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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

YARI KURAK iKLiM KOSULLARINDA EGIiMIN FARKLI BOLUMLERININ
ASINIMA DUYARLILIKLARININ KARSILASTIRILMASI

KUBRA POLAT

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. iIRFAN OGUZ)

Bu caligsma, Tokat il merkezine 16 km mesafede olan, Ugrak Havzasi icerisinde yer alan
Tekneli Koyt arazisinde yiriitiilmiistiir. Calismada, kompleks bir egimin bes farkli
boliimiiniin aginima duyarlilik faktor degerlerindeki olas1 degiskenlikler aragtirilmistir.
Kompleks egimin, zirve, dis biikkey, dogrusal egim, i¢ biikey ve parmak egim olarak bes
bolimi belirlenmistir. Her boliimden beser adet olacak sekilde toplam 25 adet toprak
ornegi alinmigtir. Alinan toprak Orneklerinde organik madde, tekstiir, ¢ok ince kum,
hidrolik iletkenlik, striiktiir tipi ve biiyiikligi belirlenerek K faktorii degerleri elde
edilmistir. Egimin farkli boliimlerine ait toprak asinima duyarlilik degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir. Egim boyunca topraklarin agimnima
duyarlilik degeri olduk¢a az olmus ve diisiik su erozyonu riski géstermistir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

COMPARISON OF SOIL ERODIBILITY OF DIFFERENT SEGMENTS OF A
SLOPE IN SEMIARID CLIMATE CONDIiTIONS

KUBRA POLAT

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

SUPERVISOR: PROF. DR. iRFAN OGUZ

This study was carried out in the Tekneli Village in Ugrak Basin which is 16 km away
from Tokat city center. In this study, possible variations in the soil erodibility factors
values of five different parts of a complex slope were investigated. Five parts of the
complex slope were determined as summit, shoulder, back-slope, foot-slope and toe-
slope. A total of 25 top soil samples were collected from each section of complex slope.
Organic matter, texture, very fine sand, hydraulic conductivity, structure type and size
were determined and K factor values were calculated. There was no statistically
significant difference between soil erodibility factor values of different parts of the
slope. Along the slope, the soil erodibility values of soils was very low and showed a
low risk of water erosion.
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1. GIRIS

Toprak erozyonu sosyo-ekonomik ve eko gevrenin gelisiminin siirdiiriilebilirligini tehdit
eden ciddi bir ¢evre sorunudur (Zhao ve ark., 2013). Ekim alan1 kaybi, arazi bozulmasi
ve verimliligi diisiirerek yerinde énemli hasarlara neden olur (Lal ve ark., 2000; Zhang
ve ark., 2009; Li ve Fang, 2016; Wang ve ark., 2019a). Toprak erozyonu rezervuar
sedimantasyonu, kanal erozyonu ve su kirliligi gibi saha disinda da oldukg¢a ciddi
etkilere neden olur (Zhang ve ark., 2009; Li ve Fang, 2016; Wang ve ark., 2017; Wang
ve ark., 2019a).

Latince kokenli bir sozciik olan erozyon Tiirkge’de “Kemirme” anlamina gelmektedir.
Yerel olarak erozyon i¢in “Siipriintii, U¢gkun, Dalaz" gibi ifadeler de kullanilmaktadir

(Ciftci, 2016).

Toprak ve su erozyonu oOncelikli olarak, besin bakimindan zengin mevcut tarim
topraklarini ve saha dis1 ¢evresel etkiyi artirarak diger ekilebilir tarim arazilerini arazi
bozulmasma maruz birakir (Pimentel ve ark., 1995; Quinton ve ark., 2010; Wang ve
ark., 2014). Yogun tarimsal yonetimler ve sahaya 6zgii en iyi yonetim uygulamalarinin
dikkate alinmamasi kirsal alanlardaki erozyonun ve diger toprak bozulma siireglerinin
hizlandirilmasini agiklayabilir (Cerda, 2007a). Ozellikle, yogun toprak isleme ve artan
yagis yogunlugu, mahsullerin yiizeyden uzaklastirilmasina, bunun sonucunda da ¢iplak
alanlarin ve dolayisiyla toprak kayiplarinin artmasina neden olmaktadir (Cerda ve ark.,
2009). Tarim uygulamalar1 kagiilmaz olarak, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde degisikliklere yol agabilir ve bu nedenle topragin asiabilirligini etkiler

(Zhang ve ark., 2016).

