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OZET

CEKEREK HAVZAS] BUYUK TOPRAK GRUPLARININ BAZI OZELLIKLERI ILE
SU EROZYONU ILISKILERI VE HAVZA TOPRAKLARININ EROZYON DUYARLILIK
DEGERLENDIRMESI

irfan OGUZ

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Anabilim Dal

Doktora Tezi
1997, 170 sayfa

Danmigman : Prof. Dr. Alper DURAK
Jitri : Prof. Dr. Alper DURAK
: Prof. Dr. Mustafa KILIC
: Dog. Dr. Nutullah OZDEMIR

Bu galigma 1996 ve 1997 yillarinda, Cekerek Havzasi topraklarinin agmnima duyarlilig ile fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iligkileri aragtirmak amaciyla y@iriitiilmiigtiir.

Aragtirmanin yiriitillditgii Cekerek Havzasi, Tokat, Amasya,Sivas, Yozgat ve Corum illeri
arazilerinin bir kismins igine almakta olup, 1 203 286 ha alan kaplamaktadir.

Bu galismada elde edilen veriler regresyon analiz yontemi ile deferlendirilmis ve topragin agimima

......

Ele alinan toprak $zelliklerinden gok ince kum, silt, kaolinit, saturasyon, siispansiyon, toplam
porozite, mesopor, mikropor, tarla kapasitesi, solma noktasi, higroskobik sabite, toprak reaksiyonu, kire¢ ve
tuz icerikleri arttikga, havza topraklarinin aginima duyarliligt artmistir.

Egim, iskelet, kum, ince kum, orta kum, iri kum, kil, illit, hacim agirlig1, makropor, hidrolik
gegirgenlik su permeabilitesi ve hava permeabilitesi arttikga, havza topraklarinin aginima duyarliligt
azalmigtir.

Dane yogunlugu , katyon degisim kapasitesi, organik madde, smektit ve klorit agmima duyarhilik
izerinde etkili olmamustir.

Ele alinan erozyon egilim indekslerinden kil orant 1, dispersiyon orani, gegirgenlik orani ve erozyon

orani, toprak agmima duyarlibk faktoril ile pozitif, kil orani 2, kil oran1'3 ve siizlilme oram negatif korelasyon
gostermistir,

Anahtar Kelimeler : Erozyon, Asinima duyarlilik, toprak tzellikleri
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ABSTRACT

THE RELATIONSHIPS BETWEEN SOIL EROSION AND GREAT SOIL GROUPS’ SOME
PROPERTIES OF CEKEREK CATCHMENT AND ANALYSIS OF ERODIBILITY OF
CATCHMENTS SOIL

frfan OGUZ

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Soil Science

PhD. Thesis
1997, 170 page

Supervisor : Prof. Dr. Alper DURAK
Jury : Prof. Dr. Alper DURAK
: Prof. Dr. Mustafa KILIC
: Asoc. Prof. Dr. Nutullah OZDEMIR

The purpose of this study is to examine the relation between erosion sensitive and both physical and
chemical specifications of Cekerek Cathments soil, between the years 1996 and 1997.

Cekerek catchment where the research has been realised covers the some fields of Tokat, Amasya,
Sivas, Yozgat and Corum cities with total area of 1.203.286 ha.

The values received in this study has been evaluated by the help of regression analysis method and,
the bilateral relation between erodibility and both physical and chemical specifications.

From the soil specifications, very thin sand, silt, kaolinite, saturation, suspension, total porosite,
mesopor, micropor, field capacity, wilting point, hygroscopisite, soil reaction, CaCO; and salt have increased
the erodibility of the soil.

Slope, sand, thin sand, thin sand, medium sand, large sand, clay, illite, bulk density, macropor,
hydraulic conductivity, water permeability and air permeability have decreased the erodibility of the
catchment.

Unit density, C.E.C, organic matter, smectite and chlorite were not effective on the erodibility.

From the erosion indices, clay ratio 1, dispersion ratio and erosion ratio have presented a positive
correlation with soil erodibility, while clay ratio 3 and percolation ratio presenting a negative correlation.

Key Words : Erosion, erodibility, soil properties
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1.GIRIS

Artan nitfusla birlikte topraga olan ihtiyacin artmas: sonucunda tilkemizde tarim arazilerinin kullanim
sinirt maksimuma ulasmugtir. Nufus baskistyla islemeli tarima agilan alanlarda toprak, su ve bitki arasinda
kurulu bulunan dogal dengenin fazla dikkate alinmayisi, su erozyonunun tehlikeli boyutlara ulasmasma neden
olmustur. Ancak stirdiiritlebilir bir tiretim icin toprak kaynaklarmin korunarak amacina uygun kullaniimasi
gerekmektedir,

Yanlig tarimsal uygulamalarin sonucunda {ilkemiz topraklarmin % 63.17’sinde siddetli ve gok siddetli,

% 20.04’tinde orta ve % 13.86°da yok veya hafif diizeyde asinim s6z konusudur (Anonim, 1980).

Toprak kayiplarini 6nlemek ve verimliligi stirekli kilmak igin killtiirel 8nlemler, fiziksel 6nlemler veya
her iki onlemi de birlikte almak gerekmektedir. Topragi su erozyonunundan koruyabilmek igin 6ncelikle o

topragin erozyona kars1 direncini etkileyen ozellikleri belirlemeye ihtiyag vardir.

Topraklarin aginmaya kargt gosterdikleri direncin farkli olmas, kendilerine 8zgit birtakim zelliklerden
kaynaklanmaktadir. Gergekten de egimli ve bitki Ortilsit bulunmayan bir toprak kolaylikla tagmnabilecegi gibi

taginmaya direngli olabilmektedir.

Farkli topraklarin taginmaya direnglerini belirlemek i¢in bazi aragtirmacilar parsel galigmalar yaparak
gergek tagintt miktarin belirlemis ve bunu bir kriter olarak ele almiglardir. Bazi arastirmacilar ise dogann taklit
edildigi modeller izerinde galigarak bir takim degerler bulmuslardir,

Gelismekte olan tilkeler igin bu tip ¢aligmalara girmek uzun zaman ve paraya ihtiyag gstermektedir.
Bu nedenle itlkemiz igin bir taraftan dogal yags kosullan altinda deneysel ¢alismalar: stirdiirtirken diger taraftan
kisa zamanda sonug vermesi bakimindan yagmurlayicilar ve laboratuvar ¢aligmalarini stirdiirmek etkili bir yol

olacaktir.

Laboratuvar analizleriyle topraklarmn asinmaya karg1 tepkilerini belirlemek amaciyla bazi indeksler
gelistiriimistir. Bu indeksler disperslesme, agregatlasma, ve su iletimi gibi topragin baz: fiziksel 8zelliklerine

dayanmaktadir.

Ulkemizin diger yorelerinde oldugu gibi arasrmanin ytritiildug Cekerek Havzasinda da toprak

erozyonu ile ilgili aragtirmalar gok az ve yetersizdir. Bu konuda aragtirma havzasinda Snceden yapilmis



caligmalar agagida verilmistir;

Tokat yoresinde egime dik siirlim ve ekimin toprak ve su korunumuna etkisini belirlemek amaciyla
yliriitiilen bir ¢aliymada erosiv nitelikteki yagisin % 3.52 'si efim yoniinde siirim ve ekimde ylizey akisa
gegerken, egime dik siirlim ve ekimde ancak % 1.98 'i ylizey akisa gegebilmigtir. Toprak kayiplart ise sirastyla
49.7 kg/da ve 25.23 kg/da olarak belirlenmistir. Egime dik sfiriim ve ekimde bugday verimi % 17.7 daha fazia
olmugtur (Kdse ve Sayin, 1978).

Tokat ydresinde bulunan koluviyal, kestane renkli, kahverengi orman, kalkersiz kahverengi orman
biyitk toprak gruplar igin Universal Denklemin K ve P parametrelerini yapay yagis kosullarmda belirlemek
amactyla yapilan bir ¢alismada deneysel olarak elde edilen K faktorit degerleri Wischmeier ve arkadaglarmm
gelistirdigi abak yardmmla belirlenen K fakttrti degerleriyle karsilagtinnlmistir. Tokat yéresinde koluviyal biiyiik
toprak grubu icin bulunan deneysel K degeri 0:131, abak ile bulunan K degeri 0.150, kestane renkli biiyiik
toprak grubu igin deneysel K degeri ise 0.183, abak yardimiyla bulunan K degeri 0.165, kahverengi orman
bitytik toprak grubu i¢in deneysel olarak bulunan K degeri 0.071, abak yardmmiyla bulunan K degeri 0.085,
kalkersiz kahverengi orman bityitk toprak grubu icin deneysel olarak bulunan X degeri 0.067, abak yardimiyla
belirlenen K degeri ise 0.070 olarak bulunmustur (Dogan, 1985).

Tokat, Amasya, Sivas ve Yozgat illerinde insa edilmis baz1 goletlerin su toplama havzalarinm
incelendigi bir ¢alismada goletlerin bir cogunun erozyon tehditi altinda bulundugu ve su toplama havzalarindan
ylizey akisla gelen sedimentle planlanan siireden ¢ok once dolmakta oldugu belirlenmis ve gélet planlamasi
asamasmda havza planlamasmm da yapiimasi Snerilmigtir (Oguz, 1991).

Koy Hizmetleri Tokat Arastirma Enstitiist, tarafindan ylirtitlilen bir stirvey ¢alismasi sonucunda Tokat,
Sivas, Amasya ve Yozgat illerinden biiylik toprak gruplarma gére alinan 230 toprak drneginin erodibilitesi
Wischmeier ve arkadaglarmm (1971), gelistirmis oldugu toprak erodibilite nomografi kullanilarak belirlenmistir.
Bu caligmaya gore s6z konusu illerin!tanm topraklarmimn gogu su erozyonuna kargt duyarl bulunmugtur (Dogan
ve ark., 1994).

Tokat yoresinde yiriitiilen bir aragtrma sonucuna gore asmima duyarhik faktérii (K) 0.15 (koluvyal
toprak icin), yagis erozyon indis degeri (R) 54.68 (Tokat i¢in), bitki amenajman faktorii (C) 0.27 (bugday - tiitiin
- mercimek ekim nobeti i¢in) ve toprak koruma &nlemleri faktorii (P) 0.26 (kontur siiriim igin) olarak
bulunmugtur (Oguz, 1996).

Dogal yafisin bazi karakteristikleri ile toprak kaybi ve yiizey akis miktarlar arasmdaki iligkilerin
belirlenmesi amacryla yapilan ¢aliymada yags siiresi, miktari, yagmur indeksi, maksimum intensite, yagis



intensitesi ve R degeri ile ylizey akig ve toprak kayplan arasinda 8nemli iliskiler bulunmustur (Durak ve ark.,
1997).

Yozgat y6resinde, kahverengi biiyiik toprak grubunda tiniversal denklgmin K, R, C ve P faktdrlerini
belirlemek amactyla yilriitiilen aragtirma sonucuna gore aginima duyarlik faktortt (K) 0.15, yagis erozyon indis
degeri (R) 40.27 (Yozgat i¢in), bitki amenajman faktérit (C) bugday igin 0.18, nadas i¢in 0.36 ve toprak koruma
onlemleri faktdrii (P) 0.27 kontur siiriim i¢in) olarak belirlenmistir (Oguz, 1996).

Bu ¢aligma Cekerek havzasnda yer alan bityiik toprak gruplarinim erozyona duyarliginm belirlenmesi
ve havza topraklarmin fiziksel ve kimyasal dzellikleriyle erozyona duyarlig arasindaki iliskilerin aragtirtimasi

amaciyla ylirlitiilmtigtiir.



2. LITERATUR OZETLERI

Topraklarm erozyona egilimini belirlemek amactyla ytiriitiilen arastirmalarm ge¢misi oldukga eskilere
dayanmakla birlikte konunun 6nemi ve gelisen teknolojinin katkistyla bu tiir galigmalar artan bir ivme ile
siirdiiriilmektedir. )

Toprakta yer alan silis, demir oksit ve aliiminyum oksitin relatif miktarlar1 erozyon egiliminde bir
indeks olarak kullanilmistir. Bu indeks silis - seskioksit orani (8i0,/AL0, + Fe,0,) olarak adlandiriimis ve bu oran
erozyona dayanikli topraklarda 0.52, erozyona dayaniksiz topraklarda ise 9.30 olarak bulunmugtur (Bennet,
1926; Middleton, 1930).

Dispersiyon orani erozyon egilim indeksi olarak ilk kez Middleton (1930) tarafindan kullaniimigtir. Bu
oran topraklarda tekstiirit ve daneciklerin disperslesebilme derecesini esas alwr. Saf suyla kanstirilan toprak
drneginin olugturdugu sollisyonda herhangi bir mekanik ve kimyasal disperslestirme yapmadan belirlenen silt +
kil miktarmin topraktaki toplam silt + kil icerigine boliinmesiyle elde edilir. Elde edilen deger % 15'ten kiigiik
olan topraklar erozyona dayanikly, biiyiik olaniar ise erozyona dayaniksiz olarak nitelendirilirler.

Erozyon egiliminin belirlenmesinde, kil orani indeks olarak ilk kez Bouyoucos tarafindan
kullanilmgtir. Kil oran: toprakta kum ve silt miktarinm toplammm kil miktarina béliinmesiyle elde edilmektedir.
Bu indeksi belirlerken kil miktarmmn % 10'un altna distiigt durumlarda daha dikkatli davraniimasi
gerekmektedir (Bouyoucos, 1935).

Bazi aragtiricilar topraklarin erozyona ugrama egiliminin belirlenmesinde topraklarmn agregatlasma
ozelliklerini bir indeks olarak kullanmiglardir.

Agregatlarm tekstiir ayiriminda yer alan fraksiyonlardan daha fazla tagmdig bildirilmigtir (Diseker and
Yoder, 1936).

Erozyon egiliminin toprafi meydana getiren agregatlann boyut ve stabilitesine gore degistigi
bildirilmistir (Gerdel, 1937).

Topraklarm suya karsi dayanikhligmm topragm erozyona hazir fraksiyonlan seklinde de ifade
edilebilecegi ileri siiriilmiis ve topraktaki 0.25 mm'den kiicitk agregatlar erozyona hazir fraksiyonlar olarak
tanimlanmistir (Yamamoto and Anderson, 1967).



Suya dayanikh agregatlarin tespit edilerek bunun ortalama agregat ¢ap1 gibi bir degere gevrilmesinin
erozyon tehlikesini tanimlamada kantitatif karsilastirmalar igin uygun bir indeks olacagi ileri stiriilmugtiir
(Gessel, 1959).

Yoderin 1slak eleme metodunun yagmur damlasinin garpma etkisini tam olarak yansitmadig icin Mc
Calla (1944) tarafindan damla etki metodu ortaya atilmistir. Bu metod Smith ve Cernuda (1951), Preira (1956)
ve Chunkao (1965) tarafindan yapilan degisikliklerle gelistirilmistir.Bu metod toprakta agregatlarin dagilmasi

i¢in gerekli damla sayismun belirlenmesi esasmna dayanmaktadir.

Yiizey agregatlasma orani indeksi, toprakta agregatlasmaya gerek gisteren ince kum ve daha biiyiik
boyuttaki daneciklerin yiizey alanlart toplammni, ayni topragin agregatlagmsg silt + kil icerigine oranlanmasiyla
elde edilmektedir (Anderson, 1954).

Middieton (1930) topraklarin kolloid kapsamlar: ile nem ekivalanlari arasindaki oranlarin erozyona
dayanikli ve dayaniksiz topraklar arasinda dnemli ditzeyde farklilik gosterdigini belirtmigtir. Lutz (1934) bu
orana permabilite indeksi olarak bakilabilecegini, Baver (1961) ise aynt oranm, topraklarin suya karsi

gosterdikleri relatif gegirgenligin tanimlanmasinda kullanildigin ifade etmislerdir.

Middleton indirekt bir erozyon egilim indeksi olarak verdigi kolloid nem ekivalani oranmi dispersiyon
orani ile birlestirerek erozyon orani olarak tanimlamistir. Bu kombinasyon erozyon egilimi ile dogru orantili
olarak degigen dispersiyon oraninin, yine erozyon egilimi ile ters orantili olarak degisen kolloid nem ekivalani
oranina béliinmesiyle elde edilmektedir (Middleton, 1930).

Voznesensky ve Artsrui (1940) erozyon egilimini disperslesme, agregatlasma ve su tutma kapasitesine
dayanarak veren E = d x b/ a formiiliinii gelistirmiglerdir. Bu formiilde E - erozyon egilimini, d, h ve a harfleri

de sirastyla disperslesme, su tutma kapasitesi ve agregatlasma tzelliklerine iligkin indeksleri olugturmaktadir.

Middleton tarafindan ortaya konulmus olan erozyon orami denkleminin modifiye edilmis geklinin
yurdumuz topraklarinda uygulanabilirligini test etmek amaciyla Ankara ve gevresinden alinmis olan toprak
orneklerinin modifiye erozyon orani denklemiyle elde edilen degerleri, aynt yerlerden zel kaplarla alinan
bozulmamig toprak rmeklerine yapay yagts uygulanarak tagmnan toprak oranlariyla karsilagtinlmistir. Sonugta
50z konusu denklem ile Ankara ve gevresi topraklarinin erozyon kabiliyetlerini bulmanin, bunlan birbirleriyle
karsilagtirarak hangilerinin daha erozif olduklarina karar vermenin miimkiin oldugu anlagtmustir (Akalan,
1967).

Atatiirk {iniversitesi aragtrma ¢iftlii topraklarmnin agregat stabiliteleri dolayisiyla erozyona .



mukavemetlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir aragtrmada, geng aliivyal materyalle kaph topraklarda
tekstilr, suya dayanikli agregatlar, 6zgiil agirlik, hacim agirlipi, porozite, hidrolik gegirgenlik, permeabilite,
kivam, yiizey alani, tarla kapasitesi, pH, kireg, organik madde, C.E.C., degisebilir katyonlar belirlenmistir. Bu
analizlerin sonuglar1 ayr ayr ve kargilikli kritik edilmis ve erozyona etki dereceleri belirtilmistir (Celebi, 1971).

Gerek tartm yapilan topraklar ve gerekse erozyonla yiizeye gikmus alt topraklarm erodibilite dereceleri
silt ylizdesi, kum yiizdesi, organik madde kapsamu, yap: ve gegirgenlik olmak iizere bes adet toprak 8zelliginin
bilinmesi halinde kolayca ve hizli bir sekilde toprak erodibilite abag1 yardimiyla bulunabilmektedir (Wischmeier
etal., 1971).

Orta Anadoluda'da ana materyal ve bakinn toprak erodibilitesine etkisi aragtirtimus, caliyma sonucunda
dort ana materyal lizerinde olusan topraklarmn yitksek diizeyde erozyona maruz oldugu bulunmustur.
Dispersiyon oranimna gore ana materyallerin erodibilitesi fazladan aza dogru neojen > silt > kumtag1 > andezit
> konglomera olarak bulunmustur. Giiney bakllarda olusan topraklarin erodibilitesi kuzey bakilardakilerden
onemli derecede fazla oldugu belirlenmistir. Kuzey bakilardaki az erodibilite daha fazla organik maddeye
baglanmistir (Balct, 1972).

I¢ Anadolu'da ana materyal baki faktorlerinin erodibilite {izerindeki etkileri aragtiriimis ve bu amagla
Cubuk barajlar1 yagis havzalan ile Cankir1 Tathgay yagis havzasi problem sahas: olarak segilmistir. Yapilan
cahisma sonucunda erodibilite ile iligkili toprak ozelliklerini etkileyen ana materyal, topografik durum ve toprak
derinligi faktorleri ile toprak erodibilitesi arasindaki iligkiler istatistiksel olarak ortaya konulmustur (Balcy,
1973).

I¢ Anadolunun kuzey kisimlar1 ve Kocaeli yarmadasinda yiriitillen bir aragtrmada bu bolgede yer
alan topraklarin erozyon egilimleri gesitli toprak faktorlerine bagh olarak incelenmistir. Erozyon egiliminin
dispersiyon orammna gore belirlendigi ¢aliymada jeolojik kokenlerine gére I Anadolunun kuzey kisimlan igin
topraklarm erodibilite derecesi fazladan aza dogru neojen > silt > kumtast > andezit > konglomera; Kocaeli
yanimadas: igin ordovisiyen arkoz > eosen kumtas1 > plio kuaterner kum ve gakillar1 > devon sistleri > trias
kalkerleri> st kreatese kalkerleri olmustur. Arastirmada her biri farkli iklim kosullarinda olmasma ragmen her
ki alanda da kum taglan erozyona karsi diger litolojik gruplardan daha duyarh topraklar geligtirdigi
belirlenmistir (Balci, 1974).

Deneysel olarak yapilan bir ¢alismada, farkl toprak dzellikleri ve gesitli erozyon egilim indeksleri ile
K faktdrii arasmdaki iligki aragtirilmiis, silt + gok ince kum ve dispersiyon orani ile K faktorit arasmda dnemli
korelasyonlar bulunmugtur (Yang and Mutchler, 1977).



Erozyon olay: lizerinde tekstiir, kil tipi, kivam, striiktiir, kaba pargalar, organik maddece zengin yiizey
horizonunun kalinligy, toprak profilinde bulunan 6nemli katmanlarin kalinliklar1 ve topragin altindaki materyalin

pekisme derecesi gibi gesitli toprak karekteristiklerinin etkili oldugunu bildirilmektedir (Akalan, 1978).

Ttrkiyenin jeolojik 6zellikleri ile erozyon arasindaki iligkiler dikkate almarak yapilan bir ¢aligmada,
agmim bakmmindan farklihk gosteren dort farkli grup belirlenmigtir. Buna gore en fazla agmmaya ugrayan
zeminleri kretase - eosen, neojen, pliyosen ve kuvaterner'e ait araziler ile volkanik kiil ve tiifler olusturmustur.
Eosen ve oligosen'e ait killi kire¢ tagi, mesozoik ofiolitler, iist tersiyer volkanik materyalleri ikinci derece
aginmaya ugrayan sahalar olarak bildirmektedir. Paleozoik epimetamorfik sistlerin ise {iglincli derecede
asinmaya ufrayan sahalart olugturdugunu bildirmektedir. Gnays, mikagist gibi billurtu sigtlerden ibaret
paleozoik sert kiilteler ile mesozoik — paleozoik’e ait sert, ok gatlakli kire¢ taglarindan olusan arazilerin ise,

asinmaya en dayanikli alanlar oldugunu bildirmektedir (Atalay, 1978).

[zmir civarinda bulunan Terra rosa, kiregsiz kahverengi, rendzina ve kahverengi orman topraklarindan
acilan onikiger profilden 30 x 20 x 10 cm boyutlarindaki kablara paralelli olarak 96 adet bozulmamig toprak
Omegi alinarak yapay yagmur kosullarinda olugan ylizey akig ve toprak kaybi1 miktarlan ile topraklarm fiziksel
ve kimyasal ozellikleri arasinda ikili ve goklu iligkileri her biiyiik toprak grubu igin ayri ayr belirlenmistir
(Saatgi ve Taysun, 1978).

Mus - Alpaslan Devlet Uretme Ciftligi arazisi ylizey topraklarmmn striiktiirel dayamkliigmi ve
erozyona duyarliliini oransal olarak ortaya koyabilmek amaciyla yiiriitiilen bir galigmada, topraklar striiktirel
dayaniklilk bakimindan, hava gegirgenliginin su gegirgenlifine orani, plastik sinirn tarla kapasitesine orani ve
stritktiirel dayaniklilik olgtiti degerleri yardumiyla kargilastirimis ve dayanikhiliklarmma gore siralanmigtir.
Erozyona duyarl: topraklarm striiktiirel dayaniklilig: diistik olmustur (Sénmez, 1979).

Laboratuvarda gergeklestirilen yagmur simiilasyonu deneyleri ile elde edilen erodibilite (K faktorii),
Wischmeier metodu degerleri ile kargilastinldigt caligma sonucuna gore, Wischmeier ve arkadaglarnnn
gelistirdigi toprak erodibilite abagindan yararlanarak belirlenen K degerleri ile yagmurlayicilar kullanarak

bulunan K degerleri birbirleriyle tutarli ve benzer sonuglar vermistir (Becher et al., 1983).

Yiiksek derecede erozyona hassas topraklarin K de@eri ile erozyon zarari arasindaki iligkiler
aragtirtimis ve topraklarin erozyona ugrama egilimleri, kil orani, dispersiyon orani ve erozyon orani
indeksleriyle degerlendirilmistir. Aragtirmada agmim faktoril (K) ile dispersiyon orani ve erozyon orani arasinda

onemli pozitif iligkiler elde edilmigtir (Ngatunga et al., 1984).

Eskisehir kogullarinda yapilan bir aragtirmada, kahverengi biiyiik toprak grubunda ve dogal yags



kosullarinda agmnima duyarlilik faktérit 0.22 olarak belirlenmistir (Ayday, 1984).

Yapay yag1s kosullarmda, dystrophic kirmizi - sar1 latosol (typic haplustox) topraklarnin toprak ve su
kayiplarmm belirlendigi bir ¢alismada, K faktorit dystrophic quartz kum ve dystrophic kirmizi - sar1 latosol igin
sirastyla diigiik erodibilite ve orta erodibilite olarak belirlenmistir. Farkl: toprak dzellikleri ve dzellikle tekstiir ve
permeabilite farkliliklar: erodibilite degerlerini etkilemistir (Tavora et al., 1985).

