direct drilling. Soil and Tillage Research, Vol. 4, pp. 35-53.

Strickling, E. 1950. The effect of soy beans on volume weight and water stability of soil
aggregates, soil organic matter content, and crop yield. Soil Science Society of
America Proceedings, Vol. 15; pp. 30-34.

Su, Y.Z., Zhao, H.L., Zhao, W.Z. and Zhang, T.H. 2004. Fractal features of soil particle
size distribution and the implication for indicating desertification. Geoderma,
Vol. 122, pp. 43-49.

Sullivan, L.A. 1990. Soil organic matter, air encapsulation and water-stable
aggregation. Journal of Soil Science, Vol. 41, pp. 529-534.

Swaby, R.J. 1950. The influence of humus on soil aggregation. Journal of Soil Science
Vol. 1; pp. 182-194.

Swift, R.S. 1990. Effects of humic substances and polysaccharides on soil aggregation.
Pp. 153-162. In: Advances in Soil Organic Matter Research: the Impact on
Agriculture and the Environment (ed. W.S. Wilson). Royal Society of
Chemistry, Cambridge, UK.

Tejada M. and Gonzalez J.L. 2007. Influence of organic amendments on soil structure
and soil loss under simulated rain. Soil Tillage Resources, Vol. 93; pp. 197-205.

126



Thomas, G.W. 1986. Exchangeable Cations. In: Methods of Soil Analysis, Part II,
Chemical and Microbiological Properties. pp:159-164. ASA and SSSA
Agronomy Monograph no 9(2nded), Madison.

Timlin, D.J., Ahuja, L.R., Pachepsky, Y.A., Williams, R.D., Giménez, D. and Rawls, D.
1999. Use of Brooks—Corey parameters to improve estimates of saturated
conductivity from effective porosity. Soil Sci. Soc. Am. J. Vol. 63; pp. 1086—
1092.

Tisdall, J.M. and Oades, J.M. 1982. Organic matter and water-stable aggregates in soils.
Journal of Soil Science, Vol. 33, pp. 141-163.

Toledo, P.G., Novy, R.A., Davis, H.T. and Scriven, L.E., 1990. Hydraulic conductivity
of porous media at low water content. Soil Sci. Soc. Am. J., Vol. 54; pp. 673—
679.

Torri, D., Poesen, J. and Borselli, L. 1997. Predictability and uncertainty of the soil
erodibility factor using a global dataset. Catena, Vol. 31, pp. 1 — 22.

Torri, D., Poesen, J. and Borselli, L. 2002. Corrigendum to ‘‘Predictability and
uncertainty of the soil erodibility factor using a global dataset’’[Catena 31
(1997) 1-22] and to ‘‘Erratum to Predictability and uncertainty of the soil
erodibility factor using a global dataset. [Catena 32 (1998) 307-308]’’ Catena 46
(2002) 309-310.

Trott, K.E. and Singer, M. J. 1983. Relative erodibility of 20 California range and forest
soils. Soil Science society of America Journal, 47, 753-7509.

Truman, C.C., Bradford, J.M. and Ferris J.E. 1990. Antecedent water content and
rainfall energy influence on soil aggregate breakdown. Soil Sci. Soc. Am. J. Vol.
54, pp. 1385-1392.

Turgut, B. ve Aksakal, E.L. 2010. Fig samani ve ahir giibresi uygulamalarmin toprak
aginim parametreleri lizerine etkileri. Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi
Dergisi, Vol. 11 (1), pp. 1-10.

Tiiztiner, A. 1990. Toprak ve Su Analiz Laboratuarlart El Kitabi. Tarim Orman ve
Koyisleri Bakanligi Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii.

Tyler, S.W. and Wheatcraft, S.W. 1989. Application of fractal mathematics to soil water
retention estimation. Soil Sci. Soc. Am. J. Vol. 53; pp. 987-996.

Tyler, S.W. and Wheatcraft, S.W. 1990. Fractal processes in soil water retention. Water
Resour. Res. Vol. 26; pp. 1047-1054.

Tyler, SW. and Wheatcraft, S.W. 1992. Fractal scaling of soil-particle size

distributions: Analysis and Limitations. Soil Science Society of American
Journal, Vol. 56; pp. 362-369.

127



Unger, P.W. 1995. Organic matter and water-stable aggregate distribution in ridge-tilled
surface soil. Soil Science Society of America Journal, Vol. 59; pp. 1141-1145.

Valmis S, Dimoyiannis D, Danalatos NG (2005) Assessing interrill erosion rate from
soil aggregate instability index, rainfall intensity and slope angle on cultivated
soils in central Greece. Soil and Tillage Res. Vol. 80(1-2); pp. 139-147.

Wagner, L.E. and Ding, D. 1994. Representing aggregate size distributions as modified
Log-normal distributions. Trans. ASAE, Vol. 37; pp. 815-821.

Whalen, J.K., Q. Hu, and A. Liu. 2003. Compost applications increase water stable
aggregates in conventional and no-tillage systems. Soil Sci. Soc. Am. J., Vol. 67,
pp. 1842-1847.

Weill, AN., Kimpe, C.R.D. and McKyes, E. 1988. Effect of tillage reduction and
fertilizer on soil macro-and microaggregation. Can. J. Soil Sci., Vol. 68, pp.
489-500.

Williams, R.J.B. 1971. Relationships between the composition of soils and physical
measurements made on them. Report of Rothamsted Experimental Station for
1970, Part 2, 5-35.

Williams, P.C. 2001. Implementation of near-infrared technology. In: Near infrared
technology in the agricultural and food industries (second edition),Williams,
P.C. & Norris, K. (eds). Chapter 8, 145-169.

Wischmeier, W.H. and Mannering, L.V. 1969. Relation of soil properties to its
erodibility. Soil Science Society of America Proceedings, Vol. 33; pp. 131-137.

Wischmeier, W.H., Johnson, C.B. and Cross, B.W. 1971. A soil erodibility nomograph
for farmland and construction sites. Journal of Soil and Water Conservation,
Vol. 26(5), pp. 189-193.

Wischmeier, W.H., Smith, D.D., 1978. Predicting rainfall erosion losses. A guide to
erosion planning. Agriculture Handbook, vol. 537. United States Department of
Agriculture, Washington, D.C., 58 pp.

Wohletz, K.H., Sheridan, M.F. and Brown, W.K. 1989. Particle size distributions and
the sequential fragmentationltransport theory applied to volcanic ash. J.
Geophys. Res., Vol. 94; 15703-15721.

Xu, Y. 2004. Calculation of unsaturated hydraulic conductivity using a fractal model for
the pore-size distribution. Comput. Geotech., VVol. 31; pp. 549-557.