Erozyonla ilgili olarak yapilmis olan gesitli gozlemlerde, erozyon nispeti ile erozyondan
arta kalan toprak kiitlesi arasinda onemli birtakim iliskilerin varligi sezinlenmistir.
Bagka bir anlatimla, topragin erozyona ugrama hizinin erozyondan arta kalan toprak
miktari ile orantili oldugu goriilmiistiir. Ozetle, topragm asiim hizinin asmmadan kalan
toprak miktarina bagli olarak degistigi gézlenmistir. Topragin erozyona ugrama egilimi,
diger bir ifadeyle asinabilirligi, son yillarda {izerinde en ¢ok ¢alisilan konulardan biridir

(Sonmez, 1994).



Diinyadaki tarimsal arazilerin yaklagik % 90' 1 siddetli asinim etkisindedir (Speth,
1994). Toprak asinabilirligi arastirmalari, insan etkisiyle olusan toprak ve su kayiplarini
anlamaya katkida bulunur (Cammeraat ve imeson, 1998; Cerda ve Doerr, 2007b; Brevik
ve ark., 2015; Ochoa Cueva ve ark., 2015; Liu ve ark., 2015). insanligin neden oldugu
orman yanginlari (Cerda ve Doerr, 2005), asir1 otlatma (Palacio ve ark., 2015), ¢iftgilik
(Zhao ve ark., 2015) ve herbisit uygulamalar1 (Cerda ve ark., 2009) toprak
asimabilirligini etkilemektedir (Vaezi ve ark., 2016). Boylece, toprak asinabilirligi suyun
(Ziadat ve Taimeh, 2013) ve riizgarin etkisiyle (Wang ve ark., 2013; Borrelli ve ark.,
2016; Colazo ve Buschiazzo, 2015) topragin pargaciklara ayrilmasini ve ayrica toprak
kalitesinin belirlenmesini (Brevik, 2009; Zhao ve ark., 2015), topragin olusumunu ve
topragin bozulma siireclerini daha iyi anlayabilmemizi saglar (Cammeraat ve ark.,

2002; Cammeraat ve Risch, 2008; Cerda ve Doerr, 2010).

Toprak asinmasi, topragin erozyona yatkinligini yansitir ve toprak kaybini tahmin
etmek ve toprak koruma uygulamalarinin etkinligini degerlendirmek igin 6nemli bir

parametredir (Wang ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2008).

Topragin aginima karst duyarliligi, cogunlukla Universal Toprak Kayip Denklemindeki
"asimim faktori" (K-degeri) ile ortaya konulmaktadir. Bu faktor, topragin tekstiir,
striiktiir, organik madde igerigi ve su gecirgenligi gibi temel toprak o6zelliklerine bagli
olarak hesaplanmaktadir. Yine bu faktor mevsimsel olarak artip azalmaktadir (S6nmez,

1994).

Yagis ve topraktaki zamansal degisikliklerin etkileri nedeniyle, giivenilir bir K faktori
degeri elde etmek i¢in uzun yillar gerekir (Wang ve ark., 2019a). Toprak asinima
duyarlilik faktorii (K), toprak 6zelliklerinin ve toprak profil karakteristiklerinin toprak

kayiplarina etkisini tanimlamaktadir.

Topraklarin asinima duyarliliklar1 toprak 6zelliklerine bagl olusu nedeniyle, farkli baki,
egim, toprak olusum o&zellikleri, vejetasyon v.b. gibi i¢ ve dig etkilerle degisim
gostermektedir. Diger taraftan yiiksek asinima duyarli topraklar yagmur, vejetasyon ve
egim gibi kosullarin benzer olmasi durumunda daha fazla toprak asimmasi anlamina
gelmektedir. Erozyonla miicadelede, farkli egim kosullarinin topraklarin erozyon

direncine olan etkilerini anlayabilmek 6nemlidir.



Dogal kosullarda egimli araziler yalnizca diiz egimlerden olugsmamakta olup diiz
egimler olabilecegi gibi ic¢biikey, disbiikey ve kompleks egimler de bulunmaktadir
(Young ve Mutchler, 1969).