Georgia'da tarim arazilerinden alman 15 adet list toprak, ylizey akig tavasi caligmasmda yiksek
yogunluklu yagmur simiilasyonunda kullanilmigtir. Ilerleyen zaman igerisindeki inflitrasyon ve toprak kaybi
toprak tekstiirit ile iliskili olmams, ancak birbirleriyle korele olmustur. inflitrasyon ve toprak kayb: birkag
toprak dispersibilitesi dlgtimleri ile yitksek diizeyde korele edilmislerdir. 36 saat siireyle ¢alkalanan 8:1 su :
toprak oranmnda dispers olabilen kil slgiilmils ve dispers olabilen kil indeksi ve dispers kil agirlift zamanla hem
toprak kaybi (r = 0.88'den 0.89'a ) hem de inflitrasyon (r = 0.5'den - 0.6'a ) ile Snemli iligkiler vermislerdir.
Zamana karg1 olan, parsellerin logaritmasmdan (dispers olmamus kilin ) tiiretilen dispersiyon tanimlar, silt ve kil
iceren dispersiyon degiskenlerinde oldugu gibi, daha disiik korelasyon katsayilarma sahip olmustur. Bu
topraklarda dispers olabilen kilin biiytik bir yiizdesi sodik topraklarda gézlendigi gibi, su iletim porlarmi tikamig
ve inflitrasyonu azaltan bir goériinim ortaya ¢ikarmigtir. Bu ylizden dispersiyon, erozyon tahmininde ve
kontroliinde esasl bir toprak 6zelligi olabilecegi bulunmugtur (Miller and Baharuddin, 1986).

Yiizey akisla tasman kum fraksiyonunun, yags miktart ile pozitif korelasyon, ylizey akisla tagmmus kil
fraksiyonun ise negatif korelasyon gosterdigi yapilan bir arastirmayla ortaya konulmustur. Yagus intensitesi ise
tam aksi bir egilim go6stererek, kum fraksiyonuyla negatif ve kil fraksiyonuyla pozitif korelasyon gdstermistir
{Roux and Roos, 1986). |

Tokat yﬁresiﬁde Kolluviyal bityiik toprak grubunda dogal yagis kosullarinda yiiriitiilen bir ¢aligmanin
ara sonucuna gore Universal denklemin R degeri 54.07, K degeri 0.17, P degeri 0.34 ve bugday - keten -
mercimek ekim nobeti i¢in C degeri 0.17 olarzk belirlenmistir. Ayn1 galigmanin 24 yillik daha uzun yillart
kapsayan verilerine gore R degeri 54.68, K degeri 0.15 ve P degeri 0.26 olarak bulunmustur (K&se ve Akar,
1986).

Nijerya'da 36 toprak Omegine sekiz farkli erozyon efilim indeksinin uygulandifi galismada,
Wischmeierin toprak agmim faktoril (K), kil orani (CR), dispersiyon orani (DR), ve birikme indeksi (DI) yapay
yagmura bagli toprak kaybiyla istatistiksel olarak anlamii korele olmustur. Agregatlasmig silt ve kil indeksi
(ASC) yapay yagmura bagli toprak kaybiyla negatif korelasyon gostermistir. Kolloid igerigi rutubet ekivalani ~
(CME) orani, erozyon orani (ER) ve erozyon indeksi (EI) toprak kaybiyla zayif ve anlamsiz iligki vermistir.
Sonugta ele alman indekslerin agagidaki siraya gore tercihi Snerilmigtir, CR>DR>K>DI (Mbagwu, 1986).



Turkiye'de granitik ylizey topraklart Smeklenerek, asimma duyarliliklars Ug labaratuvar deneyi ile
belirlemistir. Bunlar dispersiyon orani, erozyon oran1 ve kolloid rutubet ekivalant oran1. Toprak tekstiiril, tarla
kapasitesi ve organik madde igerigini kapsayan test sonuglari her birinde ¢ slanabilir smif (gok fazla, orta ve
hafif) bulunan 12 drnekle smiflandirilmustir. Asimma duyarlik genelde nemlilikle beraber artmigtir. Ancak gok
fazla su tutan topraklar dispersiyon oranlarina gtre aginimsiz olarak degerlendirilmisler, ama diger iki denemede
yiiksek derecede agimima duyarli olmuslardir. Tarla ortaminda bu topraklar inflitrasyona dyle kars1 koymuglardir
ki toprak agregatlan yiizey akigla tasinmigtir (Sengbniil, 1986).

Kirmiz1 sari (Ultisol) topragin B horizonunun erodibilite indeksini tanimlamak igin laboratuvar
sartlarinda yapilan galismada Kyusu'dan 22 toprak ornegi almmustir. Basit regresyon analizi ile toprak kaybi
miktartyla, mekanik kompozisyon, kil orani, agregat stabilitesi, dispersiyon orani, erozyon oram, ve pH
arasindaki iligkiler aragtiriimigtir. Bu parametrelerden agregat stabilitesi (> 53 mm) ile toprak kaybi en yitksek
riegatif korelasyon katsayisini gostermistir (r = 0.836). Bunu dispersiyon orami (r = 0.730) ve erozyon orani (r =
0.746) takip etmistir. Agregat stabilitesi kirmizi sar1 B topraklar: igin bir erodibilite indeksi olarak 6nerilmistir.
Ornekler kirmizi toprak ve sari toprak olarak bulundugunda kirmizi topraklar sari topraklardan daha duistik
erodibil olmuglardir. Bu durum kirmizi topraklarin ytiksek agregat stabilitesinden kaynaklanmis olabilecegi
duistintilmiistiir (Egashira et al., 1986).

Wischmeier - Johnson - Cross abagi Java - Sumatra'da 10 bolgede kullanarak, toprak erodibilite
tahminleri yapilmistir. Abak yardimiyla bulunan erodibilite degerleri (K faktdrii) 0.05 - 0.27 arasmda olurken
tiniversal toprak kaybu esitligi metodu ile elde edilen degerler 0.03 - 0.27 arasinda degismistir. Buna ek olarak 13
ayri toprak icin abak K degerlerini 0.15 ile 0.40 arasinda 8lgmiistitr (Undang et al., 1986).

15 Georgia Ultisol ve Alfisollerine ait ylizey toprag: 8mekleri, interril erodibilitenin toplam ve suya
dayanikli agregat dagilimi ve agregasyonu arasindaki Snemli iligkiler 1slak ‘eleme ile belirlemek icin
kullanilmigtir. Topraklara yagmur damlalarmin ¢arpma etkisi ve sigrayan toprak miktarmi tanimlamak igin
agregat stabilitesi lgiilmiistiir. Yagis kosullarinda tasinma ve aginma igin partikiillerin elverisliligini gostermek
igin su-dispersibilitesi (kimyasal olarak dispers edilmis), toplam partikiil boyutundan daha kullanilabilir oldugu
varsayilmistir. Korelasyon analizlerine gore toplam silt ve kil miktar1 kiigiik havuzlardan (interril prosesi)
olgiilen toprak kaybu ile ve dogal yagis kosullart altinda toprak sigramas veya stabilitesi ile iligkili olmamistir.
Dispers edilebilen kil igerigi ve > 1 mm agregat ylizdesi toprak kaybiyla korele edilebilmistir. Dispers edilebilir
kil igerigi ve toprak kaybi anlamh linear ve eksponansiyel iliski vermistir. Bu sonucu sedimentlerin taginimi ve

birikiminin tizerinde kil dispersiyonunun etkisi agiklamistir (Miller and Baharuddin, 1987).

Degisik arazi yonetimi uygulamalari altinda New Mexico'da inflitrasyon oranmna ve sediment verimine

etki eden faktdrlerin belirlendigi caligmada, inflitrasyon ve sediment verimi tizerinde etkili en dnemli faktorler;
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toprak tekstiirll, toprak organik maddesi, toprak dane yogunlugu, bitki ortiisii, bitki tiretimi, yilzey akisa baslama
zamani ve birikme zaman olarak belirlenmistir (Wood et al., 1987).

Igdir ovas1 ylizey topraklarmin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile stritktitrel dayaniklilik ve
erozyona duyarhlik Slgiitleri arasindaki iliskileri incelenmis ve topraklarm striiktiirel bozulma ile erozyona
ugrama egilimleri ortaya konulmugtur (Ozdemir, 1987).

Tiirkiye yagiglarmm erosiv potansiyelini 60 rasat istasyonunun 25 yillik degerleri incelenerek
belirlenmis ve yagig erozyon indekslerini R <25, 25 <R < 50, 50 <R < 100, 100 <R <200 ve R >200 olmak
lizere bes grupta toplanmistir (Dogan, 1987).

Tarsus kosullarinda, kirmiz1 kahverengi Akdeniz biiyiik toprak grubunda ve dogal yagis kosullarinda
agmima duyarhhk faktorit 0.20 olarak belirlenmistir (Mete, 1988).

Toprak erodibilitesindeki (K), mevsimsel degisim potansiyeli giiney bati Ontorio topraklarmda, tarla
parsel datalar, laboratuvar yapay yagmurlama ¢absmalart ve K faktdrii tahmin denkleminden yararlanarak
belirlemek amaciyla bir caisma yapilmistir. Guelph tuzlu topraginda yiiriitiilen tarla parsel ¢alismalara gére
kis - ilkbahar erime periyodunda belirlenen K (mevsimsel) degerinin, Kc (yillik) degerine orani en yiiksek
olmugtur. Laboratuvar flume ve yapay yagmur uygulanan Fox kumu, Haldimand siltli kili ve Colwood siltli tm
topraklarmda toprak rutubeti ve ylizey alti drenaj sartlarn mevsimsel farkliliklart simule etmek igin
degistirilmigtir. En yiiksek K degerleri kis - ilkbahar erime kogullarmm simule edildigi durumda meydana
gelirken (Kc = 2.4 - 4,0) ve en diisitk degerler yaz kosullarmm simule edildigi durumda (K¢ < 1 ) olmugtur.
Mevsimsel K degerleri 17 toprak tekstiirel smifi igin tahmin denklemi ile hesaplanmigtir. Bu &zelliklerdeki
mevsimsel degisiklifi gostermek igin tahmin denkleminin toprak stritktiiri ve permeabilite parametreleri
modifiye edilmigtir. Tahmin edilen K¢ degerleri klé - ilkbahar erime periyodunda en yiiksek olmus ve yaklagik
ilkbahar ve yaz periyodundaki degerlere esit olmustur. Sonuglar géstermistir ki toprak erodibilitesindeki
degisiklikler mevsimsel toprak sartlan ile anlamlidir ve ayrica mevsimsel farkldiklarm dnemi toprak tekstiirii ile
degismektedir (Wall et al, 1988).

Uzun donem toprak islemenin agregat stabilitesi, organik karbon dagiimi ve porozite {izerine olan
etkileri typic hapludalf ve typic argiudoll toprakta aragtiritmistir. Sonugta her iki toprak i¢in uzun dénem
kitltivasyonun potansiyel erozyonu artirdig1, dane yogunlugunun artmasimna bagh olarak inflitrasyonu, porlari,
agregat boyutunu ve agregat stabilitesini azalttif1 belirlenmistir. Erodibilite organik madde ve agregat
boyutunun azalmasi nedeniyle artmigtir (Livingston et al, 1988).

Egimle toprak kaybi arasmdaki iligkileri belirlemek amaciyla yliriitiilen bir ¢aliymada yapay % 10'Tuk
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bir egime gore, % 20 ve 30 'luk egimlerde toprak kaybmin 1.5 ve 2.9 kez daha fazla oldugu bulunmustur.
Toprak kayb1 yagis yogunlugu (r = 0.66), kinetik enerji ( r = 0.67), kil igerigi ( r = 0.94), kil orant (kil/(silt -+ kil)
(r=0.98) ve dispersiyon oran:t ( r = 0.89 ) ile korele olmugtur (Oh, 1989).

Toprak tekstiirliniin dagilimi1 ve tekstiiriin toprak erodibilitesine olan etkisini belirlernek amaciyla
yiiriitiilen bir galigmada, iizerinde erozyon, iletim ve birikim zonlar agikga tanimlanmig 5 moren toprafinda
E;allsmlstu. Yapilan goklu regresyon analizi topragin yilzey erozyonuna hassasiyetini kil igerigi % 50'den fazla
agiklamgtir. Eger karbon igerigi de ilave edilirse bu oran % 65 olmugtur. Ayrisabilir organik materyalin miktart
ile korelasyon istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamigtir (Frielinghaus, 1990).

Sakarya Tarim igletmesi toprak serilerinde erozyona duyarlihk faktorintin 0.12 ile 0.34 arasinda
degistigi toprak aginim nomografi kullanilarak belirlenmistir (Erpul, 1990).

Arazi tesviyesinin toprak tekstiirii, organik madde igerigi ve agregat stabilitesi izerine etkisi High
Plains killi tin topraginda bitisik tesviye edilmis ve tesviye edilmemis parsellerde belirlenmistir. Tesviye kum,
silt, kil ve organik madde igerifi ve agragat stabilitesini anlamlica etkilemekle birlikte degisimler olduk¢a az

olmustur (Unger et al., 1990).

Vélencia Ispanyada 302 yerden farkli toprak gruplarinda alinan toprak orneklerinin erodibiliteleri
belirlenmistir. En az erodibilite (K=0.10) Rendzinalar, Kastonezemler, Phacozemler ve Arenosoller géstermistir.
Luvisoller, Acrisoller ve Fluvisoller orta erodibilite (K= 0.25 - 0.31) gostermistir. En yiiksek erodibilite
Regosollerde goriilmiistiir (K= 0.35). Aragtrma sonucunda taksonomik toprak karakterlerinden K faktorit
fizerinde en etkili olan karakteristiklerin bir mollic horizon varh@i, kaba blinye ve bir argillic horizonun

varliginm oldugn ortaya konulmustur (Sanroque et al., 1990).

Orta Anadolu Bolgesi topraklarinin bazi fiziksel 8zellikleri ile asinima duyarhilik faktorlt arasmdaki
iligkiyi belirlemek amactyla yiiriitiilen bir aragtirmada, iist topragmm asguum faktSriindeki deisimin tekstiirel
fraksiyonlar ile organik maddenin ortak etkilerinden kaynaklandig1 bildirilmistir (Akalan ve ark., 1991).

Konya Beysehir kosullarinda yapilan bir aragtirmada, kirmiz1 kestanerenkli bitytik toprak grubunda ve
dogal yags kosullarinda asmima duyarlilik faktori 0.08 olarak belirlenmistir (Onmez, 1991).

Yapay yagmurlayicilar kullanilarak yapilan bir ¢aligmada Giineydogu Anadolu bdlgesinden alinan 31
adet toprak Smegine % 9 standart efimde yapay yagmur uygulanmistir. Arastrma sonucuna gore, toprak
kaybiyla en fazla iliskili olan toprak ozellikleri iskelet yiizdesi, kum, tarla kapasitesi, solma noktasi, suyla
doygunluk, agregatlésmls silt + kil, kire¢ ve katyon degisim kapasitesi olmugtur. Aragtirma sonucunda toprak
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kayiplarmin hesaplanabilecegi ikili ve goklu deklemler verilmigtir (Taysun ve Dagdeviren, 1991).

Yagmur similatérii kullanilarak, egimleri % 9 ile % 10 arasinda degisen dokuz Fas toprag: tizerinde
yapilan bir arastirmada, 42 bireysel toprak &zellii veya bu 6zelliklerin kombinasyonlari, regresyon analizleri ile
toprak kaybi ile iligkilendirilmigtir. Biiyiik toprak kayiplarmm -erodibilitesindeki varyasyon, agregatlarm
dispersiyon ve interril tasmimi ile agiklanmustir. Kiregli topraklarm ilgili erodibilitesi kismen, CaCO,in silt
boyut fraksiyonu i¢indeki varlifmma baglanmigtir. Kil minerallerinin vertisoller ve onlarm diigitk organik madde
icerigi icindeki smektit yapisi, onlarin diisiik inflitrasyon kapasitesi ve yiiksek toprak kaybi orant igin dnemli
faktor olmustur. Islanma siireci, toprak ylizeyinden koparilarak tagmmaya karg1 direngli, giigltl, kii¢iik agregatiar
ile sonuglanmigtir. Yapay yagmurlayict kullanimi ile elde edilen ilgili erodibilite ile arazide g&zlenen ve
bolgedeki diger aragtirmacilar tarafindan da bildirilen erozyon problemleri arasmda benzerlik vardir. Ug toprak
degigkeni kullamilarak ortaya konan bu g¢oklu regresyon modeli (% toprak > 2 mm + % kum, elektriksel
kondaktivite, % silt ve kil boyutu aktif kire¢ tahmini), toprak erozyonu hakkinda limitli bilgiye sahip olunan Fas
topraklart igin degerli bir arag olabilecegi bildiriimigtir (Merzouk and Blake, 1991).

Kireglemenin striiktlirel stabilite ve aginima duyarlilik iizerine etkisini konu alan bir arastirmada, kisa
dénemde kireglemenin stritktiire] bozulmaya neden oldugu ancak uzun dSpnemde agmma duyarlihd:
azaltabilecegi bildirilmistir (Castro and Logan, 1991).

Yiizey toprak agregatlarmm yagmur damlalarinm sikigtirmast ve nemlenme stabilitesini baz alan gesitli
indisleri, genis Venezuella tarm topraklarinda (erozyon sorunlant olan ve toprak tavalarda yapay yagmur
kullanilarak ilgili erodibilite degerleri 8l¢lilmilg) test edildigi ¢aligmada en diistik erodibilite degerleri Oxisol ve
Ultisollerde bulunmugtur. Genelde dogrudan dlglilen erodibilite degerleri ile en iyi korelasyonu veren porlarm
tikanma etkisinin su infilitrasyonu ve yilzey akig tizerindeki etkisim' degerlendirmek igin gelistirilen indislere
tzel ilgi gosterilmigtir. Silt ve ince kum miktarmin geng toprakiarda erodibilite ile daha fazla ilgili olduklan
tespit edilmigtir. Bu indisleri kullanarak gergeklestirilen regresyon esitlikleri ve degisken olarak diger toprak
karakteristikleri, Venezuella topraklarmda K faktoriinil tahmin etmek i¢in sunulmustur (Paez and Pla, 1992).

Dogu Anadolu bdlgesinde yaygm baz toprak gruplarmimn agmimma duyarhlifn ve asmmma duyarlilik
faktdrit (K) ile baz1 toprak dzellikleri arasmdaki biliskilerin arastirildig bir ¢aliymada, alman 30 adet toprak
drmeginde yapilan analiz sonuglarma gore, organik madde ve kil igerikleri ile asmmm faktortt arasinda negatif,
silt, silt + ¢ok ince kum ve kireg icerikleri ile onemli pozitif iliskiler bulunmustur. Ayrica erozyon egilim
indekslerinden kil orani, gegirgenlik oran: ve sliziilme orani ile agmmn faktoril arasinda 6nemli korelasyonlar
bulunmugtur (Ozden, 1992).

Ormanstziagsmanmn kil mineraileri tizerindeki etkisi Japonya'da Tanakami dagmda arastiriimistir. Dogal
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orman topraklaninda dominant kil mineralleri Al-vermiculite ve gibbsite iken, ormansizlagmis topraklarda,

kaolin mineralleri ve mica kili baskin bulunmustur (Tsukimori et al., 1992).

Saskatchewan, Canada'da uzun bir egim boyunca toprak erodibilitesindeki degisim yagmur simulattrii
kullanilarak arastiriimigtir. Yapilan ¢aligmada erodibilite ve gesitli toprak dzellikleri zirvede, yamagta, orta
egimde ve taban egiminde olmak fizere 11 egim transectinde islenmis mera topraginda (hummocky glacial till)
belirlenmistir. Erodibilitenin degisimi egim pozisyonu ile istatiksel olarak anlamli olmus ve egim pozisyonu
erodibilite dlgtimlerindeki degisimin % 40'int agiklamustir. Erodibilite yamagta ve orta egimde, % 14 daha fazla
olurken zirve ve taban egiminde, % 21 daha az olmustur. EZim boyunca toprak ozelliklerinin trendi
erodibilitedeki degisimi gdstermistir. En yiiksek erodibilite iist egim pozisyonlarmda gériilmiistiir ki burada
toprak s1g, kaba, az gegirgen ve dislik organik madde igcermektedir. Diistik erodibilite agagi efimlerde
bulunmustur ki buralarda toprak daha derin, organik maddece zengin, ve gegirgendir, Topraklarm silt ve kum

icerikleri erodibilite ile en yiiksek korelasyonu vermistir (Martz, 1992).

Hindistan'da Karnataka bolgesinde yer alan Tungabhadra havzasmin kirmiz: topraklart kaba biinye ve
diisiik organik madde igeriginden dolay1 yitksek erodibil topraklardir. En fazla erodibil topraklar tinli kumlu
topraklar olmak iizere, bunlar1 kumlu tin ve kumlu killi tinli topraklar takip etmistir. Dispersiyon ve erozyon
oranlari, dispers olabilen 0.05 - 0.02 mm arasindaki partikill boyutundaki azalma ile belirgin bir gekilde
artmistir. Dispersiyon oranlari; kil, organik karbon, CEC ve nem ekivall ile negatif ve pozitif korelasyonlar

vermis, ancak kil orani ve erozyon orant ile pozitif korelasyonlar vermistir (Sannigrahi et al., 1992).

Samsun kosullarinda, kahverengi bilytk toprak grubunda ve dogal yagis kosullarnda aginima
duyarlibik faktdrit 0.03 olarak belirlenmistir (Dinler, 1993).

Sanlrfa kosullarinda, kirmizi kahverengi bilyiik toprak grubunda ve dogal yagis kosullarinda agmnima
duyarhlik fakt6rii 0.02 olarak belirlenmigtir (Dagdeviren ve Erdogan, 1993).

Granit, gnays, seyl, mikagist ve kalkerli aliivyon tizerinde olugmusg alt1 toprak 8megi icin erozyon
indeksi ve erozyon orani hesaplanmigtir, Seyl {izerinde olusan diginda tiim topraklar 10'un iizerinde erozyon
oranina sahip olmuslar ve erodibil olarak smiflandirlmiglardir. Topraklarm erodibilite derecesi kalkerli alivyon

> mikagist > granit > gnays > eyl seklinde olmustur (Prasad, 1993).

Rio Grande do Sul State Brezilya'da yedi toprak cinsinin interril erodibilitesi, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki biiyiik degiskenlik ile birlikte, labaratuvar ortaminda 60 cm x 60 cm parsellerde simiile edilmis
yagmur altinda belirlenmistir. Toprak 6zellikleri veya interril erodibilite ile daha iyi korele olan parametreler

tane - boyut parametresi P (kum yiizdesinin kombine etkisini, onun ortalama aguwhk g¢apmm ve kil ve siltin
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dispersiyon oranini agiklar), gravimetrik su igerigi 1.500 kPa matrik potansiyel, toprak partikiiilerinin stabilite
indeksi (primer partikitller ve agregatlar), yagmur altindaki toprak partikiilerinin stabilite indeksi (primer
partikiiller ve agregatlar), yagmur altindaki toprak partikiillerinin dogrulanmis stabil orami olarak
adlandmlmistir, toprak igindeki demir ve aliiminyumun toplam konsntrasyonu ve 6 N HCL ile ekstrakte edilmis
demir ve alitminyum oksitler. Coklu linear bir regrasyonda toprak partikiillerinin, yagmur altinda dogrulanmig
stabil oranlart (toprak partikiillerinin stabilite indeksi) ve 6 N HCL ile ekstrakt edilmis demir oksitler toprak
interril erodibilitesi varyasyonunun % 97.75'ini agiklamiglardir (Veiga et al., 1993).

Rio Grande do Sul, Brezilya'daki 7 toprak ¢esidinin agregat stabilitesi ve toprak 8zellikleri yanistra, su
infiltrasyonu ve interril erodibilite arasmdaki iligkileri belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada agregasyon
indeksleri olarak; kuru agregatlarin biiytiklitk dagilimlari, su-dayaniklilik ve yagmur-dayaniklilik indeksleri ele
almmugtr. Yagmur altinda agregat dayanakhhigmi tanimlamak igin, dort toprak agregat fraksiyonlarma 10
dakika stire ile 85 mm/h yagmur simiilasyonu uygulanmis ve elekler iizerinde kalan ortalama agirlik ¢ap:
tanumlanmigtir. Sonuglar su - dayaniklibk indeksinin toprak 6zellikleri ve degerlendirilmis parametreler ile
tnemli dl¢tide korele olmadigmi géstermistir, ¢iinkil teknik sadece tiim topragm fraksiyonunun dayanikliligim
degerlendirmekte ve, muhtemelen, toprak dmmeklerinin depolanmas: sirasindaki dayaniklihgm artmas: nedeniyle,
yagmur dayaniklilif indeksi, su infiltrasyonu (yiizey akism baglangic zamani, ylizey akisim duragan-durum
infiltrasyonuna kadar olan zamani ve duragan durum inﬁltras;yonu) ile en iyi korele olan indeks olmustur.
Cuinkd bu teknik bir yagmur firtinas1 zamaninda olusan giicleri simiile etmigtir. Toprak dzellikleri en iyi sekilde
korele olan agregasyon indeksleri, su dayanikhlik hari¢ sunlardir: kum (6zellikle ince ve orta kum), diistik
matriks potansiyellerindeki su direnci, bir tekstural parametre, amorf demir, organik madde ve aliiminyum
(Reichert et al., 1993).