Yoder, R.E. 1936. A direct method of aggregate analysis of soils and a study of the

physical nature of erosion losses. Journal of American Society of Agronomy,
Vol. 28, pp. 337-351.

128



Young, R.A. 1984. A method of measuring aggregate stability under waterdrop impact.
Trans. ASAE, Vol. 27, pp. 1351-1354.

Young, R.A. & Onstad, C.A. 1978. Characterization of rill and interrill eroded soil.
Transactions of the American Society of Agricultural Engineers, Vol. 21, pp.
1126-1130.

Zebarth, B.J., Neilsen, J.H., Hogue, E. and Neilsen D. 1999. Influence of organic waste
amendment on selected soil physical and chemical properties. Can. J. Soil Sci.,
Vol. 79, pp. 501-504.

Zobeck, T. M., Sterk, G., Funk, R., Rajot, J.-L., Stout, J.E. and Van Pelt, R.S. 2003.
Measurement and data analysis methods for field-scale wind erosion studies and
model validation. Earth Surface Processes and Landforms, Vol. 28(11), pp.
1163-118.

129



EKLER

EK 1 80 mm saat' yagis siddetinde, % 9 egimde ve islemeli tarim alani arazi
kullaniminda si¢crama ve yiizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlari arasindaki iligkiler

EK 2 80 mm saat’ yagis siddetinde, % 15 egimde ve islemeli tarim alani arazi
kullaniminda si¢crama ve yiizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlari arasindaki iligkiler

EK 3 80 mm saat® yagis siddetinde, % 20 egimde ve islemeli tarim alam arazi
kullanimimda sigrama ve ylizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlari arasindaki iligkiler

EK 4 80 mm saat™ yagis siddetinde, % 9 egimde ve mera alani arazi kullaniminda
sigrama ve ylizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%) kapsamlari
arasindaki iliskiler

EK 5 80 mm saat” yagis siddetinde, % 15 egimde ve mera alani arazi kullaniminda
sigrama ve ylizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%) kapsamlari
arasindaki iliskiler

EK 6 80 mm saat” yagis siddetinde, % 20 egimde ve mera alani arazi kullaniminda
sigrama ve ylizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%) kapsamlari
arasindaki iliskiler

EK 7 80 mm saat" yagis siddetinde, % 9 egimde ve agaglandirma alam arazi
kullaniminda sigrayan sedimentler i¢cin OAC (mm) ve OK (%) kapsamlari
arasindaki iliskiler

EK 8 80 mm saat™ yagis siddetinde, % 15 egimde ve agaclandirma alam arazi
kullannominda sigrama ve ylizey akis sedimentleri icin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlart arasindaki iligkiler

EK 9 80 mm saat™ yagis siddetinde, % 20 egimde ve agaclandirma alam arazi
kullanirminda sigrama ve ylizey akis sedimentleri icin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlart arasindaki iligkiler

EK 10 120 mm saat” yagis siddetinde, % 9 egimde ve islemeli tarim alani arazi
kullannminda sigrama ve yilizey akis sedimentleri icin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlar1 arasindaki iligkiler

EK 11 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 15 egimde ve islemeli tarim alam arazi

kullannrminda sigrama ve ylizey akis sedimentleri icin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlar1 arasindaki iligkiler
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EK 12 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 20 egimde ve islemeli tarim alani arazi
kullaniminda sigrama ve ylizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlar1 arasindaki iligkiler

EK 13 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 9 egimde ve mera alani arazi kullaniminda
sicrama ve yiizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%) kapsamlari
arasindaki iliskiler

EK 14 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 15 egimde ve mera alani arazi kullaniminda
sicrama ve yiizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%) kapsamlari
arasindaki iliskiler

EK 15 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 20 egimde ve mera alani arazi kullaniminda
sicrama ve yiizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%) kapsamlari
arasindaki iliskiler

EK 16 120 mm saat”’ yagis siddetinde, % 9 egimde ve agaglandirma alani arazi
kullaniminda si¢crama ve yiizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlar1 arasindaki iligkiler

EK 17 120 mm saat™" yagis siddetinde, % 15 egimde ve agaglandirma alam arazi
kullaniminda sigrama ve ylizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlar1 arasindaki iliskiler

EK 18 120 mm saat™" yagis siddetinde, % 20 egimde ve agaglandirma alam arazi
kullaniminda sigrama ve ylizey akis sedimentleri i¢in OAC (mm) ve OK (%)

kapsamlari arasindaki iligkiler

EK 19 Sigrayarak ve yiizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull
dagilimlari ile modellenmesi

EK 20 Sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin erozyon duyarliliklarinin zamana gore
modellenmesi
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EK 1 80 mm saat™ yagis siddetinde, % 9 egimde ve islemeli tarim alani arazi
kullaniminda, sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%)

kapsamlarinda zamana goére gézlemlenen degisimler

islemeli tarim alani (Sigrama - %9 - 80 mm/saat)

1.40 -

1.20

1.00

0.80
OK (%)

0.60 i

0.40

0.20

0.00 -

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

islemeli tarim alani (Y. Akis - %9 - 80 mm/saat)

2.50 -
2.00
1.50
OK (%) I

1.00

0.50

0.00 -

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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0.45

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

OAC (mm)

= OK (%)
—#=0AC (mm)

OAC (mm)

. OK (%)

=== 0AC (mm)



EK 2 80 mm saat™ yagis siddetinde, % 15 egimde ve iglemeli tarim alani arazi
kullaniminda, sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlarinda zamana goére gézlemlenen degisimler

islemeli tarim alani (Sigrama - %15 - 80 mm/saat)

1.20 - 0.50
1.00 - 0.48
- 0.46
0.80
- 0.44
OK (%) 0.60 OAC (mm)
- 0.42
0.40
- 0.40
(o)
0.20 | 3g " OK (%)
=4==0AC (mm)
0.00 - 0.36
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

islemeli tarim alani (Y. Akis - %15 - 80 mm/saat)

0.60 - 0.45
- 0.40

0.50
- 0.35

0.40 - 0.30
- 0.25

OK (%) 0.30 OAC (mm)

- 0.20

0.20 - 0.15
- 0.10

0.10 0K (%)
005 —=#=O0AC (mm)

0.00 - 0.00

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 3 80 mm saat™ yagis siddetinde, % 20 egimde ve iglemeli tarim alan1 arazi
kullaniminda, sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlarinda zamana goére gézlemlenen degisimler

islemeli tarim alani (Sigrama - %20 - 80 mm/saat)

0.70 - 0.43
0.60 - 0.42
0.50
- 0.41
0.40
OK (%) - 0.40 OAC (mm)
0.30
- 0.39
0.20
(o)

0.10 - 0.38 W OK (%)