Ciftci kosullarinda egimli arazilerde yiiriitiilen tarimsal faaliyetler toprak kayiplarina yol
agmaktadir. Topragin olusum hizi ile aginiminin birbirine esit olmasi1 denge durumunu
ifade eder ki toprak kaybi1 tolerans degeri (T) olarak adlandirilir. T degerine esit veya
altindaki toprak kayiplari izin verilebilir miktarlar olup, siirdiiriilebilir tarim i¢in engel

olmadig1 varsayilir (Renard ve ark., 1997).

Egimli arazilerde yapilan tarimsal faaliyetlerde, ¢iftci tarlalar1 farkli egim boliimlerinde
yer alir. Diger kosullar benzer bile olsa egimin farkli boliimlerindeki farkli kosullar
toprak kayiplarini etkiler. Uzun yillar boyunca siirdiiriilmiis bulunan tarimsal faaliyetler
ve farkli toprak kayiplar1 bu farkli egim boéliimlerinde toprak asinimina farkl direnglerin

gelismesine yol acar.

Erozyon ilizerinde etkili diger faktorlerin ayni oldugu kosullarda, egim sekillerinden
kaynaklanan farkliligin, sediment verimi ve yiizey akis iizerine etkilerinin bilinmesi
onemlidir. Belli bir egim seklinin erozyona olasi etkilerini ortaya koymak,

stirdiirtilebilirlik a¢isindan bir gerekliliktir.

Egim uzunlugu, derecesi ve sekli erozyon {izerinde etkilidir. Egim uzunlugunun ve egim
derecesinin ylizeysel akis ve toprak kaybi lizerine etkilerini ortaya koyan bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Ancak egim seklinin, toprak erozyonuna etkisi ile ilgili bilgiler istenilen
diizeyde degildir (Nearing ve ark., 1994). Bu konuda yiiriitiilen ¢alismalar genellikle
tiniform egimlerde gergeklestirilmistir ve az sayidadir (Rieke-Zapp ve Nearing, 2005).

Egimin farkli bolimlerinin erozyona etkisini, asinima duyarlilik faktorii ele alinarak
arastirlldigt bu c¢aligma, kuru tarim kosullarinda egimli arazilerde tarimsal faaliyet
yiiriiten ¢iftcilerin bu faaliyetlerinin erozyon bakimindan olusturdugu riski anlamak ve
gerekli  Onlemleri alarak siirdiiriilebilir  arazi  kullaniommi  yayginlagtirmay:
destekleyecektir. Tokat yoresi kurak-yar1 kurak iklim kosullarinda yer almaktadir.
Kompleks yapida egimli arazilerde yer alan ¢iftgi tarlalar1 yagis dagiliminda goriilen

yetersizliklerden dolayr kurak kosullarda kisithi bitkisel tretim ve vejetatif aksam



olusturabilmektedir. Toprak iistii vejetatif aksamin bu yetersizligi yiizeyin dogrudan
yagisin asindirict etkisine maruz kalmasina yol agmaktadir. Bitkisel ortliniin yetersizligi
erozyona karsi topraklarin gostermis olduklari direncin 6nemini artirmaktadir. Farkli
egim boliimlerinde yer alan topraklarin aginima duyarliliklarinin bilinmesi alinabilecek

ilave tedbirlerin planlanabilmesi i¢in zaruridir.

Bu calismada Tokat-Artova yoresinde farkli egim boliimlerine sahip kompleks bir egim
boyunca, var olan 5 egim béliimiinden (zirve, dis biikey, dogrusal, i¢ biikey ve parmak
egim) her segmentten beser adet olmak {izere toplamda 25 adet toprak 6rnegi alinarak
organik madde, tekstiir, cok ince kum, hidrolik iletkenlik, striiktiir tipi ve biiyiikligii
belirlenmigtir. Elde edilen veriler degerlendirilerek her egim boliimiiniin asinima
duyarlilik (K) degerleri hesaplanmis ve farkli egim boliimlerinin aginima duyarliliklar:

istatistiksel olarak karsilagtirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Toprak erozyonu kiiresel dlgekte ciddi ¢cevresel, ekonomik ve sosyal problemdir. Sadece
arazi bozulmasina ve toprak verimlilik kaybina neden olmaz, ayrica toplumun genel

istikrarini, saghigimi ve oOzellikle kirsal alanlarin gelisiminin siirdiirtilebilirligini tehdit

eder (Lal, 1991; Tang, 2004; Zheng ve ark., 2004; Jing ve ark., 2005).