Nehir erozyon hiz degerleri, Tacikistan'm piedmont ve dag topraklarmin erozyona karst dayamklligmi
belirlemek amaciyla tanimlanmis ve kullaniimistir. Erozyon rezistansi ¢ok diistikten (Vpl<15 cm/s) bilyiige
dogru (30>Vpl<50 cm/s) bir skala arasinda degismigtir. Rakimin artmasi ile artig gOsteren rezistansm, artig
srasma gore topraklar sunlardir: Tipik Siorezem ve Alpin orta step topradi, Cinnamon kiregli kahverengi dag
topragi, ve Cinnamon akmig kahverengi dag topragi Nehir erozyon artig hizi ile suya dayanikh toprak
agregatlarnin stabilitesi; topragm kohezyonlugu, dane yogunlugu, toprak kok igerigi arasmnda bir iligki
gozlenmistir. Taban topraklan igin daha once gelistirilen bir denklem bu durumu ok iyi tanmmlamigtir.
Orneklenmis ince tekstiir topraklarm kohezyonlugu ve toprak porozite indeksleri arasinda ters linear iligkiyi
tanimlayan denklemler bulunmugtur. Bu dag ve piedmont topraklarmin ve yiizey diizensizliklerinin ¢aplar1 ve
bunlarin suya dayanikli agregatlarmin agirlikh ortalamalar: arasinda ise dogrudan bir linear iliski de kurulmugtur
(Kuznetsov and Bazarov, 1993).

Teksttr sinifi killi tin ile tml kil arasinda ve egimi % 3 - % 12 arasinda degisen 15 Tiirk topragnda
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nisan 1992'de portatif yapay yagmurlayici kullanilarak kiigiik parsel denemeleri yiriitiilmiistir. Arazi
kullanimindaki degisimiil inflitrasyon ve erozyon lizerindeki etkilerini tanimlamak igin secilen aynt ana
materyal tizerinde galigiimistir. Topragin cesitli fiziksel ve kimyasal 8zellikleri tanimlanmis ve regresyon
analizleri ile toprak kayiplan ve inflitrasyondaki degigimler iligkilendirilmistir. Regresyon denklemleri bitki
ortlistt ve arazi kullanim tipi en Onemli faktdr oldugunu gostermigtir. Bitki Ortiisit topragmn inflitrasyon
davranslarini, yani humus, kok igerigi ve makropor dagilimini belirleyerek dnemli toprak karakteristiklerinin
degisimlerini etkilemigtir. Egim, fiziksel, tekstiirel ve topragin kimyasal Szellikleri ve agregat stabilitesi ikinci
derecede 6nemli olmugtur (Bohm et al., 1993).

Sekiz eyalette yiiriitiilen bir projede, degisik derecelerde, dogal ve yapay erozyona ugramis 15 toprak
fizerinde ¢aligtlmistir. Ap horizonlar1 ve CaCO, akiimiilasyonu ve NO, aklimiilasyonu igin, segilmis kimyasal
ozellikler hafif, orté, siddetli erozyona ugramis topraklar i¢in belirlenmistir. Cogu topraklar i¢in erozyon, pH ve
degisebilir Ca ** ve K * 'min artisiyla sonuglanmigtir, Organik C, CaCO, akiimiilasyonu, NO,-N profilinde,
ekstrakt edilebilir P, CEC, ve DTPA ekstrak edilebilir-Zn, Fe ve Mn'de diigiisler goriilmugtiir. Baz saturasyon,
degisebilir Mg** ve Na®, ve ekstrakt edilebilir K* igin karigik sonuglar elde edilmistir (Cihacek and Swan, 1994).

Ankara kogsullarinda, kahverengi bitylik toprak grubunda ve dogal yagis kosullarmda asimima duyarlilik
faktorii 0.19 olarak belirlenmistir (Dogan ve Kiiglikgakar, 1994).

Libyada ylriitlilen bir ¢aligmada 6n kenar1 duvarlarin 2.5 cm altina % 9'luk bir ag1 ile yerlestirilmis, 61
x 15,2 x 13,2 cm ebatlarindaki tahta kutular igine yerlestirilmis topraklar ile li¢ ¢esit topragm erodibilitesi
aragtirilmigtir. Toprak erozyonu ve toprak erodibilitesi (K faktoril) kutular fizerine yagmur firtnasi simiilasyonu
ile dlgiilmiigtiir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal igerikleri (§zellikleri) de 6lglilmiis ve regresyon teknikleri
kullanilarak K degerleri test edilmigtir. Sonuglar torrorthent topraklar igin 0.27, camborthid topraklar igin 0.81
arasinda degisen yiiksek erodibilite faktor degerleri gostermistir. Istatiksel analizler, tizerinde galisilan {i¢ toprak
igin K faktdrlerinin tahmininde en 6nemli toprak parametrelerinin; ¢ok ince kumun yiizdeleri, ince kumun
yilzdeleri ve permeabilite dereceleri oldugu belirlenmistir (Asswad and Abulfaied, 1994).

Danimarka'da ylirtitiilen bir arastrmada 11 topragm (farkli jeolojik orijin ve tekstiirde), su erozyonuna
duyarhiligt yapay yagmurlayici kullanilarak test edilmigtir. Topraklarm porozite ve su igerigi testten tnce
kaydedilmis ve ayni1 sl¢timler kulakl pullukla islenmis ve kislik bugday ekilmis tarlada da yapilmistir. Yiizey
akig ve toprak kayiplart kumlu topraklarda en fazla olmus, kil igerigi ve porozitenin artmastyla azalmigtir

(Schjonning and Rickson, 1994).

Alfisol'in erozyon safhalarinm derece ve yeri, illinois-ABD'de % 5-10 egimli, siiriilmts bir alanda

tammlanmustir.  Kitlirel erozyondan olusan toprak kaybi dereceleri, benzer toprak, efim ve ylizey
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karakteristikleri (mukayese edilebilecek fakir alan bulunamamistir) olan agaclandirilmig bir bélgede yapilan
toprak ozellikleri kargilastrmalar kuilanilarak hesaplanmustir. Agaglandirilmis baigenin A (ve E) horizon
kalnhiklarmin, stiriilmils alanmn Ap horizonunda A (ve E) materyal kalinliklarinin dogrudan kargilastirnilmasinin,
yorumlanmasi, siirim ekipmaninin Bt materyalinin Ap i¢ine zamanla karistiriimasi ile gergeklestirilmistir. Bu,
Ap igindeki Bt materyalinin ceplerinde, daha parlak Ap renk matriksi, alt katmanlardaki Bt horizonunun

incelmesi ve Ap horizonundaki kil i¢eriginin artmasi ile sonuclanmstir. Gri renk karisimlari derinliklerine dogru
ve Bx horizonu da zaman i¢inde, belli bir iiriin rotasyonu altinda, siiriilmiig alanda azalmigtir. Siiriilmiis bolge,
Grantsburg topragmin (ince siltli, karigik, mesik tipik Fragiudalf) orta erode olmus safhasi ile baski olmustur.
Agaclandinlmis bir bolge ile giftlestirilmis transekt karsilagtirmalar1 baz alindigmda son 80 yilda, Ap'nin kil
icerigindeki degigim, Bt'nin kalinlig1, gri renk karigmmlart derinligi ve Bx horizon, topragmn 7,5 cm'i (orijinal Ust
topragn 20 cm'sinin % 38') stiritlmiis topraktan erode olmustur (Olson and Phillips, 1994).

Menemen kosullarinda, rendzina ve vertisol bityiik toprak gruplarmmda ve dogal yagis kosullarinda
agmima duyarhibk faktord srastyla 0.15, 0.12 olarak belirlenmistir (Yakar ve Oran, 1994).

Igel yoresinde yapay yagmurlayicilar kullanilarak K faktérii rendzinalar igin 0.17, kahverengi orman
topraklan igin 0.36 ve kirmizi kahverengi Akdeniz topraklar igin 0.26 olarak belirlenmigtir (Mete ve Ozmen,
1995).

Erzurum kogullarinda, kestanerengi bityitk toprak grubunda ve dogal yagis kosullarinda asmima
duyarhilik faktorii 0.22 olarak belirlenmigtir (Birhan, 1995).

Cegitli topraklar i¢in erozyon egilim indekslerinin karsilagtiriidigi bir ¢alismada, bu indekslerden
dispersiyon orani, Wischmeier'in erodibilite faktorii (K), kil dispersiyon indeksi ve kil flokiilasyon indeksi,
potansiyel toprak kaybi tahmininde geometrik ortalama gap ve ortalama agirlik ¢apindan istatistiksel olarak daha
yitksek . deger almigtir. Potansiyel erodibilite aym1 zamanda kil igerik ylizdesi ile dogrudan iliskili olmustur.
Organik C ve Fe,0s, flokulasyon ve deflokiilasyon o6zelliklerini etkileyerek toprak kayb:i iizerinde etkili
olmugtur. Bu durum metal - organik komplekslerin potansiyel toprak kaybma sebep olan dispersiyon ve
flokitlasyonu etkilemesinden kaynaklanmigtir (Igwe et al., 1995).

Ingiltere dogu Shropshire'de 6 yildan fazla stireyle 19 Aralik 1985 - 20 May1s 1991 tarihleri arasinda
tmlikum (psamment) topragmda tekstiirel ve kimyasal kompozisyonlardaki degisiklikler izerinde ¢aligtimigtir.
Toprak 6zellikleri bir sirada yer alan 10 adet 25 m2'lik ytizey akis parselleri kullanilarak sl¢tilmiigtiir. Toplam
periyodun bitiminde bu ¢iplak kumlutin tarmm arazisinde kiimiilatif erozyon 47.2 t/ha olarak hesaplanmistir.
Parsellerden alinan toprak &meklerinde kaba fraksiyon (>2 mm) % 9.74'den % 12.8'e anlamlica artmugtir. Kum (
2 mm - 60 mikrometre) icerigi % 57.55'den 64.69'a yikselmistir. Silt (60 - 2 mikrometre) ve kil (< 2
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mikrometre) icerikleri sirastyla % 27.76'dan % 19.57 ve % 4.95'ten % 3.56'ya dismdistlir. Erozyon orant ve
topraktaki tekstiirel degisiklikler arasinda pozitif iliski bulunmustur. Ozellikle kitmillatif erozyon oran1 > 30 t/ha
olan deneme parsellerinde bu durum agik olmugtur. Toprak organik maddesi 19 Arahk 1985'te % 2.54'ten 22
Nisan 1991'de % 2.04'e azalmistir. Topragm K, Ca, P, Fe ve Cu igerigi periyot boyunca azalmis, K ve Ca kaybi
istatistiksel olarak anlamli bulunmusgtur. Toprak pH's1 5.55'ten 5.05'e ditgmilstiir (Fullen and Brandsma, 1995).

Farkli boyutlarda, miktarlarda ve pozisyonlarda tas fraksiyonlarmmn toprak ozellikleri ve erozyon
lizerine etkilerini belirlemek amaciyla Yunanistan'da egimli bir arazide yapilan bir gahsmada begin Uizerinde
olayda en fazla yiizey akis bol miktarda kaya fraksiyonu igeren ¢iplak topraklardan meydana gelmistir
(Moustakas et al., 1995).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Materyal

3.1.1. Aragtirma Havzasinin Tanimi

Aragtrma Cekerek Havzasinda 1996 ve 1997 yillar1 arasinda yiiriitiilmiigtiir. 1996 yili yaz aylarinda
Cekerek havzasinda yapilan arazi ¢aligmalariyla toprak Srnekleri alinmig ve laboratuvara sevkedilmigtir. 1997
yili sonlarma dogru ise laboratuvar galigmalar: tamamlanmigtir,

Aragtirmanin yiirittiildtgli Cekerek havzas: Tokat, Amasya, Sivas, Yozgat ve Corum illeri arazilerinin
bir kismin igine almakta olup, 1:100 000 6lgekli topografik haritada yapilan planimetrik 6l<;ﬁmle're gore, 1 203
286 ha alan kaplamaktadir.

Cekerek Havzasi Tirkiyenin orta kesimlerinde yer almakta olup iilkenin bilyilk su toplama
havzalarindan Yesilirmak Havzasmn 6énemli bir alt havzasidir (Sekil 3.1.).

Gekerek havzas: kuzeybatida Iskilip ilgesi, batida Sungurlu, glineybatida Sorgun ilgesi, gilneydoguda
Divrigi ilgesi ve kuzeyde Tokat - Zile hattiyla ¢evrili bulunmaktadir. Tiirkiyenin 6nemli sanayi gehirlerinden
Corum ili ve Alaca, Mecitdzili, Aydmcik, Cekerek, Kadigehri, Akdagmadeni, Sulusaray, Artova ilgeleri havza
sinirlart igerisinde yer almaktadir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Cekerek Havzasinin Tiirkiye Konumu

3.1.2. Arastirma Havzasmin Fizyografyasi

Cekerek havzasi dalgali topografyaya sahip olup tepeliktir. Tepelerin arasinda genis ve kiigiik
ditzliikler olusmustur. Havzada yer alan Cekerek vadisi birden ylikselmemekte olup giiney ve bati vadi
yamaglari, Orta Anadolu platosuna yer yer hafif tepelerle gegit teskil eder. Cekerek vadisi doguda Camlibel
Daglarinin bati eteklerinden (2038 m) baglar, batiya dogru dar serit halinde devam eder. Vadi Artovada agilarak
Artova Ovasimi meydana getirir (1100 m). Sulusaray ilgesinden itibaren Cekerek vadisi tekrar daralir, dik
yamagli dar bir bogaz halini ahr. Yangi koyiinden itibaren bir kavis yaparak, vadi gilney - kuzey dogrultusunda
devam eder. Bu arada vadi Celokigla kdylinden itibaren agilarak 730 m yitksekliginde Magsat Ovasi meydana
getirir. Tekrar kuzey - bati istikametine dénen vadi dar serit halinde Kazankaya'ya kadar uzanir. Kazaﬁkaya'dan

sonra tekrar genisleyerek Geldingen Ovasini olugturur ve Orta Yesilimak platosunda Tozanti vadisi ile birlesir.
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3.1.3. Arastirma Havzasinin Drenaji

Cekerek havzasmn drenaji Cekerek irmapy tarafindan saglanmaktadir. Cekerek irmagi gok diizensiz
bir su rejimine sahip oldugu igin yer yer oldukca genis yataklar olusturmustur. Cekerek havzasinda bitki 6rtilsti
asin tahrip edildigi icin, her saganak yags, taskina neden olmaktadir. Irmak vadi boyuca tarim arazilerinde,
dzellikle Yesilumak ile birlestigi yerde yer alan Geldigen ovasinda taskinlar olugturmaktadr.

3.1.4. Arastirma Havzasmin Jeolojisi

Havzada degisik tip ve devirlere ait killteler bulunmaktadir. Bunlar;

~ Aliivyonlar

Nehir ve kollarinin getirmis oldugu geng, genellikle pekismemis kum, ¢akil, silt ve kilden olugmus bir

ortlidir. Havzanm ova ve vadi tabanlarini meydana getirmektedir.

- Uclincii zaman tortullart

Filig ve tuz ihtiva eden tortullar harig, gre, seyl, kalker, marn, kiltas1 ile koglemeralar bu grubu

olusturur.

- Tuz igeren tortul kiilteler

Bu grup figlincit zaman tortullarina benzeyen karasal ve sig deniz olusumlarini kapsar. Iglerinde tuz

veya jips bulundururlar.

- Filigler

Bu sedimanlar dagilabilir veya siki, degisik incelikte, iyi tabakalanmis kumtagi, seyl, mam ve

konglemeradir. Kretase ve iiglincll zaman 6ncesi devirlere ait oluglar1 da igine alir.
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- Ugiincii zaman 6ncesi tortullan

Temel olarak kalkerden olugmakla birlikte konglemera, marn, kumtagi, seyl ve sileksleri de igerirler.

- Kristalin kiilteler

Bu grup metamorfik kiitlelerden gist ve gnaysi, plutonik kiiltelerden granit ve diyoriti, yesil sahrelerden
serpantin ve peridotit'i, volkanik kiiltelerden andezit, bazalt ve diyabaz'i igerirler.

Cekerek havzasinn jeolojik haritas1 Sekil 3.3'de verilmistir (Anonim, 1970).

3.1.5. Arastirma Havzasmm Iklim Ozellikleri

Calisma sahasma Corum, Yozgat, Tokat ve Sivas illeri arazilerinin bir kism1 girmektedir.

Corum yéresi Karadeniz ve I¢ Anadolu arasinda gegit bslgede yer almaktadir. Iklimi Ig Anadolu iklimi
karakterinde olup yazlar1 sicak ve kurak, kislart ise soguk ve yagish gegmektedir. Corum, Alaca ve Mecittzii
meteoroloji istasyonlarina ait bazt iklim verileri Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3'te verilmistir.

Yozgat yoresi Orta Anadolunun kuzeyinde Corum, Kirsehir, Nevsehir, Kayseri, Sivas ve Tokat ile
cevrilidir. Yorede yer alan Cekerek ve Akdagmadenine ait iklim verileri Cizelge 3.4 ve 3.5'de verilmigtir.

Tokat yoresi Orta Anadolu ile Karadeniz Bolgesi arasmda gegit b8lgede yer almakta olup mikroklima
etkisi altindadir. Bu iklim kusaginda yazlar sicak ve kurak, kiglar ise soguk ve yagish gecmektedir. Yagiglar
genellikle kis ve ilkbabar aylarina rastlamaktadir. Yorede yer alan Artova meteoroloji istasyonuna ait iklim
verileri Cizelge 3.6'da verilmistir.

Amasya yoresi Orta Karadeniz Bolgesinin giineyinde yer almaktadir. DiSer Karadeniz illerine nazaran
sert bir iklime sahiptir. Amasya bblgesindeki diger illere nazaran kurak sayiur. il smirlar iginde yagig kuzeyden
glineye inildikge azalmaktadir. Genelde Amasya yoresinde yazlan kurak ve sicak, kiglar1 soguk ve kar yagish

gecmektedir.
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Sivas y0resi doguda Erzincan, batida Yozgat, kuzeyde Giresun ve Tokat, giineyde Malatya ve Marag
illeriyle komsudur. Sivas kisin soguk, yazin sicak ve kuraktir. Yaz ve kis mevsimleri arasmdaki sicaklik farka
fazladir. Yagslar kis, ilkkbahar ve sonbahar aylarma rastlamaktadir. Kig uzun siirer ve yagislar kar seklindedir.

Cekerek Havzasi yagis dafihm haritast Sekil 3.4’te verilmigtir. Sekil 3.4’¢ gore havzada, Artova,
Sulusaray ve Akdagmadeni ilgelerinde 500 — 600 mm, Corum, Mecitézii, Aydncik, Cekerek, Kadisehri ve
Artova’nin dogusunda 400 — 500 mm arasmda ve Alaca civarmda 300 — 400 mm arasinda yagis diistiigi
goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Corum meteoroloji istasyonu uzun yillar iklim elemanlar:
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Cizelge 3.4. Cekerek meteoroloji istasyonu uzun yillar iklim elemanlari
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3.1.6. Arastirma Havzasmm Su Kaynaklan

Havzada, su kaynag1 olarak havzaya ismini veren Cekerek irmag1 ve onun yan kollar1 bulunmaktadir,
Cekerek wmagt Camlibel daglarinda, Kizik, Dinar, Cali ve Kavak tepelerinden dogar, Finije deresi ile Artova'nin
Camlibel bucag1 dolaylarinda birlegir. Artova'dan sonra glineybatt dogrultusunda akar. Artova’da Musakdy
civarinda giineyden gelen Karadere kolunu alir. Sulusaraydan itibaren dik yamagh dar bir bogaza giren Cekerek,
Germiiger, Giindelen, Akdagmadeni dereleri ile birlegir. Yayg: kdylinden itibaren Cekerek irmag: bir kavis
¢izerek kuzeye donen dar bir vadide akar. Irmak Cellokisla koylinde kilgitk bir ovaya acilir ve burada kuzeyden
gelen Biiyiikisa deresi ile birlesir. Tekrar kuzeybatiya yénelen irmak, Kazankaya’ya kadar dar bir vadiden akar
ve Kazankaya’dan sonra vadisi genigler ve kuzeydogu dogrultusunda akarak 500 m kotunda Geldingen ovasmna
agilir. Bekdemir kdprilsii civarinda kavsaktan 22 km uzakhkta Corum Cat deresi ile birlegir, ovada akigmna
devam eder. Cekerek Kayabagt mevkiinde Yesilirmak’a ulagir. Bu kavsak yerinin mansaptan uzakligi 212 km,
kotu 413 m dir. Cekerek irmagmin boyu yaklagik olarak 276 km dir. Ortalama debisi 61 069 m3/sn dir. Yillik
tasidigs su 1923 x 10° m*/y1l dir. Sulama bakimindan T, - A, kalitesindedir.

Cekerek Havzasini olusturan akarsular Sekil 3.5'te verilmistir.

3.1.7. Aragtirma Havzasmin Tarimsal Yapist

Cekerek havzasinda yetigtirilen tiriinler oldukga gesitlidir. Havzada en onemli tarim Uriinil tahildar.
Yetistirilen baghica tahillar bugday, arpa ve ¢avdardir, Bugday havzanin hemen hemen her yerinde ekilmektedir.
Arpa daha ¢ok taban aliivyal karakterli arazilerde yetistirilmektedir. Cavdar ise yiiksek yaylalarda ve fazla
erozyona ugramis kiregli topraklarda tiretilmektedir.

Havzada yaygm olarak baklagil tarmmi yapilmaktadir. Baklagillerden nohut, fastilye, mercimek, fig ve
yonca yetigtirilmektedir. Bu bitkilerin ekim alanlar1 fazla bilyitk degildir. Daha ¢ok milnavebe amaciyla,
topragin yapisini dizeltmek igin veya hayvan yemi firetmek amaciyla yetistiriimektedir.

Havzada tartmi yapilan baslica endrlistri bitkileri bagta sekerpancari olmak {izere, patates ve

aycicegidir. Son yillarda sekerpancari ekim alanlar: artarken aygicegi ekim alanlar1 daralmugtir.
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Havzada iklim ve toprak sartlarma uygun sebzelerden domates, kabak, karpuz, kavun ve hiyar
yetistirilmektedir. Ayrica sogan 6nemli bir bitki olarak tarimt yapilmaktadir.

Havzada elma, armut ve kiraz gibi meyve agaglar1 da yetigebilmektedir.

Havzada arazisi bulunan Corum, Yozgat, Tokat, Amasya ve Sivas illerinde yetigtirilen bazi firtinlerin

ekilis alanlar1 Cizelge 3.7 - 3.11°de verilmigtir.

Cizelge 3.7. Corum ilinde baz1 firlinlerin ekilis alanlart (Anonim, 1993)
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Cizelge 3.9. Tokat ilinde baz: {irtinlerin ekili alanlar1 (Anonim, 1991)
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Cizelge 3.11 Sivas ilinde bazt tiriinlerin ekilis alanlart (Anonim, 1993)

3.1.8. Arastirma Havzasmmn Toprak Ozellikleri

Aragtirmanin yliriitlildiigit Cekerek havzasinda pedogenetik tzelliklere gore aymrm yapilmis toplam 9
toprak grubu yer almaktadir. Havzada yer alan biiyiik toprak gruplan ve bunlarin kapladiklar: alanlar Cizelge
3.12°de ve bilytik toprak gruplarinin havzadaki dagilimimni gosteren sematik toprak haritas: ise sekil 3.6’da

verilmistir.

Cizelge 3.12. Cekerek Havzasi bitytik toprak gruplar: ve kapladiklan alan
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Cekerek havzasinda yer alan bityitk toprak gruplar igerisinde kahverengi orman topragi énemli yer

tutmaktadir. Havzada yer alan bityiik toprak gruplannin genel dzellikleri agagida verilmistir.

Kahverengi orman topraklar kiregge zengin ana madde {izerinde olugur. Profilleri A (B) C seklinde
olup horizonlar birbirine kademeli olarak gegis yapar. A horizonu ¢ok gelismis oldugundan iyice belirgindir.
Koyu kahverengi ve dagilgandir. G6zenekli veya graniiler bir yapiya sahiptir. Reaksiyon genellikle alkali, bazan
da notrdiir. B horizonunun rengi agik kahverengi ile kirmizi arasmda degisir. Reaksiyonu A horizonundaki
gibidir. Yap: granfiler veya yuvarlak kogeli bloktur. Cok az miktarda kil birikmesi olabilir. Horizonun alt
kisimlarinda kire¢ bulunur. Kahverengi orman topraklar: genellikle genis yaprakli orman ortlistt altinda olugur.
Olusumunda etkili islemler kalsifikasyon ve biraz da podzollasmadir. Drenajlar1 iyi olup gogunlukla orman ve
otlak olarak degerlendirilirler. Taruna alinmig olanlarin verimleri iyidir. Kahverengi orman topraklari havzanmn
hemen hemen her bolgesinde yayilim gostermektedir. Yiizolgtimleri 687 907 ha olan bu topraklar havzanin %
5'7. 17'sini kaplamaktadir. Havzanin yiiksek arazilerinde dagnik olarak gorilliirler.

Kahverengi topraklar aridden semiaride ve 1limandan serine kadar degisen iklimlerde bulunur. Cesitli
ana materyalden olugabilmekte ve olusumunda kalsifikasyon rol oynamaktadw. A B C profillidirler ancak
erozyona ugrayanlarda sadece A C profilleri yer alir. A horizonu kahverengi veya grimsi kahverengi, 10 - 15 cm
kalmhiginda ve graniiler yapidadir. Reaksiyonu nétr veya alkalidir. B horizonu agik kahverengiden koyu
kahverengiye degisir ve kaba yuvarlak késeli blok yapidadir. Kahverengi topraklar havzanin batisinda yer
almakta olup alan olarak 219 480 ha yer kaplamaktadir. Tiim havza alanimn % 18.24°inii olugturmaktadir.