—#=—0AC (mm)
0.00 - 0.37

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
islemeli tarim alani (Y. Akis - %20 - 80 mm/saat)
0.80 - 0.58
0.70 - 0.56
0.60 - 0.54
0.50 - 0.52
OK (%) 0.40 - 0.50 OAC (mm)

0.30 - 0.48
0.20 - 0.46

. OK (%)
0.10 - 0.44

—#=—0AC (mm)
0.00 - 0.42

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 4 80 mm saat™ yagis siddetinde, % 9 egimde ve mera alani arazi kullaniminda,
sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%) kapsamlarinda
zamana gore gozlemlenen degisimler

Mera (Sigrama - %9 - 80 mm/saat)

1.60 - 0.43
1.40 - 0.42
- 0.41
1.20
- 0.40
1.00 . 039
OK (%) 0.80 - 0.38 OAC (mm)
0.60 - 0.37
- 0.36
0.40
- 035 0K (%)
0.20
- 034 —em0AC (mm)
0.00 - 0.33
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

Mera (Y. Akis - %9 - 80 mm/saat)

2.50 - 0.70
- 0.60
2.00
- 0.50
1.50 - 0.40
OK (%) OAC (mm)
1.00 - 0.30
- 0.20
0.50 .
. 010 I Seri 2
—g=Seri 1
0.00 - 0.00
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 5 80 mm saat™ yagus siddetinde, % 15 egimde ve mera alani arazi kullamiminda,
sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%) kapsamlarinda
zamana gore gozlemlenen degisimler

Mera (Sigrama - %15 - 80 mm/saat)

1.80 - 0.45
1.60 - 0.44
1.40 - 0.43
1.20 - 0.42
1.00 - 0.41
OK (%) OAC (mm)
0.80 - 0.40
0.60 - 0.39
0.40 - 0.38
. OK (%)
0.20 - 0.37 OAC (mm)
0.00 - 0.36
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
Mera (Y. Akis - %15 - 80 mm/saat)
2.00 - 0.60
1.80
- 0.50
1.60
1.40
- 0.40
1.20
OK (%) 1.00 - 0.30 OAC (mm)
0.80
- 0.20
0.60
0.40 - 0.10 W OK (%)
0.20 —=#=0AC (mm)
0.00 - 0.00
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

136



EK 6 80 mm saat™ yagis siddetinde, % 20 egimde ve mera alani arazi kullaniminda,
sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%) kapsamlarinda
zamana gore gozlemlenen degisimler

Mera (Sigrama - %20 - 80 mm/saat)

1.80 - 0.45
1.60 - 0.44
1.40 . 0.43
1.20
- 0.42
1.00
OK (%) - 0.41 OAC (mm)
0.80
- 0.40
0.60
0.40 [ 039
= OK (%)
- 0.38
0.20 —4=—O0AC (mm)
0.00 - 0.37
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
Mera (Y. Akis - %20 - 80 mm/saat)
1.60 - 0.50
1.40 - 0.45
- 0.40
1.20
- 0.35
1.00 . 030
OK (%) 0.80 - 0.25 OAC (mm)
0.60 - 0.20
- 0.15
0.40
R —e (%)
0.20
- 0.05 —#=—0AC (mm)
0.00 - 0.00
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 7 80 mm saat™ yagis siddetinde, % 9 egimde ve agaglandirma alani arazi
kullaniminda, sigrayan sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%) kapsamlarinda
zamana gore gozlemlenen degisimler

Agaclandirma alani (Sigrama - %9 - 80 mm/saat)

3.00 - 0.91
- 0.90
2.50 - 0.89
0.88
2.00 0.87
0.86
OK (%) 1.50 OAC (mm)
0.85
100 0.84
0.83
0.50 0.82 mmmm OK (%)
0.81 —#=0AC (mm)
0.00 0.80

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 8 80 mm saat™ yagis siddetinde, % 15 egimde ve agaclandirma alani arazi
kullaniminda, sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlarinda zamana goére gézlemlenen degisimler

Agacglandirma alani (Sigrama - %15 - 80 mm/saat)

3.50 - 0.96

3.00 - 0.94

2.50 - 0.92

2.00 - 0.90

OK (%) OAC (mm)

1.50 - 0.88

1.00 - 0.86
- (o)

0.50 - 0.84 OK (%)
—#=O0AC (mm)

0.00 - 0.82

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

Agaglandirma alani (Y. Akis - %15 - 80 mm/saat)

2.50 - 1.20
-1,
2.00 00
- 0.80
1.50
OK (%) - 0.60 OAC (mm)
1.00
- 0.40
050 - 0.20 W OK (%)
=== 0AC (mm)
0.00 - 0.00
35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 9 80 mm saat™ yagis siddetinde, % 20 egimde ve agaclandirma alani arazi
kullaniminda, sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlarinda zamana goére gézlemlenen degisimler

Agacglandirma alani (Sigrama - %20 - 80 mm/saat)

3.00 - 1.20

2.50 - 1.00

2.00 - 0.80

OK (%) 1.50 - 0.60 OAC (mm)

1.00 - 0.40

0.50 - 0.20 W OK (%)
—4=0AC (mm)

0.00 L 0.00

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

Agaglandirma alani (Y. Akis - %20 - 80 mm/saat)

2.00 - 0.94
1.80 - 0.92
1.60 - 0.90
1.40 - 0.88
1.20 - 0.86

OK (%) 1.00 - 0.84 OAC (mm)

0.80 - 0.82
0.60 - 0.80
0.40 - 0.78 OK (%)
0.20 - 0.76 —#=0AC (mm)
0.00 - 0.74
40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 10 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 9 egimde ve islemeli tarim alani arazi
kullaniminda, sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlarinda zamana gore gézlemlenen degisimler

islemeli tarim alani (Sigrama - %9 - 120 mm/saat)

0.45 - 0.60
0.40

- 0.50
0.35
0.30 - 0.40
0.25

OK (%) - 0.30 OAC (mm)

0.20
0.15 - 0.20
0.10

- 0.10 mmmm OK (%)
0.05 —4—0AG (mm)
0.00 - 0.00

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
islemeli tarim alani (Y. Akis - %9 - 120 mm/saat)
0.60 - 0.60
0.50 - 0.50
0.40 - 0.40
OK (%) 0.30 - 0.30 OAC (mm)
0.20 - 0.20
0.10 - 0.10 W= OK (%)
—#=—0AC (mm)

0.00 - 0.00

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 11 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 15 egimde ve iglemeli tarim alani arazi
kullaniminda, sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlarinda zamana gore gézlemlenen degisimler

islemeli tarim alani (Sigrama - %15 - 120 mm/saat)

0.50 - 0.52

0.45 . 051

0.40
- 0.50

0.35

0.30 - 0.49

OK (%) 0.25 - 0.48 OAC (mm)