Toprak asimmima duyarlilifinin incelenmesi, toprak kaybi tahmini i¢in ¢ok 6nemli bir
gerekliliktir ve toprak koruma islemlerinin uygulanmasi ve tarimsal ekosistemin
stirdiiriilebilirligi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir (Zhang ve ark., 2008, 2019). Toprak
asinima duyarlilig1 yagis ve olusan yiizey akisa bagli olarak meydana gelen hem toprak

asinimina hem de sediment taginimina topragin dogal direncini yansitir (Wang ve ark.,

2013).

Tokat Artova yoresinde homojen egimli bir tarlanmn 0 — 20 ve 20 — 40 cm
derinliklerinden almnan toprak Orneklerinde yapilan cesitli analizlerin istatistiksel
karsilastirmasi yapilarak, bir egim boyunca topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
asinima duyarhiligindaki degisimler ele alinarak arastirilmistir. Yapilan calismada
yukar1 egime olan mesafenin artmasi ile topraklarin tuz, kil, solma noktasi ve K;O
icerikleri artarken organik madde, kum, pH ve CaCOs igerikleri azalmistir. Toprak
asinima duyarliligt yukar1 egimde fazla olurken, asagi egime dogru gidildikce
azalmistir. Topraklarin asimima duyarliligini temel belirleyici unsur toprak biinyesi
olmustur. Hacim agirligi, 6zgiil agirlik, agregat stabilitesi, makropor ve tarla kapasitesi
ile yukar1 egime olan mesafe arasinda istatistiksel bir iligki bulunamamistir (Oguz ve

Noyan, 2000).

Oztas ve ark. (2003), genellikle dik yar1 kurak bolgelerde bulunan meralarda, dogal
kaynak yoOnetiminin Ozellikle 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Devam eden asir1
otlatma ve erozyon bitki topluluklarini ve toprak ozelliklerini degistirdigini bildiren
arastirmacilar, otlatilmig ve orta derecede asinmis bir meranin egim boyunca bitki
ortiisii ve toprak Ozelliklerindeki degisiklikleri incelemislerdir. Calismada, li¢ farkl

egim pozisyonuna (zirve egim, dogrusal e§im ve parmak egimi) sahip dort farkl



calisma alani secilmistir. Her pozisyonda, botanik kompozisyon, ortii igerigi, mera
kalite derecesi ile, tekstiir, hacim agirlig1, nem, organik madde igerigi, CaCOs igerigi ve
bitki-P igerigi gibi baz1 6nemli yiizey toprak ozellikleri belirlenmistir. Mera ortiiliiliik
yiizdesi % 39.5 ile % 84.0 arasinda degismis ve genellikle vejetasyon yogunlugu zirve
egimde en diisiik ve parmak egim pozisyonunda en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Zirve
egimde baklagil siklig1 diger iki pozisyondaki sahalardan daha diisiik bulunmustur. Bu
egim boliimiinde ortii miktart % 19.6 ve % 45.2 arasinda degismistir. En yiiksek ortii
icerigi parmak egimde, en disik miktarlar ise zirve egimde gozlemlenmistir.
Topraklarm kil igerigi, dogrusal egimde en diisiik seviyede goriilmiistiir. Ancak zirve ve
parmak egim pozisyonlarmin kil igeriginde anlamli bir fark bulunamamistir. Hacim
agirligr genel olarak dogrusal egimde parmak egime gore daha yiiksek olmustur.
Ornekleme sirasindaki toprak nemi ve organik madde icerigi genel olarak parmak egimi
pozisyonlarinda, dogrusal egim ve zirve egime gore daha yiiksek olmustur. Bitkilerin
fosfor icerigi dogrusal egimde en diisiik, topragin CaCOj3 igerigi ise tiim bolgelerin

parmak egiminde en diisiik olmustur.

Tokat bolgesinde yiiksek tarimsal potansiyele sahip Kazova’da yiiriitilen bir baska
arastirmada erozyon ve verimlilik iliskileri arastirilmistir. Baglar, Giizeldere, Giilpinar,
Cerci ve Songiit koylerine ait taban ve yamag egimlerde yliriitiilen ¢aligmalar sonucunda
toprak kayiplar1 ile sekerpancari ve bugday iirlin verimi arasinda zit bir iliski
gorilmistiir. Toprak kayiplari miktar ile kum ve CaCOj3 arasinda pozitif, kil, pH, tuz ve
Cu igerigi arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Toprak kaybi ile silt, KDK, P, K,
organik madde, B, Fe, Zn ve Mn arasinda istatistiksel bir iliski bulunamamistir (Oguz

ve ark., 2006).