Aliivyal topraklar akarsular tarafindan tagmip depolanan materyaller izerinde olusan (A) C profilli
geng topraklardir. Taginma ve birikme iglemleri sonucunda olusumlarindan dolay1 heterojen bir profil yapisina
sahiptirler. Profillerinde horizonlagsma ya yok ya da ¢ok azdir. Cogu yukar arazilerden yikanan kireg nedeniyle
kiregge zengindir. Bulunduklar iklime uyabilen her ttrlti kiiltiir bitkisinin yetistirilmesine elverighi tretken
topraklardir. Aliivyal topraklar havzada Cekerek wmagmin ve yan kollarmin civarinda yayiliy gosterirler.
Cekerek havzasinda toplam 89 766 ha alan kaplarlar. Havza topraklarinin % 7.46'smi aliivyal topraklar
olusturmaktadir.

Kiregsiz kahverengi orman topraklar1 A (B) C profilli topraklardir. A horizonu iyi olugmustur ve
g6zenekli bir yapis1 vardir. (B) horizonu zayif olusmus olup kahverengi veya koyu kahverengi, graniiler veya
yuvarlak koseli blok yapidadir. Genellikle yapragni déken orman &rtiisit altinda olusur.

Kiregsiz kahverengi orman topraklar: havzanin dogusunda yer almaktadir. 50 298 ha alanla havzanin % 4.18'ini
kaplamaktadir.

Kestanerenkli topraklar kalsifikasyon sonucu olugmus ABC veya A(B)C profilli topraklardir. A
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horizonu 30 - 50 cm kalinlikta, graniiler yapida, orta organik maddeli ve koyu kahverenklidir. B horizonu koyu
veya kirmizmmsi kahverenkli ve prizmatik stritktiiritidiir, Kil birikimi goriilitr. Dogal bitki ortiisti kisa ve uzun
otlarla galilar ve seyrek agaclardir.

Kestanerengi topraklar havzanm kuzey ve kuzeydogusunda yer almaktadir. Alan olarak 49 576 ha (% 4.12) yer
kaplamaktadir.

Koluvyal topraklar havzanm hemen hemen her yerinde dik egimlerin eteklerinde ve vadi agizlarmda
yer almaktadir. Havzada toplam 41 153 ha (% 3.42) alan kaplamaktadir. Yercekimi ile tagmarak biriken
materyaller tizerinde olugmus (A)C profilli geng topraklardir. Egim tek tip olup materyalin geldigi yone dogru
artmaktadir. Drenajlar iyidir.

Kirmizi kahverengi topraklar, solumun rengi hari¢ diger biitiin 6zellikleri kahverengi topraklarm
benzeridir. A horizonu kirmizimsi ve yumusak kivamdadir. B horizonu kirmizims: daha agir biinyeli ve sikidir.
Dogal vejetasyon uzun otlar ve galilardir. Kirmiz1 kahverengi topraklar 23 584 ha ile havzanm tiim alaninm %
1.96’sim kaplamaktadir.

Kirmizi kestanerengi topraklar, solumun rengi hari¢ diger 6zellikleri kestanerenkli topraklarmn
benzeridir. A horizonunun rengi koyu kirmizi kahverengi, reaksiyonu nétr veya alkalidir. Isinin ve yagismn
kestanerenkli topraklara oranla daha fazla oldugu yerlerde olugur. Kirmizi kestanerengi topraklar havzada 22
020 ha (% 1.83) alan kaplamaktadir.

Kiregsiz kahverengi topraklar A(B)C profilli topraklardir. A horizonu kahverengi, kirmizimsi
kahverengi, grimsi kahverengi ve yumusak kivamda veya biraz sikidir. B horizonu daha agir biinyeli, daha sert,
kahverengi veya kirmizims: kahverengidir. B horizonunun kireci yikanmistir ancak reaksiyon nétr veya
alkalidir. Dogal bitki ortiisti ¢ali ve otlar ile yapragmi doken ormandir. Dogal drenajlart iyidir. Kiregsiz
kahverengi topraklar havzada yayilim olarak ¢ok az bir yer kaplar (3 979 ha, % 0.33). Havzanmn glineybatismda
lokal olarak bulunur.



35

3.2. Metot

3.2.1. Calisma Haritalarmm Olusturulmasi ve Ornekleme Noktalarmmn Belirlenmesi

Calisma alanmn smnirlarmi belirlemek amaciyla dnce 1 : 100 000 8lgekli topografik haritada havza
smnurlart ¢evrilmigtir. Daha sonra Topraksu ve Koy Hizmetleri tarafindan tiretilen 1:100 000 o6lgekli toprak
haritalar1 tizerinde galistimistir. Ayn ayr yaymlanmis ve ¢aligma havzamizda yer alan Tokat, Sivas, Amasya,
Yozgat ve Corum illerine ait il toprak haritalart 151kli masada bir araya getirilmigtir. Olusan harita 1 : 100 000
Slcekli topografik harita ile gakigtirtlarak havza smurlari toprak haritasina iglenmistir.

Havza alanimi ve havzada yer alan bilyilkk toprak gruplarmin dagilimini belirlemek amaciyla

planimetrik Sl¢limler yapiimistir.

Havzada yer alan bliyilk toprak gruplarinin alansal dagilimmi da dikkate alarak havzayi temsil
edebilecek 112 galisma noktasi belirlenmis ve bu noktalarda arazi ¢alismalart yapilmistir. Arazi galigmalarinin

yapildigi 6rnek alanlar ve bu alanlarin cografi konumu Cizelge 3.13’de verilmigtir.

Cizelge 3.13°de goriilecegi gibi kahverengi orman topraginda 57, kahverengi toprakta 18, aluvyal
toprakta 7, kiregsiz kahverengi orman, kestanerengi, koluvyal, kirmizt kahverengi, kirmizi kestane ve kiregsiz

kahverengi toprak gruplarinda ise 5’er noktada arazi ¢aligmas1 yapilmigtir.
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Gizelge 3.13. Omekleme noktalarmm cografi konumlart
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Cizelge 3.13. (devam) Ornekleme noktalarinm cografi konumlart
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3.2.2. Arazide Yapilan Calsmalar ve Toprak Orneklerinin Alinmasi

Arazi galigmalar1 1996 yaz aylarinda yiiriitiilmilstiir. Arazide caligilan her noktanm bakisi pusula ile
belirlenmis ve kaydedilmistir. Arazi fizyografik gruplan taban arazi, aliivyal yelpaze (vadi arazisi), algak teras,
yiiksek teras ve yukar arazi olmak iizere 5 smifta incelenmis ve her bir 6mekleme noktas: i¢in tanimlanmigtir
(Sekil 3.7.).

————— T —— — o —— —

!
l

]
|
J |
YUKARI ARAZI ;Y'stex TERASIALCAK TERAS ALV YAL m.mzs}msml
ARAZI|
| l l l |

Sekil 3.7. Arazi fizyografik gruplart

Arazi mikrordlyefi diiz, dogal kariklar, piiriizler, algak tepecikler (30 - 120 cm yiikseklik) ve yiiksek
tepecikler (120 - 300 cm yiikseklik) olmak tizere 5 smifta inceleninistir.

Toprak 6meginin almdig1 her noktanmn dogal egimi nivoyla 6lgiilerek kaydedilmistir.

Yilzey topragmm striiktiirii prizmatik, levha, graniiler ve blok olmak iizere 4 smifta incelenmis, ayrica
striiktiir bityiiklitk smiflar: belirlenerek kaydedilmistir.

Her 8rnekleme noktasinin vejetasyonu gézlemlenerek kaydedilmistir.

Yukanida anlatilan arazi gézlemlerinden sonra drnek noktalarmdan bozulmug ve bozulmamis toprak
Ormekleri alnmustir,
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Toprak omekleri yiizey topragmin 0 - 15 cm derinliginden alinmsstir. Her nokta igin ikiger paralelli
olmak fizere amaca uygun piring silindirle bozulmarmsg, toprake1 kiiregi ile agregatlar1 bozulmamis ve bez
torbada bozulmus olmak tizere ii¢ tip toprak Ornegi alinmigtir. Alnan 8rneklerden piring silindirde olanlar
rutubet kaplariyla, agregat analizleri i¢in alinanlar tahta sandiklarda ve bozulmug 6rnekler bez torbalar igerisinde
dzenle korunarak laboratuvara ulagtinlmislardir.

3.2.3. Topraklarm Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinde Uygulanan Y6ntemler
Laboratuvara ulagtirtlan toprak orneklerinin analizi arazi galiymalariyla baslamig ve 1997 yilinmn
haziran ay1 sonlarinda bitirilmistir.

Cekerek havzasi topraklanmi temsilen alman 0 - 15 cm'lik yiizey topraklarma uygulanan analizler

agagida verilmistir;

iskelet (%) : 2 mm'den biiylik captaki fraksiyonun agurlik olarak ylizdesinden hesaplanmustir (Soil
Survey Staff, 1951).

Biinye (%) : Bouyoucous hidrometre y$nteminin elek analizleriyle konbine edilmesiyle belirlenmigtir
(Uzunoglu, 1992).

Saturasyon (%) : Topraga doygun hale gelinceye kadar saf su ilave edilmesiyle belirlenmistir
(Richards, 1954).

Siispansiyon (%) : 8 mm'lik elekten gegmis toprak dmeginin bouyoucos silindirinde islatifarak 20
defa alt iist edilmesi ve hidrometre ile 40. sn deferinin okunmasiyla belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff,

1954).

Dane Yogunlugu (g/cm®) : Piknometre yontemiyle toprak dreginin agirhgt ve hacmi Slglilmesiyle
hesaplanmistir (Black, 1965). '

Hacim Agirhg (g/cm?) : Silindir yontemi ile tayin edilmistir (Black, 1965).
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Toplam Porozite (%) : Toplam porozite dane yogunlugu ve hacim agirlig1 deneysel olarak bulunan
toprak drnekleri i¢in agagidaki formiille hesap edilmistir (Black, 1965).

St=100 (1 - Db/Dp)
St - Toplam porozite (%)
Db - Kiitle yogunlugu

Dp - Dane yoguniugu

Makropor (%) : Toplam poroziteden vollimetrik tarla kapasitesinin ¢ikariimasiyla hesaplanmistir (
Scheffer - Schachtschabel, 1984).

Mesopor (%) : Voltumetrik tarla kapasitesinden volimetrik solma noktasmin g¢ikariimasiyla
hesaplanmistir {Scheffer - Schachtschabel, 1984).

Mikropor (%) : Voliimetrik solma noktasi degeri mikropora esit kabul edilmistir (Scheffer -
Schachtschabel, 1984).

Tarla Kapasitesi (%) : 1/3 atm basing altinda basingh mebran aleti ile tesbit edilmigtir (Black, 1965).

Solma Noktasi (%) : 15 atm basing altinda basingh membran aletiyle tespit edilmistir (Black, 1965).

Higroskobik Sabite : Belli miktarda hava kurusu topragmn doymus sodyum siilfat bulunan bir
desikatdr icerisinde denge nemine ulasmca igerdigi nemin bulunmasiyla belirlenmistir (Richards, 1954).

Hidrolik Gegirgenlik (cm/saat) : Sabit bir hidrolik yiik altinda bulunan belirli kalmliktaki toprak
sutununun gézeneklerinden birim zamanda hacim olarak gegen suyun Olgiilmesiyle belirlenmistir (Richards,
1954).

Su Permeabilitesi (cm®) : Ornege uygulanan suyun akismm basladigi andan itibaren biriken
perkolasyon suyunun hacmine bagli olarak belirlenmistir (Richards, 1954).

Hava Permeabilitesi (cm?®) : Hava permeabilitesi aleti yardimiyla bozulmamis toprak 6rneklerinde
belirlenmigtit (Richards, 1954).
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Toprak Reaksiyonu (pH) : Saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH-metre ile tespit edilmigtir
(Richards, 1954).

Katyon Degisim Kapasitesi (ine/100 g) : Sodyum asetat ¢ozeltisi ile galkalanarak doyurulan toprak,
amonyum asetat ile muamele edilerek fleymfotometrede okunarak bulunmustur (Black, 1965).

Organik Madde (%) : Modifiye Walkley - Black yas yakma yontemi ile bulunmustur (Richards,
1954).

Kireg (%) : Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Hizalan ve Unal, 1966).

Tuz (%) : Saturasyon ekstraktinin elektriki gegirgenlik degerinin olglilmesiyle belirlenmistir
(Richards, 1954).

Kil Tipi : X iginlan difraksiyon y6ntemiyle belirlenmistir (Black, 1965).

Kil Oram : Mekanik analiz verilerinden yararlanilarak asagidaki formftiller yardimiyla ayr ayn

hesaplanmugtir.
KO (1) =% kum + % silt / % kil (Chandra, 1978)
KO (2) =% kil / % kum + % silt (R6mkens, 1985)

KO (3) = % kum / % kil + % silt (Ngatunga et al, 1984)

Dispersiyon Orani : Topragin su icerisinde dispers edilmesiyle belirlenen silt ve kil fraksiyonlarinmn

mekanik analizle belirlenen silt ve kil fraksiyonlarina oranlanmasiyla bulunmugtur (Bryan, 1968).

Gegirgenlik Oram : Belirlenen hava gegirgenligi degerinin su gegirgenlifi deferine oranlanmasiyla
elde edilmistir (Reeve, 1965).

Siiziilme Oram : Toprafin icerdigi kolloid (kil + organik madde) yiizdesinin tarla kapasitesine

oranlanmastyla elde edilmistir (Lal, 1988).

Erozyon Orani : Dispersiyon oraninin siliziilme oranina bélitmiiyle bulunmustur (Akalan, 1967)
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3.2.4. Havza Topraklarinin Asimma Duyarhihik (K) Faktérlerinin Belirlenmesi

Arastirmada ¢ok sayida olan erozyon egilim indekslerinden aginima duyarlilik faktori temel olarak
almmigtr, Bu fakt6riin ¢aliymanmn degerlendirme asamasinda belirleyici kriter olarak segilmesinin
nedenlerinden biri, topraklarm su erozyonuna duyarlilk bakimimndan birbirleriyle sayisal olarak
karsilagtiriimasmdaki kolaylik, digeri ise diinyada ve iilkemizde ytrittlilmekte olan erozyon aragtirmalarinda
lizerinde ¢aligiimakta olmasidir.

Toprak asinim duyarhlik faktdrii (K), topragin yagmur tarafindan pargaciklarmm koparilip tagmmasina
yatkmliginim bir dl¢iistidiir.

Asmmma duyarlilik faktorii tarla ¢ahgmalartyla belirlenebilecegi gibi Wischmeier ve arkadaslan
tarafindan geligtirilen istatistiksel bir denklem veya bu denklemin abaklagtwrmis sekli yardimiyla da
belirlenebilmektedir (Anonymous, 1983).

Toprak aginmma duyarlilik veya kisaca toprak agmim abag: diinyanin bir gok iilkelerinde uygulanmig ve
olumlu sonuglar vermistir. Ornegin Tokat'ta yapilan bir ¢aliymada K8y Hizmetleri Arastrma Enstitlisit
arazisinde yer alan Akis serisi i¢in bulunan deneysel K degeri 0.146 olurken, abak yardimiyla bulunan K degeri
0.15"dir (Oguz, 1996).

Aragtirmada K faktori agagidaki denklem yardimiyla hesaplanmgtir (Lal, 1988).

100xK=(2.1x109x M) x(12-2)+325x (b-2)+25x(c-3))xd

Bu egitlikte;

K : Toprak asmim fakt6rii

M : Zerre irilik parametresi

a : Organik madde igerigi, %

b : Striiktiir tipi kodu

¢ : Su gegirgenligi smifi kodu

d : Metrik sistem doniisiim katsayisidir.

Denklemde yer alan zerre irilik parametresi asagidaki esitlik yardimziyla belirlenmistir;

M = (Cok ince kum + silt) x (100 - kil)
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K faktorit laboratuvar sartlarinda belirlenen bes toprak &8zelliginin yukarida verilen denklemde
kullanilmasiyla hesaplanabilmektedir (Anonymous, 1983). Bunlar;

- % Silt + Cok ince kum (0.002 - 0.10 mm)
- % Kum (0.10 - 2.0 mm)

- Organik madde igerigi

- Striiktiir

- Gegirgenlik

Striiktiir agagidaki gsekilde kodlandiriimaktadir;

1. Cok ince graniiler

2. ince granitler

3. Orta veya kaba graniiler

4. Blok, prizmatik, siitunsu, pulsu veya masif

Gegirgenlik ise agaZidaki sekilde kodlandirlmaktadir;

1. Hizls
2. Orta hizl
3.0Orta
4. Orta yavas
L 5. Yavag
6. Cok yavas

Denklemde organik madde diizeyinin % 4’e kadar aynen alinmasi, % 4’ti asan organik madde
diizeyleri igin ise ekstrapolasyon yapilmayip % 4 degerinin kullanilmasi Snerilmektedir (Anonymous, 1983).
Caligmada organik madde diizeyi % 4’1l agan topraklarin organik madde diizeyi % 4 kabul edilmigtir.

Denklemle bulunan K degeri 2 mm’lik elek alt1 topragin 6zelliklerini yansitmaktadir, 2 mm'den bilytik
parcaciklarm koruma derecesini (malg etkisi) yansitmak amaciyla bulunan K degeri diizeltilmistir (Anonymous,
1983). Bu amagla;

1. Denklemle topraklarin K degerleri hesaplanmigtir.
2. Cizelge 3.14 kullanilarak 2 mm’den biiyiik materyalin agirlik yiizdesi hacim yiizdesine gevrilmigtir.
3. Sekil 3.8°den yararlanarak K igin diizeltme faktdrit bulunmugtur.
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4. Diizeltme faktorii degeri denklem yardimiyla hesaplanan K degeriyle carpilarak gercek K degeri
belirlenmis ve yapilan istatistiksel analizlerde bu deger dikkate almmugtir.

Cizelge 3.14 Iskeletli topraklar igin % agirligin % hacime doniigiimi (Anonymous, 1983)

1.0 4
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0.8 1
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0.6
0.51

0.4-

K l¢in Duzeltme Faktoril

0-3 -

0.2 1

0.11
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iskelet ( % hacim) -

Sekil 3.8. Iskeletli topraklarda K igin dtizeltme faktorii abag
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Yukanda agiklandig1 sekilde belirlenen K degerleri erozyona duyarliik bakimindan Cizelge 3.15°¢
gore smiflandiriimagtir.

Cizelge 3.15 - Toprak erozyon duyarhlik simflarini belirlemede kullamilan toprak erozyon duyarlilik (K) sinurlary

3.2.5. istatistiksel Degerlendirme

Toprak agmmm duyarlilik denklemi yardimiyla toprak aginim degeri (K), laboratuvar analizleri ile havza

topraklarinin aginimla ilgili bazs fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Asmima duyarlilik faktorii ile belirlenen fiziksel ve kimyasal 6zellikler arasindaki iliskiler regresyon
ahaliz yontemleri kullanilarak aragtiriimigtir (Yurtsever, 1984).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Cekerek Havzasi Topraklarmm Asmima Duyarlihif

Cekerek Havzasinda yer alan 9 bilyik toprak grubunun agmima duyarliitk degerlerinin ait ve iist
smirlart Cizelge 4.1.°de havzanmn eserozyon duyarlilik egrileri haritasi ise Sekil 4.1.’de verilmistir. Havzada
yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucunda alman 112 adet toprak 6meginin aginmma duyarlilik (K) degerleri, 0.009 -
10.96 arasmda degismistir (Cizelge 4.2.). K degerleri ayni toprak grubu iginde bityiik degisiklikler gosterdigi gibi
farkls toprak gruplar: igin benzer degerler alabilmektedir. Bu sonug aynt toprak grubunun biinye, gegirgenlik
organik madde ve diger baz fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinde goriilebilen farklihklardan veya bu
dzelliklerin farkli toprak gruplarmnda benzer olabilmesinden kaynaklanmigtir. Bu nedenle esasmim duyarlik
haritas1 olusturulurken noktasal K degerleri dikkate almmmugtir.

Cekerek havzasi topraklarmin genel olarak erozyona karsi olduk¢a hassas oldugu Sekil 4.1.°de
goriilmektedir. Sekil 4.1.’e gére havzanm daha fazla egime sahip dis smirlarmdan egimin daha az oldugu i¢
kisimlarina dogru gidildikge, agmima duyarhilikta bir artis géze ¢arpmaktadir. Ortalama K degerinin en diisiik
oldugu kiregsiz kahverengi orman topragi hari¢ mtulursa, diger toprak gruplarinm ortalama K degeri 0.44’ten
bityiik oldugu i¢in havza topraklarmin agmnmna duyarlibklarmmn yiksek oldugu soylenebilir. Ortalama K
degerlerine gore, havza toprak gruplari; alivyal > kimizi kahverengi > kahverengi > kirmiz1 kestanerengi >
kiregsiz kahverengi > koluvyal > kahverengi orman > kestanerengi > kiregsiz kahverengi orman olarak
stralanmustr.

Cizelge 4.1. Cekerek Havzas: toprak gruplarinin agimuna duyarlilik (K) degerleri
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4.2. Ornekleme Noktalarmin Bazi Arazi Ozellikleri ile Asimnima Duyarhilifi Arasindaki iliskiler

Havzada galigilan her 8rmekleme noktasinin bazi arazi 6zellikleri toprak drnekleri alinirken belirlenmig

ve Cizelge 4.2.”de veriimisgtir.

4.2.1. Cekerek Havzasi1 Arazilerinin Fizyografyasi ve Mikrorélyefi ile Asitmma Duyarlihklar Arasindaki
Tliskiler

Calisma noktalarinin fizyografyast taban arazi, aliivyal yelpaze, algak teras, yiiksek teras ve yukari
arazi olarak, mikrorslyefi ise diiz, dogal kariklar, piiriizler, algak tepecikler ve yiiksek tepecikler olarak

incelenmistir.

Calistlan noktalarin fizyografik {initeleri agirhkl olarak goktan aza dogru yukar arazi, yiiksek teras,
algak teras, aliivyal yelpaze ve taban arazi olmugtur.

Yukar: arazi fizyografik grubunun ortalama agmima duyarhlik degeri 0.21, ytiksek terasm 0.33, algak
terasin 0.33 ve taban arazinin ise 0.69 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére ¢calisma havzamiz igin topraklarm
agmma duyarlilik (K) degeri yiiksek ve egimli olan yukari arazilerde taban arazilere orania diigiik ¢ikmistir. Bu
durum artan egimle birlikte gegmiste meydana gelen erozyonla topragm ince biinyesini kaybetmesinden
kaynaklanmaktadir. Blinyede meydana gelen kabalagma topragin gegirimliligini artirarak yiizey akis1 azaltmigtir.
Yukan araziler genellikle yerinde olusmus zonal topraklardir ve bu nedenle iyi profil gelisimleri gésterirler. iyi
bir prbﬁl gelisimi topraklarin erozyona dayanikliigmi artrmaktadir. Yukar1 arazilerin taban arazilere oranla
daha diigiik asmmm degeri gbstermesinin bir difer nedeni ise yukan arazilerin genellikle mera ve ormanlik
alanlar oluglar1 ve tarim yapilanlarmda ise nadash yogun olmayan bir tarim geklinin uygulanmasidir.

Aginima duyarlihg yiiksek ¢ikan aliivyal ve taban arazilerin dikkati ¢eken temel karakteristiklerinden
biri ditsiik gegirimlilik ve drenaj sorunlaridir. Ayrica taban araziler profil olusumlarm tamamlayamamis geng
topraklardir. Havzada yer alan taban arazilerde yogun tarim uygulanmaktadir.

Havzada yer alan yiiksek teras ve algak teras fizyografik gruplarin benzer agmima duyarlilk degeri
gbstermesinin nedeni benzer diiz ve dilze yakin egim kosullarmin etkisiyle topragin ince materyalini yukarn
arazilere oranla daha az kaybetmesinden kaynaklanmigtr.
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Gizelge 4.2. Ornekleme noktalarmnin bazi arazi 6zellikleri
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Cizelge 4.2. (devam) Ornekleme noktalarmm baz aram Szellikleri
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Arazi mikrordlyefinin aginima duyarhiliga etkisi incelenmis ve en fazla aginima duyarlilik (K) degeri,
duz arazilerde elde edilmigtir. Engebeli ve tepelik arazilerde ise daha dugiik agmuma duyarlilik degerleri elde
edilmistir. Diiz mikror8lyefe sahip topraklarin asinmma duyarlilik degeri 0.44, dogal kariklar bulunan topraklarm
0.29, plirtizlii topraklarin 0.27, algak tepecikli topraklarn 0.13 ve yiiksek tepecikli topraklarin aginima duyarlilik
degeri 0.12 olmustur. Bu sonuca gére toprak yiizeyinin piirlizliligi arttikga toprak agmma duyarlilik deBeri
dismitstiir.

Toprak ylizeyinde gorillen karik, plirlizliliik veya tepecikler ylizey sularinmn hizini keserek suyun
toprak tarafindan tutulmasim artirmaktadir. Bu nedenle mikrordlyefte goriilen pirizlilliik topragin asmima
duyarlilik (K) degerini azaltmigtir.