020 - 047

0.15
- 0.46

0.10 . OK (%)
- 0.45

0.05 =4=—0AC (mm)

0.00 - 0.44

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk

islemeli tarim alani (Y. Akis - %15 - 120 mm/saat)

0.60 - 0.48
- 0.47

050 - 0.46
- 0.45

0.40
- 0.44

OK (%) 0.30 - 0.43 OAC (mm)

- 0.42

2

0.20 - 0.41

0.10 " 040 o OK (%)
- 039 —#=—0AC (mm)

0.00 - 0.38

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 12 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 20 egimde ve iglemeli tarim alani arazi
kullaniminda, sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlarinda zamana gore gézlemlenen degisimler

islemeli tarim alani (Sigrama - %20 - 120 mm/saat)

0.45 - 0.60
0.40
- 0.50
0.35
0.30 - 0.40
0.25
OK (%) - 0.30 OAG (mm)
0.20
0.15 - 0.20
0.10
- 0.10 W OK (%)
0.05 —4—0AC (mm)
0.00 - 0.00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
islemeli tarim alani (Y. Akis - %20 - 120 mm/saat)
0.90 - 0.48
0.80 - 0.46
0.70
- 0.44
0.60
0'50 r 0.42
OK (%) OAC (mm)
0.40 - 0.40
0.30
- 0.38
0.20
0,
o1 | 03¢ "™ OK (%)
’ =4==0AC (mm)
0.00 - 0.34
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 13 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 9 egimde ve mera alani arazi kullaniminda,
sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%) kapsamlarinda
zamana gore gozlemlenen degisimler

Mera (Sigrama - %9 - 120 mm/saat)

1.60 - 0.52
1.40 050
1.20
- 0.48
1.00
- 0.46
OK (%) 0.80 OAC (mm)
- 0.44
0.60
- 0.42
0.40
. OK (%)
0.20 - 0.40
—#=—0AC (mm)
0.00 - 0.38
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

Mera (Y. Akis - %9 - 120 mm/saat)

2.00 - 0.60
1.80
- 0.50
1.60
14
0 - 0.40
1.20
OK (%) 1.00 - 0.30 OAC (mm)
0.80
- 0.2
0.60 0.20
0.40 - 0.10 W OK (%)
0.20 —=#=0AC (mm)
0.00 - 0.00
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 14 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 15 egimde ve mera alani arazi kullaniminda,
sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%) kapsamlarinda
zamana gore gozlemlenen degisimler

Mera (Sigrama - %15 - 120 mm/saat)

1.20 - 0.50
1.00 - 0.49
0.80 - 0.48
OK (%) 0.60 -~ 0.47 OAC (mm)
0.40 - 0.46
0.20 - 0.45 0K (%)
==0AC (mm)
0.00 - 0.44
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

Mera (Y. Akis - %15 - 120 mm/saat)

1.60 - 0.51
1.40 - 0.50
- 0.49
1.20
- 048
1.00 - 0.47

OK (%) 0.80 - 0.46 OAC (mm)

0.60 - 0.45
- 0.44
0.40
- 043 I OK (%)
0.20
- 042 g OAC (mm)
0.00 - 041
20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 15 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 20 egimde ve mera alani arazi kullaniminda,
sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%) kapsamlarinda
zamana gore gozlemlenen degisimler

Mera (Sigrama - %20 - 120 mm/saat)

1.20 - 0.51
1.00 - 0.50
- 0.49
0.80
- 0.48
OK (%) 0.60 OAC (mm)
- 0.47
0.40
- 0.46
0,
0.20 .45 " OK (%)
==0AC (mm)
0.00 - 044
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

Mera (Y. Akis - %20 - 120 mm/saat)

1.60 - 0.50
140 - 045
- 0.40
1.20
- 035
1.00 L 030
OK (%) 0.80 - 0.25 OAC (mm)
0.60 - 0.20
- 015
0.40
- 0.10

I OK (%)
0.20
- 0.05 —gm0AC (mm)

- 0.00

0.00

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

146



EK 16 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 9 egimde ve agaglandirma alani arazi
kullaniminda, sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlarinda zamana gore gézlemlenen degisimler

Agaclandirma alani (Sigrama - %9- 120 mm/saat)

3.00 -
2.50 i
2.00 i
OK (%) 1.50 i
1.00 i

0.50 -

0.00 -

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

Agaglandirma alani (Y. Akis - %9 - 120 mm/saat)

2.50 r

2.00

1.50
OK (%)

1.00

0.50

0.00 L

35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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1.05

1.00

0.95

0.90 OAC (mm)

0.85

0.80 mmmm OK (%)

—#=—0AC (mm)
0.75

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
OAC (mm)
0.40
0.30
0.20

. OK (%)

0.10 —#=—0AC (mm)

0.00



EK 17 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 15 egimde ve agaclandirma alani arazi
kullaniminda, sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlarinda zamana gore gézlemlenen degisimler

Agaclandirma alani (Sigrama - %15- 120 mm/saat)

3.00

2.50

2.00

OK (%) 1.50

1.00

0.50

0.00

- 0.82
- 0.80
- 0.78
- 0.76
- 0.74
OAC (mm)
- 0.72
- 0.70
- 0.68

. OK (%)

- 066 —=#=0OAC (mm)

- 0.64

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)

Agaclandirma alani (Y. Akis - %15 - 120 mm/saat)

3.00

2.50

2.00

OK (%) 1.50

1.00

0.50

0.00

- 1.20

- 1.00

- 0.80

- 0.60 OAC (mm)

- 0.40

- 0.20 W OK (%)

=== 0AC (mm)
- 0.00

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 18 120 mm saat™ yagis siddetinde, % 20 egimde ve agaclandirma alani arazi
kullaniminda, sigrama ve yiizey akis sedimentlerinin OAC (mm) ve OK (%)
kapsamlarinda zamana gore gézlemlenen degisimler

Agaglandirma alani (Sigrama - %20- 120 mm/saat)

3.00 - 0.80
- 0.70

2.50
- 0.60

2.00
- 0.50

OK (%) 1.50 - 0.40 OAC (mm)

- 0.30

1.00
- 0.20

0.50 m— OK (%)
- 0.10

—#=—0AC (mm)
0.00 - 0.00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk

Agaglandirma alani (Y. Akis - %20 - 120 mm/saat)

2.50 - 0.80
- 0.70
2.00
- 0.60
150 - 0.50
OK (%) - 0.40 OAC (mm)
1.00 . 030
- 0.20
050 . OK (%)
- 0.10
—#=—0AC (mm)
0.00 - 0.00
20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
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EK 19 Sigrayarak ve yiizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlari ile modellenmesi