Bartin ili, Dallica Koyii sinirlari iginde, egim sekillerinin erozyona etkisi iki yil siireyle
dogal yagis kosullarinda yiizey akis parsellerinde arastirilmistir. Arastirmada diiz,
icbiikey ve digbiikey yamag sekillerinin ylizey akisa etkisi arastirilmistir. Egim sekilleri
olusan ylizey akis ve toprak kaybi iizerinde etkili bulunmustur. Diiz egimde en yiiksek
yiizey akis ve toprak kayb1 meydana gelmistir. En diisiik yiizey akis disbiikey egimde,
en diisiik toprak kayb1 ise i¢biikey egimde meydana gelmistir (Sensoy, 2010).



Wang ve ark. (2013), Cin ve ABD'de toprak asinma duyarlilik durumunu
degerlendirmek amaciyla 80 yillik siiregte yiiriitiilen erozyon c¢alismalarini gozden
gecirmislerdir. Arastirmacilar, agiabilirligin yersel ve zamansal degisimleri hakkindaki
bilgileri ¢alismalarinda bir araya getirmislerdir. Toprak asinmasinin genellikle toprak
erozyonunun farkli bilesenleri ve isleyisinden dolayr toprak kaybini tanimlamada
yeterince uygun bulmamuislardir. Yapmis olduklar1 gézden gegirme sonucunda asagidaki
hususlarin gelistirilmesi kanaatine varmislardir. Bunlar, (1) asinabilirligin taniminin
gelistirilme ihtiyaci, (2) erozyon modellerinde kullanimda ozellikle belirli cografi
bolgelerde ve farkli erozyon alt siireglerini tanimlamada modifiye edilmesi ihtiyaci, (3)
farkli toprak erozyonu alt siiregleri i¢in asinima duyarliligin nitelenmesi igin ileri
yontemler ve (4) toprak asinabilirliginin zamansal degisikliklerine yol agan
mekanizmalarin daha iyi anlagilmasi. Arastirmacilar bu inceleme sonucunda elde edilen
bulgularin toprak asinabilirligi ve gelecekteki arastirmalar i¢in daha rasyonel bir temel
saglayacagi ve toprak erozyonunu siire¢ esasli olmak flizere daha etkili tahmin
edebilecek modelleme ve toprak koruma uygulamalarina katki saglayacagini ileri

siirmiislerdir.

Kulikov ve ark. (2017), Kirgizistan'in daglik mera alanlarinda otlak alanlarini temsil
eden farkli otlatma yogunluguna sahip iki sahada toprak asmimini haritalamislardir.
Calismada toplam 232 adet toprak 6rnegi alinmis ve laboratuvar analiz sonuglarina
dayal1 olarak Gozden Gegirilmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE) K faktorti
esitligi kullanmilmigtir. Daha sonra farkli arazi indisleri ve ASTERDEM ve LANDSAT
goriintiilerinden elde edilen frekans bantlarinin oranlart yardimer veri olarak
kullanilmigtir. Toprak asmabilirligi anlamli sekilde kanal agi, uzaktan algilanan kisa
dalga kizil6tesi bantlar ve egim ile iliskilendirilmistir. Mekansal olarak belirgin
alanlardan ve uzaktan algilanan verilerden yararlanarak toprak asinabilirligini tahmin
etmek i¢in ¢oklu regresyon analizi uygulamislardir. Arastirmacilarin elde etmis
olduklar1 nihai toprak asmnabilirligi modeli regresyon denklemi kullanilarak
gelistirilmistir. Modelin mekansal ¢Oziiniirligii 30 metre ve tahmini ortalama
diizeltilmis determinasyon katsayisi, R%= 0.47 olmustur. Belirtilen her iki bolge icin

hesaplanmis ve tahmin edilmis ortalama toprak asimima duyarlilik degerleri (0.035 ve



0.039) olmus ve 0.95 anlamlilik diizeyinde farklilik gdstermistir. Farkliligin kaynagi
esas olarak yiikseklik farkina baglanmistir.