4.2.2. Cekerek Havzasi Arazilerinin Baki ve vejetasyonu ile Asmmuma Duyarhiliklar: Arasindaki iligkiler

Cahigma noktalarinin bakisi bir pusula yardimiyla belirlenmis ve Cizelge 4.2.’de verilmigtir. Cizelge
4.2.°deki baki degerlerinin ortalamasi alindiginda goktan aza dogru olmak tizere en fazla erodibilite bat1 bakida
0.45, kuzeybat1 bakida 0.36, glineydogu bakida 0.27, kuzey bakida 0.26, dogu bakida 0.24, gliney bakida 0.24
ve en az erozyona duyarlilik kuzeydogu bakida 0.21 olarak bulunmusgtur. Yapilan bir aragturmaya goére giiney
bakilarin kuzey bakilara oranla aginima duyarlilignin fazla oldugunu bildirmektedir (Balcs, 1972). Bu ¢alijmada
kuzey bakilarin asinima duyarlilik degeri gliney bakilardan, ayni sekilde bati bakilarin agmima duyarlilik degeri
dogu bakilardan yiiksek ¢gikmustir. Bu sonucun muhtemelen farkli bakilardaki arazilerin farkli kullammlar
altinda bulunmasindan kaynaklanmis oldugu diistinillmektedir.

Toprak dmeklerinin alindip1 araziler orman, mer’a ve tarla olarak siniflandirlmig ve asinima duyarlilik
degerleriyle kargilagtiriimistir (Cizelge 4.2.). Buna gore en yiiksek asinima duyarlilik degeri tarlalarda (0.35)
bulunmug, mer’alarin asmuma duyarlilik degeri 0.26, ormanlarin ise 0.15 olmustur. Bu sonuca gore orman
ortiistt altinda bulunan topraklarin erozyona dayanikhligi yitksek, mera ortiisit altinda bulunan topraklarm orta
ve tarim topraklarinmn diigiik oldugu gériilmektedir.
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4.2.3. Cekerek Havzas: Topraklarmin Striiktiirii ile Astnima Duyarliiklar: Arasindaki iliskiler

Strikttir topraklarm inflitrasyon ve hidrolik iletkenlik 6zelliklerini etkileyerek erozyon lizerinde etkili
olmaktadir.

Omekleme noktalarinmn toprak stritktiirii belirlenmis ve Cizelge 4.2.’de verilmistir. Cizelge 4.2.’ye gére
omekleme noktalarmda blok striikttir yaygindir. Arazi ¢aligmalarmda levha striiktlire ancak bir noktada
rastlanmagtir. En yitksek K degeri prizmatik stritkttirde goritlmiis (0.37), Blok striiktiirde 0.33 ve graniiler
striiktiirde ise 0.23 olmustur. Akalan (1978), inflitrasyonu yiiksek olan graniiler stritktiirlit topraklarda toprak
kaybmin diigiik, levhali,prizmatik ve blok stritktiirlii topraklarda ise yliksek oldugunu bildirmekte olup bu durum
bulunan sonugla uyum i¢indedir.

Graniiler stritktiirlin ortalama K degerinin en diisiik olusu havza topraklarini graniiler yapida tutmanm
topragm erozyona karsi olan direncini artiracagini géstermektedir.

4.3. Cekerek Havzas: Arazilerinin Egimi ile Asimima Duyarhligi Arasmdaki Iliskiler

Arazinin egim derecesinin toprak erozyonu lzerinde énemli etkisi vardir. Cesitli arastumacilar aym
kogullar altinda egimin artmas: ile toprak kaybmimn da arttigmi ortaya koymuslardir.

Cekerek havzasmda egimin topragin asmuma duyarlilig1 iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla
drnek noktalarmm egimi bir nivo yarduniyla belirlenmis ve Cizelge 4.3.’te verilmigtir.

Cizelge 4.3.°¢ gore ¢aliyma noktalarmimn egimi % 1 - 50 arasinda degismistir. % 50 egime sahip 2
numarali Srnegin K degeri 0.03 gibi olduk¢a az olurken diigiik egimli taban arazilerin K degerleri yiiksek
olmustur.

Cekerek havzasi toprak gruplarinin egim ile agmima duyarlilik iligkisi istatistiksel olarak aragtiriimis ve
Snemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.4.'te verilmigtir.
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Cizelge 4.3. Omekleme noktalarmin egimi
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Cizelge 4.3. (devam) Ormekleme noktalarmm egimi
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Kahverengi ve kahverengi orman toprak gruplan disinda kalan diger toprak gruplan igin bulunan

dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Snemli ¢ikmamugtir.

Tuim toprak gruplarnin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza igin degerlendirmede egimle
aginima duyarlilk arasmnda gok tnemli dogrusal ve egrisel iliskiler bulunarak regresyon denklemleri Cizelge
4.4.’te verilmistir.

Havza topraklarinin egim ile asinima duyarhilik zelliklerini agiklayan egrisel ve dogrusal denklemler"
Sekil 4.2°de ¢izilmistir. Sekil 4.2.’deki dogrusal ve egrisel denklemlerin grafiklerine gére egim arttik¢a topragin
erozyona duyarhiligt azalmistir. E§imin astnima duyarlihk tizerine olan negatif etkisi 8zellikle % 10 egime kadar

¢ok daha etkili olmustur. % 10’u agan egim derecelerinde bu etki azalmistir.

Egimle agmima duyarhlik arasindaki bu negatif korelasyon havzadaki egimli arazilerin ince
materyalini gegmis yillardaki erozyon etkisiyle kaybetmesi ve bu nedenle kaba ve oldukga geg¢irimli bir yapida
olmasina baglanabilir. Havzanin egimli kesimlerinden aliman bozulmamis toprak Orneklerinin hidrolik
gegirgenlik degerleri incelendiginde bu durum goriilmiigtiir. Ayn: sekilde egimin daha dusiik oldugu arazilerde
taginan ince materyal birikerek topragmn inflitrasyon 6zelliklerini etkilemis sonugta K degeri ylikselmistir.

Egim arttikca agtuma duyarlilk (K) degerinin diigmesi vejetasyonla da ilgilidir. Nitekim Cizelge
4.1.’in incelenmesiyle goritlecegi gibi yﬁkselé egimlerde vejetasyon mera veya ormandwr. Mera veya orman

oOrtlisit topraga yiiksek organik madde kazandirmis ve topragin su tutma 6zelliklerini geligtirmistir.

Egimin artis1 ile toprak dogal koruma saglamak iizere erozyona karst adeta 6nlem aldig1 goriilmektedir.
Egimli alanlarda ince materyalin tagtnip gitmesi ile arta kalan gegirimli kaba biinyeli toprak tizerinde gelisen

mera Ortiisil erozyona meydan okumaktadir.

Yapilan bir ¢aligmada toprak erodibilitesi yamagta ve orta egimde daha fazla, zirve ve taban egiminde

daha az ¢ikmistir. Bu sonug egimli topraklarinmn si§ ve az gegirgen oluslarma baglanmistir (Martz, 1992).

Yiiksek egimlerde daha ditslik K degeri goriilmesi havzadaki egimli arazilerden daha az toprak kayb:
olugacag1 anlamimna gelmemektedir. Ciinkii topragin agmima duyarliigs potansiyel bir durumdur. Disik
erodibilite degerine sahip bir toprak yiiksek egimlerde kabiliyetine uygun kullaniimamas: durumunda kolaylikla
asmip taginabilir. Aymt sekilde ¢aligmada yiiksek agmnabilir bulunan aliivyal topraklar yeterli egime sahip

olmadiklarindan erozyona ¢ok az ugrarlar.
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Cizelge 4.4. Havza topraklarmmn egimi ile asinima duyarhlig1 arasmdaki iliskiyi agiklayan regresyon
denklemleri
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Sekil 4.2. Havza topraklarmin egim ile aginima duyarlilik iligkisi
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4.4. Cekerek Havzasi Topraklarnmn iskelet Yiizdesi ve Asmimma Duyarhligs

Topraklarm 2 mm’den bityiik fraksiyonu iskelet olarak adlandmimaktadir. Havza topraklarinm iskelet
igeriklerinin agmima duyarliligs ne gekilde etkiledigini belirlemek amaciyla toprak Srnekleri 1slak elemeyle 2

mm'lik elekte elenmis ve elek tistlt miktarlart belirlenerek Cizelge 4.5.'te verilmistir.

Cizelge 4.5.’te gorilldiigti gibi en ditstik iskelet yiizdesine 29 numarah dmek % 0.05 ile sahiptir. Bu
Ornegin agmuma duyarlilik degeri 0.85'tir. 30 numaralt 6rnek ise iskelet icermemekte olup K degeri 0.72'dir. En
yitksek iskelet yilzdesi 110 numarali mekte % 67.21 olarak gorilmiigtiir. Bu 6rnefin K degeri havzada
rastlanan en distik deger olan 0.009°dur.

Cekerek Havzasi toprak gruplarinin iskelet yiizdesi ile aginima duyarlilik iliskileri istatistiksel olarak

aragtirtlmig ve 6nemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.6."da verilmistir.

Aliivyal, koluvyal, kahverengi ve kahverengi orman toprak gruplan i¢in iskelet ytizdesi ile aginma
duyarlilik arasindaki iligki istatistiksel olarak tnemli ve gok Snemli blilunmus, havzada yayihg gosteren difer

toprak gruplari igin ise, iske}et igerigi ile agintma duyarlilik arasinda bir iligki bulunamamustir.

Tlim toprak gruplarmin bir arada ista'ltistiksel degerlendirmesi olan havza igin degerlendirmede iskelet
yiizdesi ile aginima duyarlilik arasinda gok nemli dogrusal ve egrisel iliskiler bulunarak regresyon denklemleri

verilmistir.
Iskelet ylizdesinin agimma duyarliliga etkisi Cizelge 4.6.’da goritldiigt gibi negatiftir.

Havza topraklarinin iskelet ylizdesi ile asmma duyarhhik 6zelliklerini agiklayan egrisel ve dogrusal
denklemler Sekil 4.3’de verilmigtir. $ekil 4.3.’deki dogrusal ve egrisel denklemlerin grafigine gbre, iskelet
ylizdesindeki artisa bagh olarak topragm erozyona duyarhlifi azalmaktadir. Yapilan dier bazi ¢aligmalarda
benzer sonuglar elde edildigi bildirilmektedir (Taysun ve Dagdeviren, 1991; Deffontaines and Montard, 1968).
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Cizelge 4.5. Havza topraklarinn iskelet yiizdeleri
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Cizelge 4.5. (devam) Havza topraklarinm iskelet ylizdeleri
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Toprak yilzeyinde iskeletin fazla olmasi malg etkisi yapmakta ve yagism enerjisini kirarak toprak
kayiplarmi azaltmaktadir. [skelet topragm siirtiklenmeye kars1 direncini artirmakta ve suyun yavagga emilmesine
katkida bulunmaktadir. Iskelet oranmmn K degerini dilgiirmesinin bir dier nedeni ise iskelet artiginm gegmis
erozyon etkisiyle topragin ince materyalini kaybetmesinden kaynaklanmasidir. Erozyonla toprak oncelikle
kolayca siispansiyona gecen ince materyalini kaybetmektedir. Boylece geriye iskelet igerigi yiiksek ve gok
gecirgen topraklar kalmaktadir. Topragm gegirgenliginin artmasi ise K degerini diigtirmektedir.

Cizelge 4.6. Havza Topraklarimm iskelet % si ile asinima duyarlilik iligkisini a¢iklayan regresyon
denklemleri
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4.5. Cekerek Havzasi Topraklarmin Dane Bilyiikliik Dagilim1 ve Asmima Duyarlili

Bir topragin dane bitytikliik dagilim:, o topragm igerdigi danelerin gesitli bliytikluk gruplarinin biltiin
icerisindeki oransal agirliklarini ifade etmektedir. Dane bityliklitk tayini igin agregatlari pargalamak ve primer
daneleri su icerisinde dispers etmek gerekmektedir.

Caligma havzasindan ahnan 112 adet ylizey toprak tmeginde yapilan mekanik analizle kum, iri kum,

orta kum, ince kum, gok ince kum, silt ve kil boyutu yiizde dagilimlar1 belirlenmis ve Cizelge 4.7.’de verilmigtir.

Kireg miktar1 % 1’in iizerinde olan Srnekler asitle muamele edilerek kire¢ miktar1 % 1'in altina
ditgtiritimigtiir.

Havza topraklarinin kum miktar1 % 13.85 - % 73.46 arasinda degigmistir. % 13.85 kum iceren dmegin
K degeri 0.72 olurken, % 73.46 kum igeren 6rnegin K degeri 0.009 olmustur.

Havza topraklarmn iri kum miktart % 0.37 - % 40.95 arasinda degigmistir. % 0.37 iri kum igeren
Ornegin K degeri 0.85 olurken % 40.95 iri kum igeren 6rnegin K degeri 0.009 olmugtur.

Havza topraklarinn orta kum miktar1 % 1.19 - % 26.43 arasinda degismistir. % 1.19 orta kum igeren
drnegin K degeri 0.85 olurken % 26.43 orta kum igeren 6rnegin K degeri 0.22 olmugtur.

Havza topraklarinin ince kum miktar1 % 1.84 - % 22.30 arasinda degismistir. % 1.84 ince kum igeren:

oregin K degeri 0.72 olurken % 22.30 ince kum iceren 6rnegin K degeri 0.13 olmugtur.

Havza topraklarinin ¢ok ince kum miktar: % 3.35 - % 20.56 arasinda degismistir. % 3.35 ¢ok ince kum
iceren 6megin K degeri 0.009 olurken % 20.56 ¢ok ince kum igeren drnegin K degeri 0.13 olmugtur.

Havza topraklarinin silt miktar: % 10.74 - % 78.47 arasmda degismistir. % 10.74 silt iceren 8rnegin K
degeri 0.009 olurken % 78.47 silt igeren 8megin K degeri 0.85 olmustur.

Havza topraklarinin kil miktar1 % 2.17 - % 49.70 arasmda degismistir. % 2.17 kil igeren 8rnegin K
degeri 0.48 olurken % 49.70 kil iceren 8regin K degeri 0.07 olmugtur.

Cekerek havzasi ylizey topraklarinin genel olarak orta binyeli olduklar1 Cizelge 4.7.'de gortilmektedir.
Alinan toprak drneklerin biinye dagilimlar SL > SiL. = L. > SCL > CL > C > SC seklinde olmustur.
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Cizeige 4.7. Alinan toprak Srneklerinin mekanik analiz degerleri
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Cizelge 4.7. (devam) Alinan toprak drneklerinin mekanik analiz degerteri
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Elde edilen sonuglardan yararlanarak Cekerek Havzasi topraklarmmn biinye smifina gére ortalama K
degerleri Cizelge 4.8.'de verilmistir. En fazla agmmma duyarlik degeri SiL. biinyede goriiliirken, SC bilnyede K
degeri en dustiktiir.

Cizelge 4.8. Toprak biinyesine gore ortalama K degerleri

4.5.1. Cekerek Havzasi topraklarmm kum icerigi ve Asmima Duyarhlig:

Cekerek havzasi toprak gruplarmm kum igerigi ile aginima duyarhlik arasindaki iligkiler istatistiksel
olarak aragtiriimig ve 6nemli bulunan dogrusal regresyon denklemleri Cizelge 4.9.'da verilmistir.

Kiregsiz kahverengi, kiregsiz kahverengi orman, kirmizi kahverengi, ve koluvyal toprak gruplar igin
kum yiizdesinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli grkmamis, kirmizi kestane, kestanerengi, aluvyal, kahverengi
ve kahverengi orman toprak gruplar i¢in ise istatistiksel olarak Snemli ve ¢ok 6nemli iligkiler bulunmugtur.

Tiim toprak gruplarmimn bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza igin degerlendirmede kum
yiizdesi ile agmma duyarlilik arasinda ¢ok Snemli dogrusal iliski bulunarak regresyon denklemi verilmistir.

Kum ylizdesinin agmima duyarhilhia etkisi Cizelge 4.9.'da goriildiiga gibi negatiftir.

Havza topraklarmin kum ytzdesi ile agmima duyarlilik arasindaki iliskileri agiklayan dogrusal denklem
$ekil 4.4'de verilmigtir. Sekil 4.4.'deki dogrusal denkleme gore kum ytizdesindeki artiga bagli olarak topragm
erozyona duyarlhiligi azalmaktadir. Bir baska anlatimla kum igerigi ylksek topraklar erozyona kars: daha fazla
mukavemet gOstermektedirler. Yapay yafis kosullarmda Taysun ve Dafdeviren (1991), Laboratuvar



65

kosullarinda Akalan ve ark. (1991) benzer iligkiler elde etmiglerdir. Singh ve Verma (1975) adli aragtiricilar da
fazla kum igerigi olan topraklarda megin tmli kum biinyeli bir toprakta 4 cm/h yagis yogunluguna kadar
erozyonun onlendigini bildirmiglerdir. Scheffer and Schachtschabel (1993), topraktaki kum igerigi arttikga

erozyonun azaldigm: bildirmektedir.

Havza topraklarinda kum igeriginin fazla olmas: toprak erodibilitesini azaltmigtir. Kum fraksiyonu
arttik¢a agmimun azalmasi ve topragm erozyona karsi direncinin artmasi topragm hidrolik ve tane biytiklnga
dzelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Bilindigi gibi topragin kum igerifinin artmasi su gegirgenligini artirmaktadir. Cok gegirgen kumlu
topraklarda derine sizma nedeniyle fazla yiizey akis meydana gelmemektedir. Yiizey akisin fazla olmamasi ise
toprak kayiplarm azaltmakta, topragin erozyona karsi direncini artirmaktadir. Ayrica kumlu topraklar sahip
olduklar1 yiiksek gegirgenlik nedeniyle nem igerikleri azdir ve genellikle kurudurlar. Dilsen yagig nispeten kuru
olan bu topraklarda daha kolay emilmekte ve nem igerikleri fazla olan topraklara oranla daha az toprak kayb1
meydana gelmektedir.

Kum fraksiyonunun toprak erodibilitesini azaltmasinin bir diger nedeni ise tane boyutudur. Kum

fraksiyonunun bilyitk gapli olmasi taginmay1 gliglegtirmektedir. Topragmn kilgtik ¢apli fraksiyon veya agregatlan
kolaylikla taginirken kum boyutundaki tane veya agregatlar1 tasginmaya daha direnglidirler.

Cizelge 4.9. Havza topraklarinin kum igerigi ile aginima duyarhilik iligkisini agiklayan regresyon denklemleri
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Sekil 4.4. Kum agmima duyarlilik iliskisi

4.5.2. Cekerek Havzasi topraklarinm iri kum ic;erigi ve Asimima Duyarlih@

Cekerek havzast toprak gruplarmm iri kum icerigi ile asmmma duyarlilik arasmndaki iligkiler istatistiksel
olarak aragtiriimus ve dnemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Gizelge 4.10.'da verilmistir.

Kiregsiz kahverengi orman toprak grubu i¢in iri kum igerifinin etkisi istatistiksel olarak Snemli
¢ikmamis, havzada yer alan diger bilyiik toprak gruplan igin ise istatistiksel olarak onemli ve gok onemli
iliskiler bulunmustur.

Tim toprak gruplarinm bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza igin degerlendirmede iri kum
yiizdesi ile agmima duyarlilik arasmda ¢ok 6nemli dogrusal ve egrisel iliskiler bulunarak regresyén denklemleri



67

verilmigtir.
fri kum ytzdesinin agmnima duyarliliga etkisi Cizelge 4.10.'da goritldiigti gibi negatiftir.

Havza topraklarinm iri kum ytizdesi ile agimima duyarlilik 8zelliklerini agiklayan egrisel ve dogrusal
denklemler Sekil 4.5'de verilmistir, Sekil 4.5.'deki egrisel ve dogrusal denklemlerin grafiginin incelenmesinden

PR

anlagilacag gibi iri kum yilzdesindeki artiga bagh olarak topragin erozyona duyarlilig1 azalmaktadur.

Havza topraklarinda iri kum igeriginin fazla olmasi toprak erodibilitesini azaltmgtir. Iri kum, kum
fraksiyonunda oldugu gibi topragm hidrolik ve tane bitytikligii dzelliklerinin erozyon tizerinde olan ortak

olumlu etkileriyle erodibiliteyi azaltmistir.

Cizelge 4.10. Havza topraklarinm iri kum igerigi ile agmima duyarlilik iligkisini agiklayan regresyon
denklemleri
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Sekil 4.5. Havza topraklarmin iri kum ile agmima duyarlilik iligkisi

4.5.3. Cekerek Havzas: Topraklarmmn Orta Kum Icerigi ve Asmima Duyarhhg:

Cekerek havzasi toprak gruplarmin orta kum igerigi ile agmima duyarhibk arasmdaki iligkiler
istatistiksel olarak aragtirilmig ve nemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.11.'de
verilmistir.

Kirmiz: kestanerengi, kestanérengi, kahverengi ve kahverengi orman toprak gruplan igin orta kum
yiizdesi ile erodibilite arasmdaki iligkiler istatistiksel olarak Snemli ve ¢ok 6nemli bulunmustur.

Tim toprak gruplarmm bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza i¢in degerlendirmede orta
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kum ytizdesi ile agmima duyarlilik arasmda gok dnemli dogrusal ve egrisel iligkiler bulunarak regresyoﬁ
denklemleri verilmistir.

Orta kum ytizdesinin agmima duyarlilifa etkisi Cizelge 4.11.’de goritldogil gibi negatiftir.
Havza topraklarinin orta kum yiizdesi ile aginima duyarlilik Bzelliklerini agiklayan dogrusal ve egrisel
denklemler Sekil 4.6°da verilmistir. Sekil 4.6.’daki dogrusal ve egrisel denklemlerin grafigine gore orta kum

yiizdesindeki artisa bagh olarak topragin erozyona duyarlilig1 azalmaktadir.

Havza topraklarinda orta kum igerigi arttikca toprak erodibilitesi azaltmistir. Orta kum boyutunun kum

boyutuna yakin olusu erodibilite fizerinde benzer etki gistermesine neden olmusgtur.

Cizelge 4.11. Havza topraklarinin orta kum igerigi ile agmimma duyarlitik iligkisini agiklayan regresyon
denklemieri
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Sekil 4.6. Havza topraklarmm orta kum igerigi ile asmima duyarhlik iliskisi

4.5.4. Cekerek Havzasi Topraklarnnin Ince Kum Igerigi ve Astnima Duyarhg:

Cekerek havzasi toprak gruplarmm ince kum icerigi ile asmima duyarlih@i arasindaki iligkiler
istatistiksel olarak arastinlmis ve nemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Gizelge 4.12.'de
verilmigtir.

meﬁzx kestanerengi ve kahverengi toprak gruplan igin istatistiksel olarak &nemli ve gok 6nemli
iliskiler bulunmustur.

Tiim toprak gruplanmin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza i¢in degerlendirmede ince
kum ‘igerigi ile agmma duyarhlik arasmda gok Snemli dogrusal ve efrisel iliskiler bulunarak regresifon
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denklemieri verilmistir.
ince kum yiizdesinin aginima duyarhliga etkisi Cizelge 4.12."de gorlildilgli gibi negatiftir.

Havza topraklarimin ince kum yiizdesi ile aginima duyarhilik arasmdaki iliskileri agiklayan dogrusal ve
eprisel denklem Sekil 4.7°de verilmistir. Sekil 4.7.°deki dogrusal ve egrisel denklemlerin grafifinin
incelenmesinden goriilecegi gibi ince kum ylizdesindeki artiga bagh olarak toprafin erozyona duyarlilig
azalmaktadir.

Havza topraklarinda ince kum igerigi arttikca toprak erodibilitesi azalmistir. Ince kum fraksiyonu, kum,
iri kum ve orta kum fraksiyonlarmmn erodibilite lizerine olan negatif etkisine benzer etki gdstermektedir. Bu
durum bu fraksiyonlarin tane boyutundaki bir birine yakinliktan kaynaklanmaktadir. Bagka deyigle havza
topraklarmm kum, iri kum, orta kum ve ince kum fraksiyonu agmima duyarhlik #izerinde benzer negatif etkiyi

gostermektedir.

Cizelge 4.12. Havza topraklarinin ince kum igerigi ile agmima duyarhlik iliskisini agtklayan regresyon
denklemleri
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Sekil 4.7. Havza topraklarimmn ince kum igerigi ile agmima duyarhilik iligkisi

4.5.5. Cekerek Havzas: Topraklarmm Cok Ince Kum Igerigi ve Asinima Duyarhhi:

Gekerek havzasi toprak gruplarmnmn ok ince kum igerigi ile agiima duyarlilik arasindaki iligkileri
istatistiksel olarak aragtiriimig ve 6nemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.13.’de
verilmigtir.

Kiregsiz kahverengi, kirmiz1 kahverengi, kiregsiz kahverengi orman ve aluvyal toprak gruplarn igin gok
ince kum ytizdesinin agmima duyarlilik tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢tkmamis, kirmiz: kestanerengi,
kestanerengi, koluvyal, kahverengi ve kahverengi orman toprak gruplan igin ise istatistiksel olarak dnemli ve

¢ok dnemli iligkiler bulunmusgtur.
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Tiim toprak gruplarmn havza igin bir arada istatistiksel degerlendirmesi sonucunda, ¢ok ince kum

ylizdesi ile aginima duyarlilik arasinda ¢ok Snemli dogrusal ve egrisel iligkiler bulunarak regresyon denklemleri
verilmistir.