Arazi kullanim: islemeli tarim alam

Ol¢iim:Sicrama
Egim ve intensite: %9 ve 80 mm/saat
__ 06
B
= y = 0,4752x - 0,5548 Ds,: 0,3678
3 01 R?=0,951
3 OSH: 0,012
= -04 0
[-T]
g
< 09
3 .
= 1.4
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

Standardize edilmis eklemeli kiitle

Arazi kullammmi: Mera
Ol¢iim:Sicrama
Egim ve 3116tensite: %9 ve 80 mm/saat

= y = 0,4789x - 0,5549
B Dcy:
S R? = 0,9658 s0: 0,3787
= 01 )
3 OSH: 0,008
2 04
©
oo
g
209
v L 4
S 14
Q -t
2 -1 0 1

Standardize edilmis eklemeli kiitle

1629 L
151 .
Q Q@
= ;
2 Fa S Fa b
T — 1+ - T — 05+ .
5 y 8 é y 2
=N =N OSH: 0,0014 R%:0,99
“ “ Ds:0,433
05k OSH: 0,012 R%:0,9 | 0
Ds0:0,56
0, On | | 0. 0 | |
0 1 2 3 0 1 2 3
0.063 Z,X 3. 0.063 7,X 3.
Agregat bilytkIigt, mm Agregat by k1083, mm
1619 2 ' ' it '
OSH: 0,012 R%:0,908 Ds:0,554
Q@ o2
b 5
2 Fe0) 2 F(z,b0 ,
=0 2— s OSH: 0,0014 R%:0,989|
Ey éy Dsy:0,431
L o 2
0, LU ' '
0 1 2 3
0063

Z,X
Agregat hilytklidi, mm
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EK19 (devam) Sigrayarak ve yiizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlari ile modellenmesi

o
[N

o
>

o
©

*

Arazi kullanimi: Agaclandirma alam
Ol¢iim:Sicrama
E%Ig ve intensite: %9 ve 80 mm/saat

y =0,417x - 0,5549
R?=0,7321
OSH: 0,065

De,: 0,9692

LOG (Agregat biiyiikligii
N
S

'
=

0 1 2
Standardize edilmis eklemeli kiitle

Eklemeli kitle

[ [
OSH: 0,015 R%:0,748

3F Dso:1.053

0063

zZ,X
Agregat by iklidd, mm

1 T I
0992 OSH: 0,0002 R%:0,996

Dsp:1

Eklemeli kitle

0 ) | |

0 1 2

Z,X
Agregat hly k000, mm

0.1

LOG (Agregat biiyuklugii

y = 0,4675x - 0,5548

Arazi kullanim: islemeli tarim alam
Ol¢iim:Sicrama
E%rg ve intensite: %15 ve 80 mm/saat

De,: 0,4316

R?=0,9201
OSH: 0,019

QX2
&KX

2

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5
Standardize edilmis eklemeli kiitle

Eklemeli kitle

15

0.5

T T
OSH: 0,0092 R%: 0,932

Ds: 0,66

0063

Z,X
Agregat biyikligd, mm

OSH: 0,001 R%:0,992

Eklemeli kitle

Ds: 0,535

0 1 2

Z,X
Agregat bilyiklidt, mm
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi

Arazi kullanimi: Mera
S 2 T T 1 T
Olciim:Sicrama 1638 OSH: 0.0 2 0.9 056 L
Egim ve intensite: %15 ve 80 mm/saat H:0,011  R%:0,915 Dso: 0,367
__ 06 sk .
=) ’
4 y =0,4786x - 0,5549 Ds,: 0,3847 = s )
= 01 R? = 0,9665 < Fz,0) £ Fz,by OSH:0,0012 R:0,99
3 OSH: 0,008 T T8 ® Dso: 0,444
= 0.4 S =0 ¢ 0 s
g KB 051 -
5_0'9
(U} /
Q.14 ¢ 0, oo | | U | |
: 0 1 2 3 0 1 2
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 0,063 7 3 0,063 7.X
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat biiy ik 1ag, mm Agregat biiydkI i, mm
. . - 4
él‘a?l kullanimi: Agaclandirma alam 3898 1 . 1 0989 1 0SH: 0,0002 R%0,967
Ol¢iim:Sicrama OSH: 0,017 R": 0,72
E%né ve intensite: %15 ve 80 mm/saat i 1 Dso: 1,164
= 1+ 3[ Dsg: 1,054
> g 2
=] 2 5
= 0.1 * = Fed 1] Zrang
oo
[
+-04 w o 0
()
o y =0,4187x - 0,5549 -
< D.,: 1,0115
200 b R?=0,7382 >0
e ® OSH: 0,063
0
S * . 3 0
-1.4 =0
1 0 1 2 . . 3 goea ! N ’
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat bllyik1ugd, mm . Agrecat biy kIG5, mm
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EK19 (devam) Sigrayarak ve yiizey akis ile tasinan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar ile modellenmesi

Arazi kullanim: islemeli tarim alam

Standardize edilmis eklemeli kiitle

7,X
Agregat bilytkliod, mm

I 2 | | 1 T
Olgiim:Sicrama 1683 5 L
Egim ve intensite: %20 ve 80 mm/saat OSH: 0,0098  R': 0,928
0.6
_ 15 :
2 y = 0,4753x - 0,5549 o Dso: 0,596 .
=] . = s
Z o1 R?=0,9512 Dso: 0,3949 2 F(z.0) 2 Fz.bg .
;. OSH: 0,012 T — 1k 3 — 05 OSH: 0,0004 R™0,997 |
3 Ey Sy
5 04 2% ¢ z 0 Dso: 0,474
()
= <O 05
<-0.9
0]
S 14 ¢ 0 ol | | 0 g | |
’ 0 1 2 0 1 2 3
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15
0.063 Z,X 0.063 7,X
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat hiytkliag, mm Agregat biiy(k1i60, mm
Arazi kullanimi: Mera 2 T T 1 T
P 1652 2 L
Ol¢iim:Sicrama OSH: 0,001 R": 0,92
Egim ve intensite: %20 ve 80 mm/saat
0.6 Dso: 0,576
—_ 15
B =0,4788x - 0,5549 ) ©
250 y=5 ’ Dso: 0,3930 g g 2
=) _ 50+ 5 b : :
= 01 R*=0,9652 S Fa) % fbg OSH: 0,0011  R*:0,991
3 OSH: 0,008 ey Ir £y, 05 Dso: 0,456 ]
o gy oY
% 04 * z0 ) z0
[
) 051
<09
3
T4 ¢ Q. 05 ' I 0 g | |
’ 0 1 2 0 1 2
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15
0.063 0.063

X
Agregat bilyiklidg, mm
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EK19 (devam) Sigrayarak ve yiizey akis ile tasinan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlari ile modellenmesi