Lin ve ark. (2017), yaptiklar1 arastirmada toprak parcaciklarmin yilizey akis ile
taginmasint  incelemislerdir. Deneyde koliivyal birikintiler kullanilarak 5.0 m
uzunlugunda ve 1.0 m genisliginde bir kanal olusturulmustur. Egim % 36-84 arasinda
ve akig hiz1 0.72 L m 2 dak "' — 2.88 L m™? dak™* arasinda degismistir. Yiizey akis orani
ve sediment verimi yiizey akis i¢in gegen siirenin artmasi ile artmustir. Yiizey akis ve
sediment verimi, diisiik akis oranina kiyasla yiiksek akis hiziyla muamelede daha
degisken olmustur. Sediment konsantrasyonunun dalgalanmas: genellikle 500 g L™ ye
kadar ulasan akislarda meydana gelmistir. Egim gradyani ve ylizey akisi orani, sediment
tasima  kapasitesini  etkilemistir. Deneysel sonucglarda ¢akil biiytikliigiindeki
parcaciklarin yiizdesi, artan akis hizi ve egim gradyani ile artarken, silt ve kil
yiizdesinde azalma belirlenmistir. Ortalama ¢akil zenginlestirme orani (ER) genellikle
<1 olmustur. Ancak akis hizi ve egim gradyaninin ve sabit degerlerin 1.1-1.4 araliginda
artmasiyla, silt ve kil yiizdelerinin ER degeri azaldi. Tahmin edilen akis degerleri,
sediment verimi ve sediment konsantrasyonlari oOlgiilen degerlerin ampirik bir
denklemiyle simiile edildi ve regresyon katsayilari sirasiyla 0.983, 0.996 ve 0.877 oldu.
Akis hizi> 2.16 L m? dak™ oldugunda, yatak yiikii tasmmumi 6nemli bir mekanizma

olmakla birlikte, simiilasyon modeli bu degerleri oldugundan fazla tahmin etmistir.

Cheng ve ark. (2018), topragin su igerigi (SWC) ve asinima duyarliligin besin element
kayiplar1 tizerindeki etkileri ve ayrica donma-¢oziilme isleminin mevcut azot (AN) ve
donmus topraklardaki fosfor (AP) kayiplari iizerindeki etkisi konularmin nadiren
arastirildigini ~ bildirmislerdir.  Arastirmacilar, caligmalarinda ~ donma-¢oziilme
kosullarinda bulunan topraklarda AN ve AP kayiplari lizerine SWC ve toprak asinima
duyarliligin etkilerini belirlemek i¢in bir dizi laboratuvar simiilasyonu deneyi
yapmiglardir. Donmus-¢oziilmiis topraklarla donmamis topraklar olmak tizere iki
uygulama olusturulmus (LS: Dondurulmamuis 16s; FTS: Donmus-¢6ziilmiis 16s) ve %10
ile % 30 arasinda bes adet SWC ile calisilmis ve daha diisiik su icerigine sahip alanlar
(%10 ve %15), daha yiiksek su igerigine sahip alanlar (%20, %25 ve %30) olacak
sekilde SWC iki gruba ayrilmistir. Genel olarak, farkli SWC, AN ve AP



konsantrasyonlariyla iligkili akig/sediment 6nemli farkliliklar (p<0.05) meydana gelmis,
SWC ile AN ve AP kaybi arasindaki iliski kuadratik bir egilim gostermistir (R2>0.8).
Iki islemde, SWC %30 iken en fazla akis AN ve AP kaybi ve SWC %10 iken
sedimentle iligkili en biyiik AN ve AP kayiplar1 tespit edilmistir. LS'nin toprak
asmabilirlik faktori (K), SWC diisiik oldugunda FTS' den daha az olmus ve yiiksek su
igeriginde ise daha biiyiik olmustur. Su igeriginin sediment miktar1 tizerindeki etkisi
pozitif ve dogrusal olmustur. Yiizey akis oran1 ve sediment verimi arasindaki regresyon
hatt1 bir toprak asinim gostergesi olarak uygun bulunmus, akisa baghh AN kayiplarinin
cogunlukla akis hiziyla kontrol edildigi ve toprak asinmasindan zayif etkilendigi
goriilmiistir (p>0.05). Bununla birlikte toprak asmima duyarliligi sediment-AP
kayiplar1 (p<0.01) ile pozitif logaritmik iligki ile anlamli bir sekilde etkilenmistir.
Donma-¢oziilme etkisi, SWC %15, %20 ve %30 oldugunda toplam AN kaybini

arttirmstir.