Cok ince kum yiizdesinin agimima duyarliliga etkisi Cizelge 4.13.’de goritldtigil gibi pozitiftir. '

Havza topraklarmm g¢ok ince kum yiizdesi ile asmmma duyarhligi arasmdaki iligkileri agiklayan
dogrusal ve egrisel denklemler Sekil 4.8’de ¢izilmistir. Sekil 4.8.”deki dogrusal ve egrisel denklemlerin grafigine
gore cok ince kum yiizdesindeki artisa bagh olarak topragin erozyona duyarliligi artmaktadir. Ozden (1992),
Dogu Anadolu Bélgesi topraklarmin agmima duyarliligimi belirlemek amactyla yaptig1 ¢aliyjmada gok ince kum
ylizdesi ile toprak erodibilitesi arasinda pozitif benzer bir iligki bulmustur.

Havza topraklarinda ¢ok ince kum igeriginin fazla olmasi toprak erodibilitesini artimistir. Cok ince
kum fraksiyonu arttikga agmimin artmast ve topragn erozyona karst direncinin azalmasi topragmn hidrolik ve
tane buyiikliigi ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Topragm ¢ok ince kum boyutu (0.1 -0.05 mm) oldukg¢a
kiigtik fraksiyon oldugundan topragn fiziksel kimyasal olaylarinda kum boyutuna oranla daha aktif olarak rol
almaktadir. Cok ince kum miktan arttik¢a toprak kum boyutuna oranla daha az gegirgen olmakta ve daha fazla
yllzey akiga maruz kalmakta ve yiizey akigla daha kolay taginmaktadr. '

*

Cizelge 4.13. Havza topraklarinmn ¢ok ince kum igerigi ile aginima duyarlilik iligkisini agiklayan regresyon
denklemleri
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Sekil 4.8. Havza topraklarmin ¢ok ince kum igerigi ile agmima duyarlilik iligkisi

4.5.6. Cekerek Havzasi Topraklarmm Silt Icerigi ve Astnima Duyarhbg

Cekerek havzasi toprak gruplarmm silt igerigi ile agmima duyarlibk arasmndaki iliskiler istatistiksel
olarak aragtirlmig ve 6nemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.14.’te verilmistir.

Aliivyal toprak grubu igin silt ylizdesinin aginima duyarlilik tizerindeki etkisi istatistiksel olarak Snemli
cikmamis ancak havzada yer alan diger bityiik toprak gruplan igin istatistiksel olarak dnemli ve gok &nemli
iligkiler bulunmugtur. .

Tim toprak gruplarnmn bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza igin deZerlendirmede silt
yiizdesi ile aginima duyarlilik arasinda ¢ok 8nemli dogrusal iliski bulunarak regresyon denklemi verilmigtir.
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Silt ylizdesinin aginima duyarliliga etkisi Cizelge 4.14.”de goruldtigti gibi pozitiftir.

Havza topraklarinn silt ylizdesi ile aginima duyarlilik Szelliklerini agtklayan dogrusal denklem Sekil
4.9°da gizilmistir. Sekil 4.9.’daki dogrusal denklemin grafigine gore silt yiizdesindeki artisa bagli olarak topragin
agimma duyarliligt artmaktadir. Yapay yagis kosullarinda Taysun ve Dagdeviren (1991), yaptiklar1 ¢calismada
topragm silt igerigi ile ylizey akig arasinda negatif bir iligki bulmuglardir. Laboratuvar kosullarinda silt
miktartyla erdobilite arasinda Akalan ve ark. (1991), ve Ozden (1992), benzer pozitif iliskiler elde etmislerdir.
Scheffer and Schachtschabel (1993), toprakta silt miktar1 arttik¢a erozyonun daha fazla olacagin bildirmektedir.
Richter and Negendank (1977), % 40’ tizerinde silt iceren topraklarin asimima karst daha duyarl oldugunu
bildirmektedirler. Caligma havzamizda en fazla erodibiliteye siltlitin tékstﬁrde rastlanilmaktadir (Bkz. Cizelge
4.8).

Havza topraklarmda silt igerigi arttikca erodibilitenin artmast siltli topraklarm iyi bir striiktiire sahip

olmamasi, daneler arasindaki bagin zayif olusu, yiizey akisla kolayca tagmabilmesi ve su gegirgenliklerinin

stritkttirel 6zelliklerinden dolay iyi olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Gizelge 4.14. Havza Topraklarmn silt igerigi ile asimma duyarlilik iligkisini agiklayan regresyon denklemleri
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Sekil 4.9. Havza topraklarinin silt igerigi ile agmima duyarlilik iligkisi

4.5.7. Cekerek Havzas: Topraklarmm Kil icerigi ve Asimima Duyarlih
Kil 0.002 mm’den daha kiigiik mineral toprak taneleri olup daha ¢ok sekonder karakterdeki
minerallerden olugmaktadir.

Cekerek havzasi toprak gruplarinm kil icerigi ile aginima duyarlihklan arasmdaki iligkiler istatistiksel
olarak aragtiriimig ve dnemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.15.’de verilmistir.

Kirmizi kestane ve kahverengi orman toprak gruplar igin kil ytizdesi ile agimmma duyarlibk arasinda
istatistiksel olarak énemli ve ¢ok tnemli iligkiler bulunmustur.

je
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Tim toprak gruplarmn bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza igin degerlendirmede kil
ylizdesi ile aginima duyarlilik arasinda ¢ok Snemli dogrusal ve egrisel iligkiler bulunarak regresyon denklemleri

verilmigtir.
Kil ytizdesinin aginima duyarliliga etkisi Cizelge 4.15.’de goritldigi gibi negatiftir.

Havza topraklarmmn kil yiizdesi ile agmma duyarlilik &zelliklerini agiklayan dogrusal ve egrisel
iligkiler Sekil 4.10°da verilmigtir. Sekil 4.10°daki dogrusal ve egrisel denklemlerin grafigine gore kil
ylizdesindeki artisa bagl olarak topragmn agmima duyarlilig1 azalmaktadir. Egrisel denkleme gore kil igerigi %
20’yi aginca kil etkisi azalmaktadir. Yapay yagis kosullarinda Taysun ve Dagdeviren (1991) yaptiklary
calismada topragn kil icerigi ile ylizey akis arasinda pozitif bir iligki bulmuglardir. Laboratuvar kosullarinda kil
miktartyla aginima duyarlik arasinda Ozdemir (1987), Akalan ve ark. (1991) ve Ozden (1992) benzer negatif
iligkiler elde etmiglerdir. Scheffer and Schachtschabel (1993), topraktaki kil igerigi arttikga erozyonun azaldigini
bildirmektedir.

’ Havza topraklarmnda kil icerigi arttik¢a erodibilitenin azalmas: killi topraklarin agregasyon ve stritktiirel
dzelliklerinden kaynaklandigi disiintilmektedir. Efrisel denklemde goritldiigtt gibi fazla olmamak kaydiyla
artan kil igerigine bagl olarak topragm striiktiirel zelliklerinin daha iyi olmasi ve agregasyonun artmasi gibi
nedenlerle erodibilite diigmektedir. Lutz (1934), Davidson kili ve Iredell kumlu killi ttnin1 erozyona duyarlilik
bakimindan kargilagtrmis ve Iredell topragim erozyona daha hassas bulmustur. Daha fazla kil igerdigi halde

Davidson topragmin erozyona daha direngli olusu daha iyi bir agregasyon gstermesinden kaynaklanmustir.

Cizelge 4.15. Havza Topraklarinin kil igerigi ile agmima duyarhilik iligkisini agiklayan regresyon denklemleri
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Sekil 4.10. Havza topraklarmm kil igerigi ile agmima duyarhligi arasindaki iligkiler

4.5,7.1. Havzada Kil Tipinin Asinima Duyarhh@a Etkisi

Calisma havzasinda kil tipinin toprak asmima duyarlilik faktoril tizerine olan etkisini belirlemek
amaciyla 112 toprak Srnegi igerisinden, agmima duyarhlik degerleri dikkate alinarak segilen 23 adetinde kil tipi
belirlemesi yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.16.’da verilmigtir. Cizelgede havza topraklarinin smektit,
illit, klorit, kaolinit ve diger (paligorskit ve kangik tabakali killer) kil tipi igerikleri verilmigtir. Havza
topraklarmin smektit icerigi % 10 - 55, illit icerigi % 10 - 30, klorit igeriZi % 10 - 45 ve kaolinit icerigi % 10 - 40
arasmda deBismistir. Ele alman toprak omekleri icerisinde en diigiik duyarhihik degeri gosteren 110 numaralt
Ormekte smektit ve illit icerigi en fazla olurken, en~fazla duyarliliga sahip 14 numarali Srnegin smektit ve klorit
igerigi en fazla olmusgtur.



79

Topraklarn kil tipleriyle asmima duyarhliklar: arasindaki ikili iligkiler istatistiksel olarak aragtirtimistir.
Yapilan regresyon analizleri sonucunda gahiyma havzasi igin topragn smektit ve klorit igeriginin agmima
duyarlilik tizerinde bir etkisi olmadigt ancak illit (r = - 0.538**) ve kaolinit (r = 0.478*) iceriginin etkisi
bulundugn belirlenmistir.

I1lit ve kaolinit igerigindeki artisin toprak asmima duyarlilig1 tizerinde olan etkisi Sekil 4.11 ve 4.12°de
verilmigtir. $ekillere gore kaolinit miktar1 arttikga, toprak erozyona daha duyarli hale gelmekte, diigik illit
miktarlarinda gorillen artis ise aginima duyarliis azaltmaktadir. % 15°i agan illit iceriginin agimima duyarhlik
tizerinde bir etkisi bulunmamaktadir.

Cizelge 4.16. Havza topraklarinin kil tipi
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Sekil 4.11. Kaolinit tipi kil igerigi ile agmima duyarlilik arasindaki iliski
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4.6. Cekerek Havzasi Topraklarimmn Suyla doygunluk Yiizdesi ve Asmnima Duyarhhg

Suyla doygunluk bir topragmn tutabildigi su miktan olup biiyitk dlgiide biinyeyle ilgilidir. Cekerek

Havzasi 6rnek noktalarinin suyla doygunlugu belirlenmis ve Cizelge 4.17de verilmistir.

Cizelge 4.17.°de gorildigit gibi en distk suyla doyguniuk 110 numarali 6mekte % 28 olarak
belirlenmigtir. Bu 8rnegin aginima duyarlilik deferi havzada belirlenen en diigtik deger olan 0.009° dur. En
yitksek suyla doygunluk degeri 14 numaral drnekte gdriilmiistiir. 14 numaralt 8rnegin suyla doygunlugu % 96
dir. Bu 8rmegin aginima duyarlilik degeri havzada rastlanan en yiiksek deger olan 0.96’dr.

Cekerek havzasi toprak gruplarmin suyla doygunluk ytizdesi ile aginima duyarhlik iligkisi istatistiksel

olarak arastirtlmug ve nemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.18.’de verilmigtir.
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Cizelge 4.17. Havza topraklarinimn suyla doygunluk yiizdeleri
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Cizelge 4.17. (devam) Havza topraklarmin suyla doygunluk yiizdeleri
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_ Kiregsiz kahverengi orman, Kahverengi ve kahverengi orman toprak gruplar igin istatistiksel olarak
onemli ve ¢ok Snemli iligkiler bulunmustur havzada yer alan diger toprak gruplar i¢in erodibilite tizerine suyla
doygunlugun etkisi 6Snemli ¢ikmamigtrr.

Tilm toprak gruplarmnm bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza igin degerlendirmede suyla
doygunluk yiizdesi ile aginima duyarlilik arasmda ¢ok 6nemli dogrusal iliski bulunarak regresyon denklemi
verilmistir.

Suyla doygunluk yiizdesinin aginima duyarliliga etkisi Cizelge 4.18.'de goriildiigti gibi pozitiftir.

Havza topraklarmm suyla doyguniuk ylizdesi ile agmima duyarhilik 6zelliklerini agiklayan dogrusal
denklem Sekil 4.13°de cizilmigtir. Sekil 4.13.’deki dogrusal denklemin grafiginde gériildiigin gibi suyla
doygunluk ylizdesindeki artiga bagli olarak, topragin erozyona duyarlihift artmaktadir. Taysun ve Dagdeviren
(1991) yaptikiar: galismada benzer sonuglar elde etmislerdir.

Topragm tutabildigi su miktar: arttikca erozyona direnci azalmaktadir. Bu durum toprakta tutulabilen
suyla ilgilidir. Su polar bir siv1 olarak, genellikle stritktiirde, gegirgenlikte bir azalma ile sonuglanan bir degisime
sebep olmaktadir. Bu azalma kolloidlerin sismesi, agregatlarm ufalanmasi, deflokillasyon, dispersiyon, ve diger
striikktlir bozucu proseslerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadr. Toprakta tutulan su miktan arttikga
inflitrasyon azalmakta, su gecirgenligi diismekte ve suyun kaydiric etkisiyle toprak daha kolay tagmmaktadr.
Oguz (1996), haziran aymda yagan 100 yilda ditsme olasilig1 olan 78.8 mm/h gibi yiliksek intensitedeki yagigim
toprak kaybi meydana getirmemesini, o dénemde topragm nem igeriginin gok diisitk olmasma baglamstir.

Cizelge 4.18. Havza topraklarmm suyla doygunluk % si ile asmma duyarlilik iligkisini agiklayan regresyon
denklemleri
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Sekil 4.13. Havza topraklarinin suyla doygunluk asimma duyarlilik iliskisi

4.7. Cekerek Havzasi Topraklarinm Siispansiyon Yiizdesi ve Asimima Duyarhilig:

Siispansiyon ylizdesi su ile dispers edilmis topragm sispansiyona gegebilme 8zelligi olup erozyon
bakimndan énemli bir toprak dzelligidir (Middleton, 1930; Akalan, 1967; Dogan ve Giiger, 1976; Taysun, 1977
- 1986). Cekerek Havzast 6rnek noktalarimin stispansiyon ylizdesi belirlenmis ve Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19.’da goriildiiga gibi en dustik stispansiyon yiizdesine sahip 93 numarah 6mekte bu deger
% 0.12 dir. Bu 6regin aginima duyarhlik degeri duistik bir deger olan 0.15'dir.

En yiiksek siispansiyon yiizdesi 79 numarali 6mekte goritlmistir. 79 numaral; tmegin siispansiyon
yilzdesi % 19.12 dir. Bu 6rnegin agmima duyzfjhhk degeri ok yiiksek deger ofan 0.57 dir.
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Cizelge 4.19. Havza topraklarnnin siispansiyon ylizdeleri
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Cizelge 4.19. (devam) Havza topraklarinmn stispansiyon yiizdeleri
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. Cekerek havzasi toprak gruplarmimn silspansiyon ytizdesi ile asmima duyarlilik iligkisi istatistiksel
olarak arastiriimis ve énemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.20 ‘de verilmistir.

Kiregsiz kahverengi, kestane rengi, aluvyal, koluvyal, kahverengi ve kahverengi orman toprak gruplan
i¢in istatistiksel olarak Onemli ve gok 6nemli iliskiler bulunmustur. Havzada yer alan kiregsiz kahverengi,
kirmiz1 kahverengi ve kirmizi kestane rengi toprak gruplar i¢in erodibilite iizerine stispansiyon ylizdesinin etkisi
istatistiksel olarak énemli gikmamigtir.

Tiim toprak gruplarmm bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza i¢in degerlendirmede
siispansiyon yiizdesi ile agmima duyarhlik arasinda gok 6nemli dogrusal ve egrisel iligkiler bulunarak regresyon
denklemleri verilmistir.

Siispansiyon ylizdesinin agmmma duyarlilifa etkisi Cizelge 4.20.'de goritldiigii gibi pozitiftir.

Havza topraklarmin siispansiyon yiizdesi ile agimuma duyarlibk 6zelliklerini agiklayan dogrusal ve
egrisel denklemler Sekil 4.14'de ¢izilmigtir. Sekil 4.14.'deki efrisel ve dogrusal denklemlerin grafiginde
éﬁrﬁldﬁgu gibi silspansiyon yiizdesindeki artiga bagh olarak, topragmn erozyona duyarlilig: artmaktadir. Taysun
(1978) yaptig1 ¢ahismada stispansiyon ylizdesindeki artiga bagli olarak ylizey akis ve tagman toprak miktarmmn
arttiginu bildirmektedir.

Topragin siispansiyona gegen miktan arttikga erozyona dayamiklilifi azalmakta -erodibilitesi
artmaktadur. Bilindigi gibi topragmn kiitle halinde kaymas: hari¢ tutulursa toprak aginimi topragin yagmur suyu
icerisinde siispansiyon halinde ¢oziilmesiyle olmaktadir. Kolayca siispansiyona gegebilen topraklar erozyona
kars1 fazla direng gdsteremeden hizli bir bigimde yiizey akigla tagmirlar. Stspansiyon ytzdesinin artmasi
stabilitenin ve agregatlasmanm zayif oldugunun isaretidir. Iyi agregatlasmamis topraklarm inflitrasyon
dzelliklerinin de iyi olmamast bdyle topraklarn erozyona kars1 daha duyarli olmasmm bir difer nedenidir.
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Cizelge 4.20. Havza topraklarinin stispansiyon % si ile aginima duyarhlik iliskisini agiklayan regresyon
denklemleri ‘
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Sekil 4.14. Havza topraklarmnin siispansiyon yiizdesi aginima duyarlihik iliskisi
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4.8. Cekerek Havzas: Topraklarinin Dane Yogunlugu ve Asmima Duyarhhg

Dane yogunlugu, bosluksuz olarak birim hacimdeki kati toprak danelerinin agirhgidir. Topraklarm
dane yogunlugu, bilesimlerinde yer alan minerallerin tip ve miktarma ve organik maddeye bagli olarak
degismektedir. Topraklarin ¢ogunda dane yogunlugu 2.4 - 2.8 g/cm® arasinda degismektedir.

Aragtirma havzamizin §mek noktalari topraklarmin dane yogunluklar: belirlenerek Cizelge 4.21.’de
verilmistir. Havza topraklarmin dane yogunluklar1 2.37 - 2.83 g/cm® arasinda degismektedir. 2.37 g/cm® dane
yogunluguna sahip 106 numarah émegin K degeri 0.31 dir. 2.83 g/cm® daneyoguniuguna sahip 67 numarali
ornegin K degeri ise 0.12 g/cm® dir.

Cekerek havzas: toprak gruplarmin dane yogunlugu ile agmima duyarhbik iligkisi istatistiksel olarak
aragtirilmig ancak havza topraklar igin dane yogunlugu ile toprak erodibilitesi arasmnda istatistiksel olarak
dnemli bir iligki bulunamamigtir. Toprak gruplani bazinda yapilan istatistiksel degerlendirmede kiregsiz
kahverengi orman toprag: ile pozitif ve gok dnemli ve koluvyal toprakla negatif ve ¢ok dnemli bir iliski elde
edilmis, diger toprak gruplarn ic;ix{bir iligki elde edilememistir.
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Cizelge 4.21. Havza topraklarimin dane yogunlugu
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Cizelge 4.21. (devam) Havza topraklarinin dane yoguniugu




93

4.9. Cekerek Havzasi Topraklarmin Hacim Agirlifi ve Asinima Duyarhlig

Hacim agirligi, daneler arasi bogluklar oldugu halde birim hacimdeki topragn agirhgidir. Hacim
agirlig1 tekstlir, striiktiir, organik madde ve derinlik gibi toprak zelliklerine ve toprak isleme islemlerine bagl
olarak topraktan topraga ve ayni toprak i¢in mevsimden mevsime degisen bir toprak dzelligidir.

Havza topraklarinin hacim agirliklart belirlenmis ve Cizelge 4.22.’de verilmistir.

Cizelge 4.22.°de gorildiugh gibi havza topraklarinin hacim agirliklart 0.73 - 1.75 g/cm® arasmnda
degismektedir. En digtik hacim aguligma 106 numarali drnek 0.73 g/cm?® ile sahiptir. Bu 6rnegin agmima
duyarlik degeri 0.31°dir. En ytiksek hacim agulidt 44 numaralt 6rnekte 1.75 olarak goriilmiigtiir. Bu 6rnegin K
degeri 0.25tir.

Cekerek havzas: toprak gruplarinmn hacim agirhigi ile agmima duyarliik arasindaki iligki istatistiksel

olarak arastirilmig ve 6nemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.23.’de verilmistir.

Kirmizt kestanerengi ve kahverengi orman toprak gruplart i¢in hacim agirligt ile aginima duyarlilik
arasinda istatistiksel olarak onemli ve ¢ok ¢nemli iligkiler bulunmugstur. Havzada yer alan diger toprak

gruplarinin hacim agirliklar ile asinima duyarliliklar arasinda 6nemli bir iliski bulunamamigtir.

Titm toprak gruplarinin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza igin degerlendirmede hacim

agirlig1 ile asinuna duyarlilik arasinda gok 6nemli egrisel iligki bulunarak regresyon denklemi verilmistir.
Hacim agirliginin agmima duyarlilipa etkisi Cizelge 4.23.’de goriilditgii gibi negatiftir.

Havza topraklarimn hacim agirhig: ile agmima duyarlilik 6zelliklerini agiklayan egrisel denklem Sekil
4.15.°de gizilmigtir. Sekil 4.15.°deki egrisel denklemin grafiginin incelenmesinden anlagilacag: gibi hacim

agirhigindaki artisa bagli olarak topragin erozyona duyarlilifs azalmaktadir.

Birim hacimdeki topragm aguligi olan hacim agiligi arttikea topragin igerdigi iskelet ve kum
fraksiyonlarmin miktar1 daha hafif olan ince fraksiyonlara oranla daha fazla olmaktadir. Topragn iskelet ve kum
iceriginin artmastyla erodibilite fizerinde olan etki, hacim agirhimin artmasiyla da ayn gekilde benzer olarak
olusmaktadir. Birim hacim agirlig: fazlalagtik¢a topragin igerdigi kaba fraksiyonlarin artmas: nedeniyle topragin

erozyona direnci artmaktadir.
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Cizelge 4.22. Havza topraklarmimn hacim agligi
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Cizelge 4.22. Havza topraklarmin hacim agirlig
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Cizelge 4.23. Havza topraklarmm hacim agirlis ile aginima duyarlilik iliskisini agiklayan regresyon
denklemleri
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Sekil 4.15. Havza topraklarinin hacim agirlig1 ile aginima duyarlilik iligkisi

4.10. Cekerek Havzasi Topraklarmin Porozite, Gozenek Biiyiikliigi ve Asimima Duyarliligx

Cekerek havzas: toprak orneklerinin toplam porozite, makropor, mezopor ve mikropor &zellikleri

belirlenerek Cizelge 4.24’de verilmisgtir.
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Cizelge 4.24. Cekerek havzasi topraklarinin porozite, gozenek bityiikligt ve agmima duyarlilig
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Cizelge 4.24. (devam) Cekerek havzasi topraklarmin porozite, gézenek bitylikliigii ve asimima duyarlihig
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4.10.1. Cekerek Havzasi Topraklarnin Toplam Porozite Igerigi ve Asmima Duyarhilig:

Toprak gdzenek geometrisi, kati daneler geometrisi tarafindan belirlenen ¢ok karmagik bir sistemdir.

Toprakta su ve gazlarin depolanmasi, hareketi ve bitki kok geligimi porlarla yakindan ilgilidir.

Toplam porozite, kat1 toprak daneleri tarafindan iggal edilmeyen toprak hacminin yiizdesidir. Orta
biinyeli bir topragin toplam porozitesi % 50 civarindadir. Kumlu topraklar genellikle ortalamadan daha az, killi
ve organik topraklar ise ortalamnadan daha fazla toplam poroziteye sahiptir.

Havza topraklarinin toplam porozite degerleri belirlenmis ve Cizelge 4.24.”de verilmistir.

Cizelge 4.24.’de goriildigi gibi havza topraklarmin toplam poroziteleri % 36.59 - 71 arasinda
degismektedir. En diiglik poroziteye 44 numarali 6rnek % 36.59 ile sahiptir. Bu 6megin asinmma duyarlilik
degeri 0.25°dir. En yiiksek porozite 6 numarali 8rnekte % 71 olarak gorlilmustiir. Bu drmegin K degeri 0.75’tir.

Cekerek havzas: toprak gruplarinin toplam porozitesi ile aginima duyarltilik iligkisi istatistiksel olarak

aragtirilmis ve 6nemli bulunan dogrusal ve efrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.25.de verilmistir.

Kirmizi Kestanerengi, aluvyal ve kahverengi orman toprak gruplan igin istatistiksel olarak &nemli ve
gok onemli iliskiler bulunmustur. Havzada yer alan difer toprak gruplarinin erodibilitesi iizerine toplam

porozitenin etkisi istatistiksel olarak énemli gtkmamagtr.

Tiim toprak gruplarinin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza igin degerlendirmede toplam

porozite ile asinima duyarlihik arasinda ¢ok dnemli egrisel iligki bulunarak regresyon denklemi verilmistir.

Toplam porozitenin asmima duyarhliga etkisi Cizelge 4.25.°de gortildugi gibi pozitifti. Taysun
{1978), yapay yagmurlayicilarla yaptigi ¢calismada porozite ile taginan toprak miktart arasinda negatif bir iligki
bulmustur.