Standardize edilmis eklemeli kiitle

Arazi kullanimi: Agaclandirma alam 1 ! T T 0945 © T T
Olgiim:Sicrama OSH: 0,0066 R*:0,9 OSH:0,0005 R*:0,949
Egjrg ve intensite: %20 ve 80 mm/saat
=) Dso: 1,19
200 D.,: 0,7823 2 50t <
3 y = 0,5493 - 0,387 50 ) £ Fz.bg
g_ 0.6 R2=0,8826 g y— 051 E y— 051
f OSH: 0,041 > 2 o =% o
@
¥-0.4 * 08 8 3
| * 8 4
- Lo o
9 0, 0 L L 0, 0 1 |
9 -1.4 0 1 2 0 1 2
1.4 0.4 0.6 16 0063 X 0.063 X
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat by klion mm Agreat by kIGO0 mim
Arazi kullanim: islemeli tarim alam ? | | 1
Olciim:Sicrama 1734 OSH: 0,0076 R*: 0,939 L
Egim ve intensite: %9 ve 120 mm/saat
- 0.6 15F D50: 0,626
3D [ 0]
i y=0,473x - 0,5549 Dsy: 0,4220 = i E .
>~ 0.1 2_ X Kz, ~ F(z,b,¢
3 R —.0,9422 %(_) 1 5(_ )05 )
3 OSH: 0,014 Ey Ey ' OSH:0,0012 R%:0,99
% -0.4 * o oo o
3 Dso: 0,512
&0 Lo, 05
<09
S o
-
- 0. o U ' |
1.4 0 1 2 0 1 2
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
0.063 0063

X
Agregat biiytk|0dt, mm
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi

Standardize edilmis eklemeli kiitle

Z,X
Agregat hilyiklidi, mm

Arazi kullanimi: Mera L85 2 T T ] 1
Olgiim:Sicrama T OSH: 0,0085 R”:0,932 B
Egim ve intensite: %9 ve 120 mm/saat
_ 0.6 15F Dso: 0,633
a0 ° 2
He=} = _ : 5 S
2 01" o,zi734x 0,5548 Dso: 0,4321 2 re 2 Fabg
3, R?=0,9438 5— L 5— sk )
S £ £ ’
2 OSH: 0,014 gy g
£ -0.4 Z o ¢ z 0 OSH: 0,0011 R*: 0,995
oo
()
<09 051 Dso: 0,518
3
T 14 ¢ 0, oo ' | 0 g ! |
’ 0 1 2 0 1 2 3
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
o O 0063 7x 0.063 7X
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat hiiytkIiat, mm Agregat bilyik1d6d, mm
Arazi kullanimi: Agaclandirma alani 1
Oleiim:S 1357 13 ' ' ' 0952 ' !
Ef“m- }Giamf‘t 249 ve 120 mm/saat OSH: 0,002 R*:0,98
gl;l.llve intensite: %9 ve mm/saa OSH: 0,0051 R%: 0,95
6 y =0,5195x - 0,3871 Dso: 0,9755 2 1T Dgy: 1,562 8 2
x R?=0,7892 &> = Fz.9 ZFzbg
:g ’ T — @ T — 05
5 0.1 OSH: 0,073 Ey £y .
e}
= KO o 05k Lo
w-0.4 .
g
< 0.9
o0 g
Q.14 UR ' ' ' U
= 0 1 2 3 0 1 2 3
-1 0 ! 2 0063 0063 3
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi

Arazi kullanimu: islemeli tarim alami 2 I I 1
Olgiim:Sicrama 1813 OSH: 0,0072 R%: 0,94 L
Egim ve intensite: %15 ve 120 mm/saat
0.6 15k Ds: 0,669
= y = 0,4709x - 0,5549 D 0.4597 o ' o
(=] 2= ‘U, 5 E
% 01 R*=0,9337 *0 2 Fe0) ZrLb
3 OSH: 0,016 i— 1l i— st i
o g y ¢ g y ,
-E,o-o 4 RS 8 RS OSH: 0,0009 R™ 0,992
g
sm -0.9 05 Dso. 0,56
3
14 ¢ U ' : U] ' '
’ 0 1 2 0 1 2 3
-15 -1 -0.5 0 0.5 1 15
. _ _— 0063 Z,X 0.063 Z,X 3
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat bily k160, Agregat bilyik|8G, mm
Arazi kullanimi: Mera 2 T T 1 T p—
e 1803 2 L ()
Ol¢iim:Sicrama OSH: 0,0077 R": 0,938
Egim ve intensite: %15 ve 120 mm/saat
0.6 2 2
= D.,: 0,4534 5 E
= 50° Y
>0, y =0,471x - 0,555 = e s _
= R2=0,9341 5 A 5 A ' OSH: 0,0009 R*: 0,992
>
3.0.4 OSH: 0,016 ¢q@e w .
2 Dso: 0,551
© K>
80.9
& L 2 0 | !
<14 . o0 1 2 3
8 15 -1 05 0 05 1 1.5 0063 2% 3
-~ Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat bily k1o, mm
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi

Arazi kullanimi: Agaclandirma alani

Standardize edilmis eklemeli kiitle

7,X
Agregat biytkliod, mm

i 3 T T 1 | |
Olgiim:Sicrama 2541 2 099
OSH: 0,0088 R™: 0,887
Egim ve intensite: %15 ve 120 mm/saat
__ 06 Dso: 0,896
S o ? °
=] 5 5
5 01 < Fz,0) 2 F(2,b,0
> T — T— 05F -
'.g é y é y
-
5 04 LD no w © SH:0,0005 R’ 0,994
()
L y =0,448x - 0,5549 .
.%,D -0.9 R?=0,845 Ds,: 0,7467 Ds,: 0,914
Q g OSH: 0,037
o 2
=14 0 UM ' '
: 0 1 2 0 1 2 3
1 0 Standardi dl.l is eklemeli k% " 0.063 X 0063 X
andardize ediimis ekiemeli kutle Agregat bity (I, mm Agregat bityikli, mm
Arazi kullanim: islemeli tarim alam 1804 2 T 5 1 1 T
Olcﬁm:slcrama R OSH: 0,0066 R™: 0,946 b
Egidlbve intensite: %20 ve 120 mm/saat
_— . 15F Dso: 0,664
=)
> =0,4711x - 0,5548 . o 2
) y=04711x Dey: 0,4537 g <
= 01 R"=0,9346 2 Fz,0) £ Fubg
3 OSH: 0,016 E - 1F TE’_ 05 2 ]
2 3y gy OSH: 0,0008 R™ 0,994
5 04 eren o 8 i o
Dso: 0,557
4 & 05 *
< -0.9
2 2
S 0, (& | | 0 | |
- AU U
=14 0 1 2 0 1 2 3
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 0063 0063
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi

Arazi kullanimi: Mera 1703 2 T T 1 1 T ———
Ol¢iim:Sicrama OSH: 0,0072 R%: 0,941
Egjlg ve intensite: %20 ve 120 mm/saat
_ 15K . T
% y=04719¢-0,5549 . (4512 s Dso: 0,659 :
E 0.1 R?=0,9375 0m < Fz.0) 2 Fz,b0)
= OSH: 0,015 2 — 1f 3 4 Il B ek -
'.g 3 Y oY
,5 -0.4 E O ° E o
& 05 . OSH: 0,0008 R*: 0,993
20-0.9
- Dsq: 0,549
814 M 0 old | | 0 o i
= 0 1 2 3 0 1 2
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2 0063 2. 3 0063 1.x
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat bilytkliat, mm Agregat biyiklidt, mm
Arazi kullammi: Agaclandirma alam 3 1
h 2171 ! ! 0998 ! !
Ol¢iim:Sicrama - OSH: 0,0053 R%: 0,946 .
Egim ve intensite: %20 ve 120 mm/saat
0.6 Ds,: 0,807
= =0,4558x - 0,5549 .
= " 08748 Dso: 0,59 s <
= 0.1 OS_H '0 03 X F(z,d) X F(z,b,0)
:E o * 000 gy_ %y— 051
x 3
504 OO u ¢ w0 SH: 0,0012 R%: 0,998
()
im-o,9 Dsq: 0,757
8 L
- 1.4 ¢ 0. 0 | | |
o 0 1 2
-1 0 1 2 3
. - _— 0.063 Z,X 3. 0063 LX
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat bilytkIudii, mm Agregat by kI i, mm
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi

Standardize edilmis eklemeli kiitle

Z,X
Agregat bliy iklidd, mm

Arazi kullanimr: islemeli tarim alam 2 T T 1
- .. 162 N L
Olgiim: Yiizey akis OSH: 0,013 R": 0,895
Egbn% ve intensite: %9 ve 80 mm/saat
=5 15F Dso: 0,554
%0 y =0,4788x - 0,5549 % %
2 01 R? = 0,9634 Dso: 0,4537 g F.0) 2 Fe.bg
3 OSH: 0,009 g y— 1k E,y_ 05
o § 8 é’
= 0.4 iR w
g
= 051
<-0.9
8 y
o 0, 0 V) | | 0, 0
-1.4 0 1 5
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 0,063 2
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat by tklugd, mm
Arazi kullamimi: Mera 2 T T 1
i . 1.726 099
Olgiim: Yiizey akus Dso: 0,4660 S OSH: 0,011 R% 0,899
EQH% ve intensite: %9 ve 80 mm/saat
_ 151 .
§° y =0,4782x - 0,5549 © Dso: 0,622 2
:a;: 0.1 R?=0,96 —53 F(z,d) i F(z,b,0)
> OSH: 0,010 g - 1Fr g 051
E=] Sy oY .
o < =208 OSH: 0,0043
= -04 ® z 0 0
& 05k R: 0,959
209 '
8 ) A | | : | Dso:|0,546
- 0 U
= -14 % 1 2 0 1 2
-1 -0.5 0 0.5 1 15 0063 0063

X
Agregat bilytk1dt, mm
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi

Arazi kullanimi: islemeli tarim alam 158 2 T T ] 1
Olciim: Yiizey akis o OSH: 0,011 R%0,914 -
Egim ve intensite: %15 ve 80 mm/saat
= 0 0,4825x - 0,5549 S
: =y, X-U,
» ! R2=0,9792 Dso: 0,3660 s <
— ’ x X
5 01 OSH: 0,005 = iz < Fa.bg
£ g 1F Z 05F
S £ £
p s’ 8 3’ OSH: 0,0016 R%: 0,987
Eb -0.4 ¢ oo k% et et
g‘, 051 — Dso: 0,414
<09
3
-'_14 ¢ .0.03 | | 0, ol | |

) 0 1 2 3 0 1 2

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2
. - - 0.063 Z,X 3 0063 X
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat bily k1060, mm Agregat blyik|idd, mm
Arazi kullanimi: Mera 1513 2 , , . 1 T
Olciim: Yiizey akis < 2 -
OSH: 0,017 R™: 0,87
Egim ve intensite: %15 ve 80 mm/saat
_ 06 15F
= y=04801x-05509 .o g Dso: 0,47 o
2 01 R? =0,9692 s0° & . 2 Fz0 2 b
3 . T — L T — L
2 OSH: 0,007 Ey ! 5y "
w 04 u ¢ w ¢ OSH: 0,0043 R’: 0,967
v » 05
im -0.9 / Dso: 0,356
o ) ! ! | |
0 0
Q-14 00 1 2 3 00 1 2
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2 0,063 1.5 3 0063 1x
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat biytklgat, mm Agregat bilyikliot, mm
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi

Arazi kullanimi: Agaclandirma alam 3811 4 T T
Olciim:Yiizey akis B OSH: 0,016 R*:0,719
Egim ve intensite: %15 ve 80 mm/saat
__ 06 3 Dsy: 1,046 .
a0 © ®
2 o1 0 oo g g
3 3 113
E= £ £
-] [ 9}
& 0.4 i i
oo
o y =0,4189x - 0,5549 . -
iw 0.9 R? = 0,7286 Dgy: 0,9328
© ad OSH: 0,0673
Q L 2
-1.4 3
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 0063 - 3
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat biytkligd, mm
Arazi kullanim:: islemeli tarim alani 5 : : 1 : :
Olgiim: Yiizey akis 1704 , 1
H: 0,010 R™: 0,91
Egim ve intensite: %20 ve 80 mm/saat OSH: 0,010 0,915
_ 06 15F  Dsp: 0,609
= 0,4789x - 0,5549 Dso: 0,4546 s :
3 y =0,4789x - 0, s0' Yr 5 3
x 0.1 K
e R? = 0,9646 - e = Feby
3 OSH: 0,009 ey 118, 2.0 a7
Y 9 o OSH: 0,0038 R™: 0,971
§ 04 K> zo Z o
w .
g 05k | Dso: 0,372
< -09
3 Y
RS . % I1 Iz 3 . % I1 Iz 3
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2
. - _ 0.063 Z,X 3 0.063 7,X 3.
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat bityikliat, mm Agregat biyikIig, mm
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi

Arazi kullanmmi: Mera 9 , , 1 | |
Olciim: Yiizey akis 1539 \ 0949 ,
Egim ve intensite: %20 ve 80 mm/saat OSH: 0,017 R™: 0,87 OSH: 0,0038 R™: 0,971
0.6 L
= . 15 Dso: 0,492 . Dso: 0,372 8
3 = - . g _
2 01 V=04802x-05549  Dyy: 0,3475 % g S reg
3, R? = 0,9696 s L 50
3 OSH: 0,007 5y ﬁ 5y '
% 04 s I o
-1}
go 05K 8/
< -0.9 {
0] /
S 14 ¢ 0 ol : : (U
’ 0 1 2 0 1 2
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 0063 Ly 0063 .
Standardize edilmis eklemeli kiitle T Agrecat biyklist, mm T Agregat biy kI, mm
Arazi kullanimi: Agaclandirma alan 1 1 T T 0949 1 T T
Olgiim:Yiizey akus - OSH: 0,0041 R%: 0,91 “¥%% | OSH: 0,0019 R%: 0,959
Egim ve intensite: %20 ve 80 mm/saat
__ 06 Dsot 1,458 Dso: 1,25
2 : 3 :
= 01 ®»e £ F(z,0) % 2z,
3 2 05p % T 05
o gy oY
= 0.4 R b0
oo y =0,4261x - 0,5549
En _0 9 RZ = 0’7537 DSO' 1,1722
o *» OSH: 0,0611 0
2 -1.4 ¢ U L ' 0 g
: 0 1 2 0 1 2
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 0.063 . x 0063 -
Standardize edilmis eklemeli kiitle T Agregat bilyikIig, mm T Agreqat byikIGg mm
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi

Standardize edilmis eklemeli kiitle

Arazi kullanim: islemeli tarim alam 2 T T 1
P . 1723 0,996
Olciim: Yiizey akus OSH: 0,011 R%: 0,895
Egigl e intensite: %9 ve 120 mm/saat
) ' . 151 Dy 0,62 )
=) ; =
= 01 ? F(z,d) ? F(z,b,0)
ey °— 1 T—  05f
3 ¢ Ey £y
E‘; -0.4 Z 0 0
o . . 2,
<°T:° 0o y = 0,4734x - 0,5549 Dsqy: 0,4540 05k o o OSH:0,0048 R’:0,954
~ ‘ 2 _
5 & R?=0,9423 (3 Dso: 0,543
] OSH: 0,014 0 | | 0 | |
-1.4 Y0 Lo
0 1 2 0 1 2
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
0.063 Z,X 0.063 7,X
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat biiyikliat, mm Agregat blyTk1iaG, mm
Arazi kullanimi: Mera 9 | | 1 | |
Olgiim: Yiizey akis 1659 ) 0999
Egim ve intensite: %9 ve 120 mm/saat OSH:0,0077 R™: 0,929
- 0.6 15F  Dsp: 0,581
; =0,4809x - 0,5548 . 2 o
%" y y Dg,: 0,4183 = g
= 01 R*=0,9709 < F(z,0) % Fz,b,g)
= OSH: 0,007 V'S g — 1 g —  05F
2 2 y v /
g 04 w © w © OSH: 0,0020 R’: 0,982
()
b 0.5
im 09 Dso: 0,491
3 é
-1 1.4 ‘0‘ 0 [)‘ 0/\ | |
’ 0 0 0 0 1 2 0 1 2
-1.5 -1 -0.5 5 1 15
0.063 0.063
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi

Arazi kullanmmi: Agaclandirma alam 211 3 T T ; 1 T T
Ol¢iim:Yiizey akis 2113 ) Do
Eg(l)né ve intensite: %9 ve 120 mm/saat OSH: 0,0066 R': 0,922
& y=0468x-0,5549 D, :0,6483 P ) Ds: 0,789 P
= 01 R? = 0,9091 ®e 5 b
= OSH: 0,023 = = i
5 * £ 2 05
) ] oY
§ 04 > @ i 4 |E0 0
o OSH: 0,0011 R’: 0,987
b0
< -0
Py 0.9 Dso: 0,773
S 4 | |
1.4 oo
. 1 1 1 1 2 2 ! ’ : : 3
-1.5 - -0.5 0 0.5 .5 5 0063 2.x 3 0083 1x 3
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat bilytkladt, mm Agregat bitylk|id, mm
Arazi kullanimi: islemeli tarim alam 2 T T 1 T P —
i 1629 ) 1
Olgiim: Yiizey akis OSH: 0,0095 R*: 0,919 (]
Egidr%ve intensite: %15 ve 120 mm/saat
= 151 :
B y =0,4831x - 0,555 D. 04017 © Dso 0,56 ©
=] :0, ; 5
£ 01 R*=0,9816 > 2 Fe.) 2 g
;. OSH: 0,004 E — 1t - E’_ 051 7
2 c Y gy
= 0.4 20 ] Z0 OSH: 0,002 R*: 0,983
g
g 05 . )
< 0.9 2/ Dsp: 0,458
[G) y
S ., ¢ 0 Lo ! ! 0 ! !
. 15 1 0.5 0 0.5 1 1.5 2 ’ ' ’ ! ’ : : 3
-1. - -0. . . ‘006?; 7,X .3. _0063 X
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat blyk1iad, mm Agregat bitytk10g, mm
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve yiizey akis ile tasinan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlari ile modellenmesi

Arazi kullanimi: Mera

Oleiim: Yii K 1676 2 I | ! I ——
sum: 2 uzey a<s T OSH: 0,0087 R 0,924 - (]
Egim ve intensite: %15 ve 120 mm/saat B B
. 06 15F
3 :
1 s s
3 0! 0,4812x - 0,5549 ; Fed z Febd
:>~ y=4, x-U, . T — 1F °— 05&
2, RZ = 0,9703 Dso: 0,4234 5y 5
5 OSH: 0,007 w ¢ w0 OSH: 0,0016 R%: 0,986
%’,, &£ 051
< -0.9 Dso: 0,49
O ¢ /
o L) | | 0 ol | |
- 0. U
=14 0 0 0 5 00 1 2 0 1 2
13 -1 03 > 1 0063 7.x 0063 X
Standardize edilmis eklemeli kiitle Agregat biiytkligd, mm Agrecat biyiklid, mm
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve ylizey akis ile taginan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlar1 ile modellenmesi
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EK 19 (devam) Sigrayarak ve yiizey akis ile tasinan agregatlarin Log-normal, Fraktal ve Weibull dagilimlari ile modellenmesi
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EK 20 Sigrama ve yiizey akis duyarliliklarin zamana gore degisimi
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EK 20 Sigrama ve yiizey akis duyarliliklarin zamana gore degisimi
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EK 20 Sigrama ve yiizey akis duyarliliklarin zamana gore degisimi
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EK 20 Sigrama ve yiizey akis duyarliliklarin zamana gore degisimi
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Ek 20. Sigrama ve yiizey akis duyarliliklarin zamana gore degisimi
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