Zhao ve ark. (2018), calismalarinda kontur (CT) ve korumali toprak islemesi (RT)
uygulanmis parsellerden meydana gelen toprak ve su kayiplarini dlgmiisler ve egimli
yamaglarin neden daha fazla sediment akisi {irettigini analiz etmislerdir. Bu amagla 90
mmh sabit intensitede yapay yags siltli killi tin topraga uygulayarak yiizey akis ve rill
akis erozyonu siireclerini benzestirmislerdir. Sonugta, CT ve RT parsellerinde olusan
ylizey akig, plirlizsiiz egim ile karsilastirildiginda % 60 oraninda azalma gostermis,
sadece rill akigta kiicik bir azalma meydana gelmistir. CT, piiriizsiz egimle
kiyaslandiginda gerek ylizeysel ve gerekse rill akisi ile olusan erozyon siiregleri
yaklasik % 30-60 oraninda azalmistir. RT egimde de yiizey akig esnasinda olusan
sediment miktar1 azaltmis olmakla birlikte, rill akis1 sirasinda sediment erozyonunun %
25 oraninda artmistir. islenen RT'de egim sediment akisinda genel bir artisa yol
acmistir. CT egimlerde, sediment {iretimi olusturulan sirtlara bagli olmus ve oluklar
sediment tasimimi smirlamiglardir. RT egimler igin sediment {iretimi arazideki
depresyona bagli olmus ve c¢okiintiilerin sediment ile dolmasi durumunda,
cokiintiilerden ¢ikan yagmur suyu, rill akis erozyonuna ve CT ile karsilastirildiginda
daha fazla sediment kaybina neden olmustur. Arastirmacilar bulduklar1 sonuglarda
toprak isleme ile tegviklenen farkli ylizey mikrotopografileri i¢in sediment ve akis

farkliliklarinin, 6zellikle rill akis erozyon islemi sirasinda 6nemli oldugunu gostermistir.



Gelecekteki caligmalar egimli arazide farkli mikrotopografilerin islenen arazide rilllerin
nasil tetiklendigini ve yagmur sirasinda degistigini daha iyi belirlemek icin ele

alinmasini tavsiye etmislerdir.

Wang ve ark. (2019Db), bitki ortiisii gelistirme ¢aligmalarinin toprak yiizeyi 6zelliklerini
anlamlica degistirerek muhtemelen toprak asinimma duyarliigimi etkiledigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar yiiriitmiis olduklar1 ¢alismalarinda bitki ortiisti gelistirme
stratejilerinin asimima duyarlilik, kohezyon (Coh ), penetrasyon direnci (PR), doymus
hidrolik iletkenlik (Ks), damla etki sayis1 (NDI ), toprak agregatlarinin ortalama agirlik
capt (MWD) ve Loess Platosu'ndaki toprak asinabilirligi tizerine etkisini ele almislardir.
Egimli bir tarim arazisi ile bes adet old world bluestem, korshinsk peashrub, shrup
sophora, deniz igdesi ve yalanci akasya ile kapli 25 yillik restore edilmis araziler test
bolgesi olarak secilmistir. Old world bluestem dogal siiksesyonla gelistirilirken, diger
dort alan yapay ekim ile restore edilmistir. Bitki oOrtiisli restorasyon stratejilerinin toprak
asinmasi lizerindeki etkilerini tamamen 6lgmek i¢in kapsamli bir toprak asinma endeksi
(CSEI), bir agirlikli toplam yontemi ile tretilmistir. Caligma sonucunda, restore edilen
bes arazinin Coh , Ks , NDI ve MWD degerleri egimli tarim arazilerinden daha biiyiik
bulunmustur Ancak, restore edilmis bes alanin PR ve K degerleri egimli tarim
arazilerinden daha diisiikk olmustur. CSEI, farkli restorasyon stratejileri altinda, 1 ile
0.214 arasinda biiyiik ol¢iide degismistir. Kontrol ile karsilagtirildiginda bu endeksler
ortalama % 68.2, % 78.6, % 72.7, % 75.8 ve % 62.8 oraninda azalmistir. Yapay ekim
yoluyla gelistirilen c¢alilik alanlar, Ozellikle korshinsk peashrub, Loess Platosu
tizerindeki toprak aginmasini azaltmak i¢in en etkili restorasyon stratejileri olarak kabul

edilmistir.