Havza topraklarinm toplam porozitesi ile aginima duyarlilik Szelliklerini agiklayan egrisel denklem
Sekil 4.16.°da ¢izilmistir. Sekil 4.16.’daki egrisel denklemin grafiginde goriildiigl gibi toplam porozitedeki
artiga bagli olarak, topragin erozyona duyarlilig1 artmaktadir. Topragin toplam porozitesi arrtikga, yeterli porlara
sahip olmasina ragmen erozyona daha duyarli olmasi, porlarn toplam miktarmndan ziyade btiytkliik dagilimmin

etkili oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.25. Havza topraklarinmn toplam porozitesi ile asmima duyarlilik iligkisini agiklayan regresyon
denklemleri
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Sekil 4.16. Havza topraklarmm Toplam Porozite aginima duyarlilik iliskisi -
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4.10.2. Cekerek Havzast Topraklarimn Makropor Igerigi ve Asinima Duyarhig

Makroporlar topragin havalanmasini ve fazla suyun derine sizmasmu saglayan biiyitk gozenekli

porlardir. Bitytiklikleri 10 mikrondan fazladir.

Havza topraklarmimn makropor degerleri belirlenmis ve Cizelge 4.24."de verilmistir.

Cizelge 4.24.°de goriildtigti gibi havza topraklarinin makropor igerigi % 0.09 - 44.78 arasnda
degismektedir. En diisik makropor 50 numarali 6rnekte % 0.09 olarak goriilmiistiir. Bu 6megin asimma
duyarlihk degeri 0.62°dir. En yliksek makropor 70 numarali 8rnekte % 44.78 olarak goriilmils olup bu drnegin
K degeri 0.18°dir.

Cekerek Havzasi toprak gruplarinmn makropor kapsami ile agimima duyarhitik iligkisi istatistiksel olarak

aragtirilmis ve dnemli bulunan dogrusal regresyon denklemi Cizelge 4.26.’da verilmistir.

Kirmizi kahverengi, aluvyal, ve kahverengi toprak gruplar igin istatistiksel olarak 6nemli ve gok
onemli iligkiler bulunmugtur. Havzada yer alan diger toprak gruplarmun erodibilitesi tizerine makroporun etkisi

istatistiksel olarak dnemli ¢cikmamistir,

Tim toprak gruplarninin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza igin degerlendirmede

makropor ile aginima duyarlilik arasinda ¢ok Snemli dogrusal iligki bulunarak regresyon denklemi verilmistir.

Topragin makropor igeriginin aginima duyarliliga etkisi Cizelge 4.26.’da goriildiigil gibi negatiftir.

Havza topraklarinin makropor igerigi ile aginima duyarlilik 8zelliklerini agiklayan dogrusal denklem
Sekil 4.17.°de verilmistir. Sekil 4.17.’deki denklemin grafiginde goriildiigit gibi topragin makropor igerigi
arttikga erozyona duyarlilifs azalmaktadir. Ciinkit toprakta derine sizmalar esas olarak makroporlarla
olmaktadir. Topragin makropor igeriginin fazla olmasi yagis sularmin ytizeyden daha kolay derine sizmasma
neden olmakta ve daha az ylizey akis ve toprak kayiplart meydana gelmektedir. Makropor kapsam1 yiiksek
topraklarin hava ve su gegirgenlikleri iyi ancak su tutma kapasiteleri diigtiktiir.

i
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Cizelge 4.26. Havza Topraklarinin makropor icerigi ile aginma duyarhlik iliskisini agiklayan regresyon
denklemieri
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Sekil 4.17. Makropor igerigi ile asinmma duyarlilik iligkisi
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4.10.3. Cekerek Havzasi Topraklarimin Mesopor Igerigi ve Astnima Duyarhihg:

Mesoporlar toprakta bitki bllylimesi igin son derece dnemli olan faydalt suyu tutarlar. Biiyiikliikleri 10
- 0.2 mikron arasmda degismektedir. Mesoporlarin su tutma kapasiteleri iyi ancak su ve hava gegirgenlikleri
disitktiir.

Havza topraklarmin mesopor degerleri belirlenmis ve Cizelge 4.24.”de verilmistir.

Cizelge 4.24.°de goriildiigt gibi havza topraklarmin mesopor igerigi % 4.47 - 24.33 arasinda
degismektedir. En diisitk mesopor 49 numarali mekte % 4.47 olarak goriilmugtir. Bu 6rnegin asgmima
duyarhlik degeri 0.11°dir. En ytiksek makropor 41 numarali 6mekte % 24.33 olarak goriilmiigtiir. Bu 6rnegin K
degeri 0.34 “tir.

Cekerek Havzasi toprak gruplarinin mesopor kapsami ile asmima duyarlilik iligkisi istatistiksel olarak

aragtirlmig ve onemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.27."de verilmigtir.

Kirmizi kestanerengi, kirmizi kahverengi, aluvyal, kahverengi ve kahverengi orman toprak gruplan
icin istatistiksel olarak onemli ve ¢ok onemli iligkiler bulunmugtur. Havzada yer alan diger toprak gruplarinm

aginima duyarhlig1 {izerine, mesoporun etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢tkmamugtir.

Tiim toprak gruplarnin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza igin degerlendirmede
mesopor ile asinima duyarhlik arasinda gok 6nemli dogrusal ve egrisel iligkiler bulunarak regresyon denklemleri

verilmistir.
Topragin mesopor igeriginin aginima duyarlilifa etkisi Cizelge 4.27.’de gériildtigii gibi pozitiftir.

Havza topraklaninin mesopor igerigi ile asmima duyarlilik 6iellﬂ<lermi agiklayan dogrusal ve egrisel
denklemler Sekil 4.18.’de verilmigtir. Sekil 4.18.’deki dogrusal ve egrisel denklemlerin grafiginde goriilduigi
gibi topragin mesopor igerigi arttikca erozyona duyarlig1 artmaktadir. Clinkil faydali su topragm mesoporlarmda
tutulmaktadir. Mesopor igerigi yitksek topraklarin su tutma kapasitesi yliksek olacagi i¢in uzun sire nemli
kalabilmektedir. Nemli topraklara diisen yagis daha fazla ylizey akig ve toprak kayiplarma neden olmaktadir.’
Mesoporlarm su gegirgenlikleri fazla olmayist da yiizey akis ve toprak kayiplannmn artmasimn bir diger

nedenidir.
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Cizelge 4.27. Havza topraklarmmn mesopor igerigi ile asinima duyarlilik iliskisini agiklayan regresyon
denklemleri '
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Sekil 4.18. Mesopor igerigi ile agmima duyarlihk ilfskisi
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4.10.4. Cekerek Havzas1 Topraklarmm Mikropor Igerigi ve Asinima Duyarhihg

Mikroporlar toprakta bitki bitylimesi tizerinde pek etkisi olmayan ve bitkilerin yararlanamadigt bagli
suyu tutarlar, Bitytiklitkleri < 0.2 mikrondur. Mikroporlarin su tutma kapasiteleri ¢ok yiiksek ancak su ve hava
gecirgenlikleri son derece diigiiktiir.

Havza topraklarmin mikropor degerleri belirlenmis ve Cizelge 4.24.’de verilmigtir. Cizelge 4.24.de
goriildiigi gibi havza topraklarmin mikropor igerigi % 7.51 - 34.53 arasinda degigmektedir. En duisitk mikropor
icerigi 70 numarali 6rekte % 7.51 olarak gorillmiigtir, Bu 6rnegin asinima duyarlilik degeri 0.18°dir. En
yiitksek mikropor 48 numarali 8rnekte % 34.53 olarak goritlmtigtiir. Bu 6rnegin K degeri 0.58°dir.

Cekerek Havzasi toprak gruplarinin mikropor kapsami ile aginima duyarlilik iliskisi istatistiksel olarak

aragtirimis ve 6nemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.28.’de verilmistir.

Kiregsiz kahverengi, kirmizi kestanerengi, kiregsiz kahverengi orman, aluvyal, kahverengi ve
kahverengi orman toprak gruplari igin istatistiksel olarak énemli ve ¢ok nemli iliskiler bulunmustur. Havzada
yer alan diger toprak gruplarmmn asimma duyarliligt {izerine mikroporun etkisi istatistiksel olarak Onemli

cikmamugtir.

Tiim toprak gruplarmin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza i¢in degerlendirmede

mikropor ile agtnima duyarhbk arasinda ¢ok énemli dogrusal iligki bulunarak regresyon denklemi verilmisgtir.
Topragin mikropor igeriginin aginima duyarhliga etkisi Cizelge 4.28.’de goriildugli gibi pozitiftir.

Havza topraklarinin mikropor igerigi ile agtmima duyarlilik 8zelliklerini agiklayan dogrusal denklem
Sekil 4.19.°da verilmigtir. Sekil 4.19.’daki dogrusal denklemin grafiginde goriildiigu gibi topragm mikropor
igerigi arttikca topraklarin erozyona duyarhilift da artmaktadir. Ciinkii mikroporlarm su gegirgenlikleri son
derece diigliktiir. Mikropor igerigi yliksek topraklarin gegirgenliklerinin dilstik olmasi, daha fazla ylizey akis ve
toprak kaybina neden olmakta bu ise toprak erodibilitesini artirmaktadr.
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Cizelge 4.28. Havza topraklarmin mikropor igerigi ile agmima duyarlilik iliskisini agiklayan regresyon
denklemleri
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Sekil 4.19. Mikropor igerigi ile asinima duyarhlik ilgkisi
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4.11. Cekerek Havzasi Topraklarmm Tarla Kapasitesi ve Asinima Duyarhli

Tarla kapasitesi, yagmur veya sulamadan sonra fazla suyun tamamen drene olup asagi dogru su
hareketinin pratik olarak durdugu anda toprakta tutulan su miktari olarak tanimlanmaktadir. Havza topraklarmm

tarla kapasitesi belirlenerek Cizelge 4.29.’da verilmigtir.

Cizelge 4.29.’da goriildiiglt gibi en disiik tarla kapasitesine 49 numaralt ek % 10.8 ile sahiptir. Bu
Ornegin asinima duyarlik degeri 0.11°dir. En yiiksek tarla kapasitesi 6 numarali dmekte % 47.44 olarak
goriilmiistiir. Bu 8rmegin K degeri 0.75tir.

Cekerek havzasi toprak gruplarinmn tarla kapasitesi ile asimima duyarllik arasindaki iligki istatistiksel

olarak aragtirm1s ve 6nemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.30.’da verilmistir.

Kiregsiz kahverengi, kirmiz1 kestane, kestanerengi, aluvyal, kahverengi ve kahverengi orman toprak
gruplan igin tarla kapasitesi ile asinima duyarlilik arasinda istatistiksel olarak 6nemli ve ¢ok dnemli iligkiler
butunmustur. Kirmizi kahverengi, kiregsiz kahverengi orman ve koluvyal toprak -gruplarinda tarla kapasitesi ile

aginima duyarlilik arasinda istatistiksel olarak dnemli bir iliski bulunamamistir.

Havzada dagilim gosteren biitiin toprak gruplarinin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza
igin degerlendirmede tarla kapasitesi ile aginima duyarlilik arasinda ¢ok Onemli dogrusal iligki bulunarak

regresyon denklemi verilmigtir.

Tarla kapasitesinin asmmima duyarhiliga etkisi Cizelge 4.30.’da goriildiigti gibi pozitif olmus, havza
topraklarinin tarla kapasitesi ile asinima duyarlilik 6zelliklerini agiklayan dogrusal denklemin grafigi ise Sekil
4.20.de verilmistir. Sekil 4.20.’deki dogrusal denklemin grafigine gore tarla kapasitesindeki artiga bagli olarak
topragin erozyona duyarlilif: da artmaktadir. Taysun ve Dagdeviren (1991), yaptiklart ¢alismada tarla kapasitesi

ile toprak kayibi arasinda pozitif iligki bulmuglardr,

Tarla kapasitesi yagis veya sulamayla topraga giren suyun fazlasimin yergekimi ile drene olmasindan
sonra kalan kismmin ytizdesi oldugu igin tarla kapasitesi ne kadar yitksek olursa topragn igerdigi su miktar da o
kadar fazla olmaktadir. Toprak su igeriginin fazla olmas: inflitrasyonu etkileyerek topragin su gegirgenligini
azaltmakta, sonugta topragin erozyona duyarlilig artmaktadir.
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Cizelge 4.29. Havza topraklarmin tarla kapasitesi degerleri
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Cizelge 4.29. (devam) Havza topraklarinin tarla kapasitesi degerleri
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Cizelge 4.30. Havza topraklarmin tarla kapasitesi degerleri ile asinima duyarlilik iliskisini agiklayan
regresyon denklemleri
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Sekil 4.20. Havza topraklarmun tarla kapasitesi ile aginima duyarlilik iligkisi
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4.12. Cekerek Havzast Topraklariin Solma Noktasi ve Asinima Duyarlih@:

Solma noktasi, topragin 15 - 31 atm basing altinda tutabildigi nem miktaridir. Havza topraklarinin

solma noktast degerleri belirlenerek Cizelge 4.31.’de verilmistir.

Cizelge 4.31.’de goritlduigi gibi en diisiik solma noktas: degeri 100 numaralt ek % 5.95 ile sahiptir.
Bu 6megin aginima duyarhlik degeri 0.07°dir. En yiiksek tarla kapasitesi 48 numarali érnekte % 33.2 olarak
goritlmiistiir. Bu drnegin K degeri 0.58 dir.

Cekerek havzasi toprak gruplarinin solma noktast degerleri ile toprak erodibilitesi arasindaki iliski
istatistiksel olarak arastiriimig ve Snemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizeige 4.32.’de

verilmistir.

Kiregsiz kahverengi, kirmizi kestane, kirmiz1 kahverengi, kiregsiz kahverengi orman, kahverengi ve
kahverengi orman toprak gruplari igin solma noktast ile aginima duyarlilik arasinda istatistiksel olarak 6nemli ve
¢ok 6nemli iliskiler bulunmustur. Havzada yer alan diger toprak gruplarinda solma noktast ile agmima duyarlilik

arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iligki bulunamamigtir.

Havzada dagilim gosteren biitiin toprak gruplarinm bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza
icin degerlendirmede solma noktas ile asmima duyarliik arasinda ¢ok 6nemli dogrusal iliski bulunarak

regresyon denklemi verilmistir.
Solma noktasimin aginima duyarliliga etkisi Cizelge 4.32."de goriildug gibi pozitiftir.

Havza topraklarinin solma noktas: ile agmmima duyarllik 6zelliklerini agiklayan dogrusal denklemin
grafigi Sekil 4.21°de verilmistir. Sekil 4.21.’deki dogrusal denklemin grafigine gore solma noktasindaki artisa
bagli olarak topragin erozyona duyarliligy da artmaktadir. Taysun ve Dagdeviren (1991), yaptiklar1 ¢alismada

solma noktas ile toprak kayb1 arasinda pozitif iliski bulmuslardir.

Solma noktast, tarla kapasitesinde oldugu gibi ne kadar yiitksek olursa topragin igerdigi su miktar1 da o
kadar fazla olmaktadir. Toprak su igeriginin fazla olmasi inflitrasyonu etkileyerek topragm su gegirgenligini

azaltmakta, sonugta topragin erozyona duyarhligi artmaktadir.
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Cizelge 4.31. Havza topraklarmimn solma noktas: degerleri
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Cizelge 4.31. (devam) Havza topraklarmmn solma noktas: degerleri
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Cizelge 4.32. Havza topraklarmin solma noktas degerleri ile aginima duyarlilik iliskisini agiklayan regresyon
denklemleri
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Sekil 4.21. Havza topraklarinin solma noktas) degerleri ile aginima duyarlilik iliskisi



115

4.13. Cekerek Havzasi Topraklariin Higroskobik Sabitesi ve Asinima Duyarhlig

Bir kuru toprak &rnegi atmosfere birakildiginda, bir denge meydana gelinceye kadar su molekiilii
adsorbe eder. Higroskopisite olarak adlandirtlan bu 6zellik yardimiyla, topraklarin yiizey genigligi hakkinda
bilgi edinilebilmektedir. Ciinkii bir toprak tmegi tarafindan adsorbe edilen su miktart toplam yiizey ile dogru
orantili olarak degismektedir. Havza topraklarmin higroskobik sabite degerleri belirlenerek Cizelge 4.33.’de
verilmistir. Cizelge 4.33.’de goritldugi gibi en dilsiik higroskobik sabite degeri 100 numaralt 6rnek % 2.23 ile
sahiptir. Bu dmegin agmmmna duyarhlik degeri 0.07°dir. En yliksek higroskobik sabite 48 numarali 6rnekte %
16.94 olarak goriilmistiir. Bu 6rnegin K degeri 0.58’dir.

Cekerek havzasi toprak gruplarinin higroskobik sabite degerleri ile aginima duyarlilik arasindaki iligki
istatistiksel olarak aragtirilmis ve onemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.34.’de

verilmigtir.

Kiregsiz kahverengi, kestane rengi, kahverengi ve kahverengi orman toprak gruplar: igin higroskobik
sabite ile asinima duyarlilik arasinda istatistiksel olarak énemli ve gok onemli iligkiler bulunmugtur. Havzada yer
alan diger toprak gruplarinda higroskobik sabite ile aginima duyarlilik arasinda istatistiksel olarak &nemli bir

iligki bulunamamustir.

Havzada dagilim gosteren biitiin toprak gruplarinin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza
icin degerlendirmede higroskobik sabite ile aginima duyarlilik arasinda gok dnemli dogrusal iliski bulunarak

regresyon denklemi verilmistir.
Higroskobik sabitenin aginima duyarliliga etkisi Cizelge 4.34.’de gorilldiigil gibi pozitiftir.

Havza topraklarinm higroskobik sabite degerleri ile agimima duyarlilik 6zelliklerini agiklayan dogrusal
denklemin grafigi Sekil 4.22.’de verilmigtir. Sekil 4.22.°deki dogrusal denklemin grafigine goére higroskobik
sabite degerlerinde gorillen artiga bagh olarak topragin erozyona duyarliligs da artmaktadir.

Higroskobik sabite degeri bilyiidiikge, topraklar daha bityiik ylizey alani nedeniyle daha fazla su
icermektedirler. Su igeriginde gorillen artisin etkisiyle topraklar daha kolay doygun hale gelmekte ve
inflitrasyonu azalmaktadir. Buna bagli olarak topragin asinima duyarhliginda artig goritlmektedir.
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Cizelge 4.33. Cekerek Havzasi topraklarmin higroskobik sabite degerleri
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Cizelge 4.33. (devam) Cekerek Havzasi topraklarinin higroskobik sabite degerleri
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Cizelge 4.34. Havza topraklarmin higroskobik sabite degerleri ile agmima duyarlilik iligkisini agiklayan
regresyon denklemleri
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Sekil 4.22. Higroskobik sabite ile aginima duyarlilik iligkisi
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4.14. Cekerek Havzasi Topraklariin Hidrolik Gegirgenlik Degerleri ve Asinima Duyarlihg

Hidrolik gegirgenlik doymus, kosullarda topragin su iletim kabiliyetinin bir olgiistidiir. Hidrolik
gecirgenlik 6zelligi toprakta ylizey akig olusumunu etkilemesi ve topraklarin stritktiir ve stritktiir stabilitesi
hakkinda indrekt bilgi vermesi bakimindan erozyon galigmalarinda 6nemli bir tzelliktir. Havza topraklarinin
hidrolik gegirgenlikleri belirlenmis ve Cizelge 4.35.de verilmistir. Cizelge 4.35.’de goriildtigii gibi en diisiik
hidrolik gegirgenlik degerine 29 numarali 6rnek 0.03 cm/saat jle sahiptir. Bu 6rmegin agmimma duyarlilik degeri
0.85°tir. En yitksek hidrolik iletkenlik 63 numarah &rnekte 84.04 cm/saat olarak belirlenmistir. Bu 6rnegin K
degeri 0.28dir.

Cekerek havzasi toprak gruplarmmn hidrolik gegirgenlik degerleri ile toprak erodibilitesi arasindaki
iligki istatistiksel olarak aragtirtlmis ve tnemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge

4.36.”da verilmisgtir.

Kirmizi kestanerengi, kirmizi kahverengi ve aluvyal toprak gruplan igin hidrolik gegirgenlik ile
aginima duyarlilik arasinda istatistiksel olarak onemli ve gok dnemli iligkiler bulunmustur. Havzada yer alan
diger toprak gruplarinda hidrolik gegirgenlik ile aginima duyarlilik arasinda istatistiksel olarak énemli bir iliski

bulunamamustir.

Havzada dagilun gosteren biitiin toprak gruplarinin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza
icin degerlendirmede hidrolik gegirgenlik ile asinima duyarlilik arasinda ¢ok 6nemli dogrusal iliski bulunarak

regresyon denklemi verilmistir.

Hidrolik gegirgenligin asimima duyarliliga etkisi Cizelge 4.36.’da goriildiigii gibi negatiftir.

Havza topraklarmin hidrolik gegirgenlik degerleri ile agimima duyarlilik 6zelliklerini agiklayan
dogrusal denkiemin grafigi Sekil 4.23.’de verilmistir. Sekil 4.23.’deki dogrusal denklemin grafigine gore
hidrolik gegirgenlik degerlerinde goriilen artiga bagl olarak topragin erozyona duyarhlifi azalmaktadir.
Schachtschabel (1993), topragin hidrolik gegirgenligi arttik¢a erozyonun azaldigini bildirmektedir.

Hidrolik gecirgenlik arttikga, dilsen yagis sulart toprak tarafindan daha hizli olarak alt katmanlara
iletilir. Yagisin kolaylikla drene olmasi yiizey akist azaltir. Yiizey akis toprag eriterek slispansiyona alir. Yiizey
akigin azalmasi tagman toprak miktaninin azalmasma neden olur. Cekerek havzasinda yer alan topraklarmn
hidrolik gegirgenlikleri arttikga yiizey akigin azalmasindan kaynaklanan agimima duyarlibkta bir azalma

olmaktadir.
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Cizelge 4.35. Cekerek Havzasi topraklarinin hidrolik gegirgenlik degerleri
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Cizelge 4.35. (devam) Cekerek Havzasi topraklarmin hidrolik gegirgenlik degerleri
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Cizelge 4.36. Havza topraklarmin hidrolik gegirgenlik degerleri ile agmima duyarlilik iligkisini agiklayan
regresyon denklemieri
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Sekil 4.23. Havza topraklarmin hidrolik gegirgenlik ve agmnmma duyarlilik iligkisi
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4.15. Cekerek Havzasi Topraklarinin Su Permeabilitesi ve Asinima Duyarhilig

Hidrolik gegirgenlik degerinin yanisira topragin su permeabilitesi dzelligi topragin gézenek karakterine
gore belirlenebilmekte ve su permeabilitési adin1 almaktadir. Su permeabilitesi, toprak striiktiir stabilitesi ile
ilgilidir. Havza topraklarinin su permeabiliteleri belirlenmis ve Cizelge 4.37.’de verilmistir. Cizelge 4.37.’de
goriildigt gibi en dislik su permeabilitesine, 29 numarali 6rnek 0.8 cm? ile sahiptir. Bu 6megin asinima
duyarlik degeri 0.85°tir. En yiitksek su permeabilitesi, 104 numarali rnekte 13673.8 cm? olarak belirlenmistir.
Bu drnegin K degeri 0.26°dur.

Cekerek havzasi toprak gruplarinin su permeabilite degerleri ile toprak erodibilitesi arasindaki iligki

istatistiksel olarak aragtirilmig ve onemli bulunan egrisel regresyon denklemi Cizelge 4.38.de verilmistir.

Kirmizi kestanerengi, kirmizi kahverengi ve allivyal toprak gruplari igin su permeabilitesi ile aginima
duyarhlik arasinda istatistiksel olarak 6nemli ve gok 6nemli iligkiler bulunmugtur. Havzada yer alan diger toprak’

gruplarinda su permeabilitesi ile aginima duyarlilik arasinda istatistiksel olarak nemli bir iligki bulunamamistir.

Havzada dagilim gdsteren biitiin toprak gruplarinin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza
icin degerlendirmede su permeabilitesi ile asmima duyarlibk arasinda ¢ok onemli egrisel iliski bulunarak

regresyon denklemi verilmistir.

Su permeabilitesinin agimima duyarlihga etkisi Cizelge 4.38.’de gortildiigii gibi negatiftir.

Havza topraklarmin su permeabilite degerleri ile agmima duyarhilik dzelliklerini agtklayan egrisel
denklemin grafigi Sekil 4.24°de verilmistir. Sekil 4.24."deki egrisel denklemin grafigine gbre su permeabilite

degerlerinde goriilen artiga bagli olarak topragin erozyona duyarlihi azalmaktadr,

Topraklarin su permeabilitesinin artigt, iyi bir striiktiire, stabilitesine ve gézenek dagilimina isaret ettigi

i¢in topraklarm asinima duyarlilig1 azalmaktadir.
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Cizelge 4.37. Cekerek Havzasi topraklarmin su permeabilitesi
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Cizelge 4.37. (devam) Cekerek Havzast topraklarmmn su permeabilitesi
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Cizelge 4.38. Havza topraklarinin su permeabilitesi ile asmima duyarlilik iliskisini agiklayan regresyon
denklemleri
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4.16. Cekerek Havzasi Topraklarimin Hava Permeabilitesi ve Asinima Duyarlilig

Topraklarin 6nemli fiziksel dzelliklerinden birisi olan hava permeabilitesi artan toprak derinligi ve su
miktarina bagli olarak azalmakta, toprak boslugu miktarma ve bliytkliigiine bagh olarak artmaktadir. Cekerek
Havzast topraklarinin hava permeabilite degerleri belirlenmis ve Cizelge 4.39.da verilmistir. Cizelge 4.39.da
goriildiigii gibi en diiglik hava permeabilitesine 78 numarali drnek 0.02 x 10® cm? ile sahiptir. Bu 6rnegin
asinima duyarlilik degeri 0.16°dir. En yiiksek hava permeabilitesi 24 numaralt 8rnekte 89.50 x 10® cm® olarak
belirlenmigtir. Bu 6rnegin K degeri 0.12dir.

Cekerek Havzasi toprak gruplarinin hava permeabilitesi degerleri ile toprak erodibilitesi arasindaki
iligki istatistikse! olarak aragtirilmis ve Snemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge

4.40.’da verilmistir.

Aluvyal ve kahverengi toprak gruplari igin hava permeabilitesi ile agmima duyarlilik arasinda
istatistiksel olarak énemli ve ¢ok dénemli iliskiler bulunmustur. Havzada yer alan diger toprak gruplarinda hava

permeabilitesi ile agmma duyarlilik arasinda istatistiksel olarak dnemli bir iligki bulunamamistir.

Havzada dagilim gosteren biltiin toprak gruplarinin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza
icin degerlendirmede hava permeabilitesi ile aginima duyarlilik arasinda Snemli dogrusal iliski bulunarak

regresyon denklemi verilmistir.
Hava permeabilitesinin aginima duyarliliga etkisi Cizelge 4.40.’ta goriildiigt gibi negatiftir.

Havza topraklarinin hava permeabilite degerleri ile asinima duyarlilik 6zelliklerini agiklayan dogrusal
denklemin grafigi Sekil 4.25.°de verilmistir. Sekil 4.25.’deki dogrusal denklemin grafigine gore hava
permeabilite degerlerinde goriilen artiga bagli olarak topragin erozyona duyarlilif azalmaktadir.

Havza topraklarmmm hava permeabilitesi arttikga topragin erozyona daha dayanikli olmasi toprak
bosluk ve miktarlariyla ilgilidir. Topragin porlari ne kadar biiytik olursa hava gegirgenligi o kadar fazla
olacaktir. Kumlu topraklar icerdikleri genis bosluklardan dolay: killi topraklara oranla daha yiiksek hava
gegirgenligine sahiptirler. Hava permeabilitesi arttikga toprakiarin kum igerigi artacak bagl olarak su
gegirgenligi artacaktir. Cok gegirgen kumlu topraklarda derine s1zma nedeniyle fazla ylizey akis meydana

gelmedigi igin topragin erozyona kars1 direnci artacaktir.



128

Cizelge 4.39. Cekerek Havzasi topraklarinmn hava permeabilitesi
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Cizelge 4.39. (devam) Cekerek Havzasi topraklarinin hava permeabilitesi
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Cizelge 4.40. Havza topraklarmnin hava permeabilitesi ile asinima duyarlilik iliskisini agiklayan regresyon
denklemleri

Y=0.693-0.007X -0.827

Havza igin.

o o
® O
1 1

©
~J
i |

Toprak aginima duyarlik faktorii (K)
(&)
o

05 4
0.4 -
r=-0.193*
0.3 4
02 A
01 1
0 T T ! J
20 40 60 80 100
Hava Permeabilitesi

Sekil 4.25. Hava permeabilitesi ile aginima duyarlilik iliskisi

4.17. Cekerek Havzasi Topraklarmin Toprak Reaksiyonu ve Asmima Duyarhlig

Toprak reaksiyonu topragur~asitlik veya bazlik ozelligini tamimlamakta olup topraktaki kimyasal
olaylar1 oldukga etkilemektedir. Cekerek Havzasi topraklarmm toprak reaksiyonlar belirlenmis ve Cizelge
4.41.°de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Cekerek Havzasi topraklarmin toprak reaksiyonu
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Cizelge 4.41. (devam) Cekerek Havzas topraklarinin toprak reaksiyonu
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Cizelge 4.41.°de gorlildiigt gibi en diiglik pH degerine 78 numarali 6rek 5.97 ile sahiptir. Bu 6rnegin
aginima duyarlilik degeri 0.16°dir. En yiitksek pH 7 numarali drnekte 7.81 olarak belirlenmistir. Bu drmegin K
degeri 0.67°dir.

Cekerek havzasi toprak gruplarinin pH degerleri ile agmima duyarlilik arasindaki iligki istatistiksel

olarak aragtiriimig ve énemli bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.42.”de verilmistir.

Kiregsiz kahverengi, kiregsiz kahverengi orman, aluvyal ve kahverengi orman toprak gruplan igin
toprak reaksiyonu ile asinima duyarlilik arasinda istatistiksel olarak &nemli ve gok 6nemli iliskiler bulunmugtur.
Havzada yer alan diger toprak gruplarinda toprak reaksiyonu ile aginima duyarhilik arasinda istatistiksel olarak

onemli bir iliski bulunamamustir.

Havzada dagilim gosteren biitiin toprak gruplarmnm bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza
igin degerlendirmede toprak reaksiyonu ile agmima duyarlilik arasinda ¢ok énemli dogrusal ve egrisel iliskiler

bulunarak regresyon denklemleri verilmistir.
Toprak reaksiyonunun asimima duyarliliga etkisi Cizelge 4.42."de goriildiigti gibi pozitiftir.

Havza topraklarinin pH degerleri ile asmima duyarlilik 6zelliklerini agiklayan dogrusal ve egrisel
denklemlerin grafigi Sekil 4.26.’da verilmistir. Sekil 4.26.’daki dogrusal ve egrisel denklemlerin grafigine gére
pH degerlerinde goriilen artiga bagli olarak topragin erozyona duyarlilifi artmaktadir. Egrisel denkleme gore,
orta derecede asit topraklarla hafif asit topraklarda pH degerlerinde gortilen artisa bagli olarak topragin erozyona
duyarlihig1 azalmakta, ancak gok hafif asit ve gok hafif bazik topraklarda pH'da goriilen artiga bagl olarak toprak
erodibilitesi artmaktadir. Bu durum topragmn pH artigina bagh olarak, igerdigi bilesiklerin stabil kalamamasindan
kaynaklanmis olabilecegi diistinitlmektedir.

Cizelge 4.42. Havza topraklarimin pH ile agiima duyarhlik iligkisini agiklayan regresyon denklemleri
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Sekil 4.26. pH ile aginima duyarhilik arasmdaki iliski

4.18. Cekerek Havzasi Topraklarmin Katyon Degisim Kapasitesi ve Asinima Duyarhhg

Bir topragmn 100 gramimndaki degisebilir katyonlarm milickivalantlar: toplam1 o topragin katyon
degistirme kapasitesini vermektedir. Toprakta nemli katyon degistiriciler kil mineralleri ve organik maddedir.
Gekerek Havzas topraklarmm katyon degisim kapasiteleri belirlenmis ve Cizelge 4.43.de verilmistir.

Cizelge 4.43.’de goriildiigi gibi en dilgiik KDK degerine 49 numarali 6rnek 11.48 me/100 g ile

sahiptir. Bu 8rnegin agmima duyarlihk degeri 0.11°dir. En yitksek KDK 75 numarali drnekte 75.46 me/ 100 g
olarak belirlenmigtir. Bu 6rnegin K degeri 0.27’dir.
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Cekerek havzas1 toprak gruplarmin KDK degerleri ile agmima duyarhbklart arasindaki iligki
istatistiksel olarak arastirilmis ve dnemlii bulunan dogrusal ve egrisel regresyon denklemleri Cizelge 4.44.’de

verilmigtir.

Kiregsiz kahverengi ve kirmizt kestane rengi toprak gruplan i¢in KDK ile asinima duyarlilik arasinda
istatistiksel olarak 6nemli iliskiler bulunmustur. Havzada yer alan diger toprak gruplaninda KDK ile aginima

duyarlilik arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iligki bulunamamugtir.

Havzada dagilim gosteren biitlin toprak gruplarinm bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza
icin degerlendirmede KDK ile agmmmma duyarlilik arasinda onemli bir iligki bulunamamugtir. Taysun ve

Dagdeviren (1991), KDK ile toprak kayiplar arasinda nemli pozitif iligkiler elde etmiglerdir.
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Cizelge 4.43. Cekerek Havzasi topraklarinin katyon degisim kapasitesi degerleri
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Cizelge 4.43. (devam) Cekerek Havzasi topraklarinin katyon degisim kapasitesi degerleri
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Cizelge 4.44. Havza topraklarinin KDK ile agmnima duyarlitik iliskisini agiklayan regresyon denklemleri

1+56.726X)

4.19. Cekerek Havzas1 Toprakiarmm Organik Madde Igerigi ve Asimima Duyaridig

Topraklarm organik madde igerigi bitki besin maddesi oldugu kadar topraklarm striiktiirel 6zellikleri
tizerinde olumlu etkiye sahiptir. Cekerek Havzasi topraklarmin organik madde igerikleri belirlenmis ve Cizelge
4.45.’te verilmistir. Cizelge 4.45.te gorillduigit gibi en dilsitk organik madde'degerine 110 numaralt érmek %
0.53 ile sahiptir. Bu 6rnegin asinmma duyarlilik degeri 0.009°dur. En yiiksek organik madde 22 numarali 6rnekte
% 8.32 olarak belirlenmistir. Bu 6rmegin K degeri 0.04’tlir.

Cekerek Havzasi toprak gruplarmin organik madde icerigi ile asinima duyarliliklar1 arasmdaki yapilan
istatistiksel analizlere gore 6nemli bir iliski bulunamamistir.

Havzada dagilim gosteren biitiin toprak gruplarinin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza
i¢in degerlendirmede organik madde ile asmnima duyarlilik arasinda istatistiksel bir iligki bulunamamustir.

Taysun ve Dagdeviren (1991), yaptiklar1 ¢aligmada organik madde ile toprak kaybi arasmda benzer
sekilde bir iliski belirleyememis, Ozden (1992), organik madde ile agmma duyarlilik arasinda negatif bir iligki
bulmusgtur.
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Cizelge 4.45. Cekerek Havzasi topraklarinin organik madde igerikleri
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Cizelge 4.45. (devam) Cekerek Havzasi topraklarmin organik madde igerikleri
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4.20. Cekerek Havzast Topraklarinn Kireg icerigi ve Asinima Duyarlilig

Topraklarin kireg igerigi genellikle ana materyalden kaynaklanmaktadir. Havzadan alinan toprak
drneklerinin kireg igerikleri genel olarak oldukga ytiksektir. Cekerek Havzasi topraklarinm kire¢ igerikleri
Cizelge 4.46.’da verilmigtir.

Cizelge 4.46.’da goriildiigti gibi havza topraklarinda en diistik kireg igerigi % 0.4 olarak bir ¢ok toprak
drneginde gorlilmugtiir. En yitksek kire¢ orani 103 numarali 6rnekte % 37.7 olarak belirlenmistir. Bu 8rnegin K
degeri 0.60°dr.

Cekerek Havzast toprak gruplarinmn kireg igerigi ile agmima duyarliliklan arasindaki iligki istatistiksel

olarak aragtirtlmis ve 6nemli bulunan regresyon denklemleri Cizelge 4.47.’de verilmistir.

Havzada yer alan kiregsiz kahverengi, kirmizt kestane, kestanerengi, kirecsiz kahverengi orman,
kahverengi ve kahverengi orman toprak gruplart i¢in kireg ile aginima duyarlilik arasinda istatistiksel olarak
onemli ve gok onemli iliskiler bulunmustur. Kirmizi kahverengi, aluvyal ve koluvyal toprak gruplar igin kireg

ile aginima duyarlihik arasinda istatistiksel bir iligki bulunamamuigtir.

Havzada dagihm gdsteren biitiin toprak gruplarinin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza
igin degerlendirmede kireg ile aginima duyarlilik arasinda gok onemli egrisel ve dogrusal iligkiler bulunarak

regresyon denklemleri verilmistir.

Havza topraklarinin kireg igerigi ile agmima duyarlilik 6zelliklerini agiklayan egrisel ve dogrusal
denklemlerin grafigi Sekil 4.27.de verilmigtir. Sekil 4.27.’deki egrisel ve dogrusal denklemlerin grafigine gore
kireg igeriginde goriilen artiga bagh olarak topragin erozyona duyarliligt artmaktadir. Taysun ve Dagdeviren
(1991), kireg ile toprak kayb: arasinda negatif iliski belirlemislerdir. Ozden (1992), kireg ile aginima duyarlilik

arasinda pozitif bir iliski bulmustur.

Kireg igeriginde gorillen artiga baglt olarak topragin astuma duyarlilifmm artmasi, kirecin
¢ozlinebilirliginin fazla olmasi nedeniyle topragmn stabilitesini kolayca bozarak topragin erozyona duyarliligmi
artirmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim, Castro ve Logan (1991), kisa donemde, kireglemenin stritktiirel

bozulmaya neden olarak topragin asimima duyarlthigini artirdigmi bildirmektedir.



142

Cizelge 4.46. Cekerek Havzasi topraklarinin kireg igerikleri
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Cizelge 4.46. (devam) Cekerek Havzasi topraklarinin kireg igerikleri
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Cizelge 4.47. Havza topraklarmm kireg igerigi ile agmima duyarlilik iligkisini agiklayan regresyon
denklemleri
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Sekil 4.27. Havza topraklarmin kireg igerigi ile agimima duyarlilik iligkisi
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4.21. Cekerek Havzasi Topraklarimn Tuz [cerigi ve Asimma Duyarlilig

Topraklarin tuz igerigi genellikle ana materyalden kaynaklanmaktadir. Havzadan alinan toprak
orneklerinin tuz igerikleri % 0.006 - 0.146 arasinda degismektedir. Cekerek Havzasi topraklarinin tuz icerikleri

Cizelge 4.48.de verilmistir.

Cizelge 4.48.de goriildiigt gibi havza topraklarmda en disiik tuz igerigi % 0.006 olarak 110 numarali
toprak 8meginde goriilmiistiir. En yiiksek tuz 14 numarali mekte % 0.146 olarak belirlenmistir. Bu Srnegin K
degeri 0.96°dir.

Cekerek havzasi toprak gruplarinm tuz igerigi ile asmima duyarhliklar arasmdaki iligki istatistiksel

olarak arastiriimis ve dnemli bulunan regresyon denklemleri Cizelge 4.49.’da verilmistir.

Kirmtzi kahverengi, aluvyal, koluvyal, kahverengi ve kahverengi orman toprak gruplari icin tuz ile
aginima duyarlilik arasinda istatistiksel olarak Snemli ve ¢ok énemli iligkiler bulunmugtur. Havzada yer alan

diger toprak gruplan igin tuz igerigi ile asinima duyarlihik arasinda istatistiksel bir iliski bulunamarmuigtir.

Havzada dagilim gosteren biitiin toprak gruplarmin bir arada istatistiksel degerlendirmesi olan havza
i¢in degerlendirmede tuz igerigi ile agmima duyarlilik arasinda ¢ok dnemli egrisel ve dogrusal iligkiler bulunarak

regresyon denklemleri verilmistir.

Havza topraklarmn tuz igerigi ile agmma duyarlitik zelliklerini agiklayan egrisel ve dogrusal
denklemlerin grafigi Sekil 4.28°de verilmistir. Sekil 4.28."deki egrisel ve dogrusal denklemlerin grafigine gore
tuz iceriginde goriilen artisa bagh olarak topragin erozyona duyarhihig artmaktadir. Taysun ve Dagdeviren
(1991), EC ile toprak kayb arasinda negatif iligki belirlemislerdir.

Havza topraklarinin tuz artigina bagli olarak aginima duyarlilikta goriilen artss, topragin stritktiriindeki

bozulmadan kaynaklanmigtir.
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Cizelge 4.48. Cekerek Havzasi topraklarinm tuz igerikleri




147

Cizelge 4.48. (devam) Cekerek Havzasi topraklarimin tuz igerikieri
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Cizelge 4.49. Havza topraklarinin tuz igerigi ile aginima duyarhilik iliskisini agiklayan regresyon denklemleri
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4.22. Cekerek Havzas: Topraklar icin Asimma Duyarhlik (K) ile Bazi Erozyon Egilim indekslerinin

Kargilagtirilmasi

Caligma havzasi topraklar:, Wischmeier ve ark. tarafindan gelistirilen toprak erodibilite faktsrii (K)

yardimiyla erozyona duyarlilik bakimmdan incelenmistir.

Yaygin olarak kullanilan diger bazi agmima duyarhilik indekslerinin havzada, K faktérityle uyum

derecesini belirlemek amaciyla regresyon teknikleri kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir.
Ele alinan erozyon egilim indekslerinin havza topraklar1 i¢in degerleri Cizelge 4.50°de verilmistir.

Cekerek havzasi topraklarim erozyon egilim indekslerinden kil orant 1 degeri 1.01 - 45.08 arasinda,
kil orani 2 degeri 0.02 - 0.99 arasinda, kil oran1 3 degeri 0.16 - 2.77 arasinda, dispersiyon orar 17.18 - 99.84
arasinda, gegirgenlik orani 0.28 - 394.36 arasinda, stiziilme orani 0.1 - 2.06 arasinda, erozyon orani ise 10.35 -

633.1 arasinda degigmistir.

Ele alinan erozyon egilim indekslerinden kil oranlari, dispersiyon orani, gegirgenlik orani, siiziilme
orani ve erozyon oraninin havza topraklarinin belirlenen asmima duyarlilik faktoril ile olan ikili iligkileri

incelenmis ve regresyon denklemleri Cizelge 4.51°de verilmistir.
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Cizelge 4.50. Cekerek Havzasi topraklarinin erozyon egilim indeks degerleri
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Cizelge 4.50. (devam) Cekerek Havzas: topraklarinin erozyon egilim indeks dégerleri
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Cizelge 4.51. Baz1 erozyon egilim indeksleri ile aginima duyarlilik arasindaki iliskiler

Cekerek Havzasi topraklarmm kil oranlari belirlenmis ve Cizelge 4.50.°de verilmistir. Havza
topraklarmm erodibilite degerleri ile kil oranlari arasmdaki ikili iliskiler istatistiksel olarak belirlenmis ve
Cizelge 4.51.”de verilmistir.

Kum ve silt igeriginin kil igerigine boliimityle elde edilen kil orani 1 degerleriyle havza topraklarmnn
erodibilitesi arasindaki iligki dogrusal, pozitif ve ¢ok onemlidir (Sekil 4.29). Buna gore Kil Oran1 1 degeri
bitylidiik¢e havza topraklarmin erozyona direngleri azalmaktadir.

Kil igeriginin kum ve silt igerigine boliimityle elde edilen kil orani 2 degerleriyle havza topraklarmin
erodibilitesi arasindaki iligki dogrusal ve egrisel, negatif ve ¢ok Snemlidir (Sekil 4.30). Buna gore Kil Orani1 2
degeri bilyiidiikge havza topraklarmin erozyona direncleri artmaktadir. Benzer iliski Rémkens (1985) ve Ozden
(1992) tarafindan belirlenmistir.

Kum iceriginin silt ve kil igerigine boliimiiyle elde edilen kil orani 3 degerleriyle havza topraklarmm

erodibilitesi arasindaki iligki dogrusal ve egrisel olmak dizere negatif ve ¢ok dnemli bulunmustur (Sekil 4.31.).

Cekerek havzas topraklarmmn Dispersiyon Oranlan belirlenmis ve Cizelge 4.50.’de verilmistir. Havza
topraklarmin asimma duyarlilik degerleri ile dispersiyon oranlan arasmdaki ikili iligkiler istatistiksel olarak
belirlenmis ve Cizelge 4.51°de verilmigtir.

Dispersiyon orani kimyasal dispersiyon maddesi kullanilmadan, yalnizca su ile slatitmis $meklerde
soliisyona gegen silt + kil miktarmin ayni topragin mekanik analizle belirlenen silt + kil miktarina béliinmesiyle
elde edilmektedir. Bu oranmn kiigiik olmasi dayanikliifm ytiksek oldugunu gosterir (Bryan, 1968). % 15’ten
biiyiik dispersiyon oranmna sahip topraklarm erozyona karsi dayaniksiz oldugu bildiriimektedir. Caligma
havzamiz igin en kiigiik dispersiyqn orami degerleri % 17.18’den bilylik oldugu igin bu indekse gore havza
topraklarmin tiimi erozyona dayaniksizdir.

LN
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Dispersiyon orani ile havza topraklarinin asiuma duyarliliklar: arasinda egrisel, % 5 seviyesinde
tnemli ve pozitif bir iligki bulunmugtur (Sekil 4.32.). Bu sonuca gore havza topraklarimin dispersiyon oranlart
arttikga erozyona duyarliliklart artmaktadir. Ngatunga et al. (1984), yaptiklari bir ¢aligmada, dispersiyon orani
ile K faktorii arasinda dnemli pozitif korelasyon belirlemigstir. Young ve Mutchler (1977), K faktériindeki

degisimin énemli bir kismmin dispersiyon oranindaki degisimden kaynaklandigini bildirmistir.
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Sekil 4.29. Kil oran1 1 ile asinima duyarhlik iliskisi
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Sekil 4.32. Dispersiyon orani ile agimima duyarlilik iligkisi

Cekerek havzasi topraklarinin Gegirgenlik Oranlari belirlenmis ve Cizelge 4.50.’de verilmistir. Havza

topraklarmm asinima duyarlilik degerleri ile gegirgenlik oranlar arasmdaki ikili iligkiler istatistiksel olarak
belirlenmis ve Cizelge 4.51.’de verilmistir.

Topragin hava permeabilitesinin su permeabilitesine orant, toprak stritktiiriiniin su karsisinda
gosterecegi kararlihgin degerlendirilmesinde bir indeks olarak kullanilmaktadir. Bu oran bozulmamig toprak

drneginin su ve hava permeabilitelerinin ayri ayrt belirlenerek birbirlerine oranlanmasiyla bulunmustur.

Gegirgenlik orani ile havza topraklarinin erodibilitesi arasinda dogrusal ve egrisel, cok 6nemli, pozitif
bir iliski belirlenmistir (Sekil 4.33). Gegirgenlik orani ile agmma duyarlilik faktoril arasindaki iliskiyi

belirlemek amaciyla yapilan diger calismalarda da (Sénmez, 1979; Ozdemir, 1991; Ozden, 1992) énemli pozitif
korelasyonlar bulunmustur.
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Sekil 4.33. Gegirgenlik orani ile agmima duyarhlik iliskisi

Cekerek Havzasi topraklarmmn Stiziilme Oranlar belirlenmis ve Cizelge 4.50.’de verilmistir. Havza

topraklarmm asmima duyarhilik degerleri ile siizillme oranlari arasmndaki istatistiksel ikili ilgkiler ise Cizelge
4.51.’da verilmistir,

Stiziilme orani kolloid iceriginin tarla kapasitesine oranlanmasiyla bulunmaktadir (Ngatunga et al.,
1984). Erozyona dayanikli topraklarda stiziilme oraninm 1.5’tan biiytik, dayaniksiz olanlarda ise 1.5’tan kiigitk
oldugu bildirilmistir (Bryan, 1968). Bu kritere gére yalnizca 57, 68, 92 ve 94 numarali toprak omekleri
erozyona dayanikli ¢ikmistir. Bu drneklerin K degerleri de oldukga ditstiktiir.

Stiziilme oram ile havza toprakiarinin erodibilitesi arasinda dogrusal ve egrisel, cok dnemli, negatif bir
iliski bulunmustur (Sekil 4.34). Ozden (1992) yapti31 calismada benzer bir iliski belirlemigtir.
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Sekil 4.34. Stiziilme orani aginima duyarlilik iligkisi

Cekerek havzasi topraklarinin erozyon oranlar belirlenmis ve Cizelge 4.50.’de verilmigtir. Havza

topraklarmin erodibilite degerleri ile erozyon oranlari arasindaki ikili iligkiler istatistiksel olarak belirlenmis ve -

Cizelge 4.51°de verilmistir.

Topraklarin erozyona karsi direncini belirleyen erozyon egilim indekslerinden biri olan erozyon orani
topraklarm erozyona iligkin ozellikleri ile su absorbe etme giiciini yansitmaktadir. Erozyon orani igin smir deger

10 olarak kabul edilmigtir (Bryan, 1968; Lal, 1988). Bu deger baz alinursa havza topraklarindan tamaminin

erozyona kargi hassas oldugu séylenebilir.

Erozyon orani ile havza topraklarinin aginima duyarhilig: arasinda dogrusal, ¢ok onemli, pozitif bir

iligki bulunmustur ($ekil 4.35). Chandra and De (1978) ve Ngatunga et al. (1984) yaptiklan ¢alismada benzer

bir iligki belirlemistir.
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Sekil 4.35. Erozyon orani asmnima duyarlilik iliskisi

Cekerek havzasi topraklar: igin Wischmeier ve arkadaglarmimn gelistirmis oldugu toprak erodibilite
faktorii ile ele alman erozyon egilim indeksleri arasinda onemli ve gok 6énemli iligkiler bulunmustur. Yapilan
istatistiksel analiz sonuglarmna gére K faktoril ile dogrusal iligkilerde; Siiziilme Oran: > Erozyon Orami > Kil
Orani 3 > Kil Orani | > Kil Orani 2 > Gegirgenlik Orani geklinde en iyi uyumu vermigtir. Egrisel iliskilerde ise;
Gegirgenlik Orani > Stiziilme Orani > Kil Orani 3 > Kil Orani 2 > Dispersiyon Orant en iyi uyumu vermektedir.

Dogrusal ve egrisel iliskilerde stiziilme oranmm K faktérii ile iyi bir korelasyon g&stermesi nedeniyle
havza topraklarmin erozyon egilimini belirlemek amaciyla ele alman diger erozyon egilim indeksleriyle birlikte

K fakitriine alternatif olarak kullanilabilir bulunmustur.
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