Zhang ve ark. (2019), Cin'in Loess Platosu'daki vejetasyona dayali farkli egimli
arazilerinde toprak agmabilirligi gostergelerinde meydana gelen gegici degisimleri
aragtirmak amaciyla bir ¢aligma Yiiriitmiislerdir. Toprak asinabilirlik gostergeleri olarak
K faktorii, ortalama agirlik capt (MWD), ortalama damla carpma sayisi (MND),
doymus iletkenlik (Ks), kohezyon (Coh), penetrasyon direnci (PR) ve kapsamli bir
toprak asinabilirligi indeksi (CSEI) segilmistir. Yedi adet toprak erozyon egilimini

6l¢mek i¢in, bir adet egimli ekim alani (kontrol olarak) ve yedi farkli bitki Ortiisii
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bulunan egimli arazi segilmistir. Farkl: bitki ortiisii bulunan alanlarin toprak asmabilirlik
gostergelerinde meydana gelen gecici degisiklikler benzer olmustur. K faktérii 6nemli
Olclide dalgalanma gostermis, MWD , MND , Ks , Coh ve PR zaman i¢inde kademeli
olarak artmistir. Bununla birlikte, kontrol ekili alandaki tiim aginabilirlik gdstergeleri
zaman icinde belirgin bir egilim gostermeden dalgalanmistir. Tim bdlgelerin CSET'si
zaman i¢inde onemli Ol¢lide dalgalanmistir. Kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda,
farkl1 bitki ortiisti alanlarinin ortalama K faktorleri % 2-% 24 oraninda azalirken, MWD
, MND , Ks, Coh ve PR ortalama degerleri sirasiyla % 108 -% 217, % 152-% 343, %
94-% 306, % 73-% 175 ve % 30 -% 199 artmistir. Sonug olarak, farkli bitki ortiisii
alanlarinin ortalama CSEI' si % 41-% 86 oraninda azaltilmistir. Toprak asinabilirlik
gostergelerinde meydana gelen zamansal gegici degisiklikler, kok kiitle yogunlugundaki

mevsimsel degisimlerle yakindan iligkili bulunmustur.

Zhu ve ark. (2019), tarafindan yiiriitilen arastirmada arazi kullanim tiird, iklim,
topografya, toprak ve bitki ortiisii yas1 gibi K faktoriinii etkileyen unsurlar1 analiz etmek
icin 152 adet literatiirde bildirilmis 325 noktasal verinin sonuglarim1 sentezlemislerdir.
Calisma sonucunda, > 25° egimli alanlarin (K = 0.1047), <6 ° (K = 0.0637) veya 6-25 °
(K = 0.0832) egimlere sahip alanlardan daha biiyilk bir K faktor degerine sahip
olduklarimi gostermistir. K faktor degerleri 2006-2011 aras1 donemde (K = 0.0725),
1999'dan 2005'e (K = 0.058) ve 2012'den 2016'ya (K = 0.0631) gore daha yiiksekti. K
faktor degeri baglangicta vejetasyon restorasyon yasiyla birlikte artt1 ve sonra kademeli
olarak azaldi. Kuzeybati Cin'de Loess Platosunda yer alan Heilongjiang ve Giiney
Guizhou'da, Kuzeydogu Cin siyah topraklarinda ve Giineybati Cin'in Karst alaninda;
hidrolik erozyon, donma-¢oziilme erozyonu ve yiiksek yogunluklu erozyon sirasiyla en
fazla asmabilir bolge olarak dikkati ¢ekmistir. Genel olarak, K degerini etkileyen en
onemli faktor toprak ozellikleri olmus, bunu topografya ve iklim izlemistir. Bunlar
arasinda toprak azotu ve yagis, K faktoriinii etkilemede en 6nemli iki faktor olmustur.

Yusong ve ark. (2019), tarafindan Giiney Cin'deki Hubei, Jiangxi, Fujian ve Guangdong
eyaletlerinin sel yarintisi erozyon alanlarinda ytiriitiilen aragtirmada, toprak asinabilirligi
(K faktor) ve sel yarintisi alanlarindaki aliivyon yelpazelerin fizikokimyasal 6zellikleri
arasindaki iliskileri arastirmiglardir. Sel yatagindaki aliivyal yelpazeler daha yiiksek

kiitle yogunluguna sahip olmus, fakat ¢ollesme olmayan tarim arazisi topraklarinda,
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kontrol grubundan (CK) daha diisiik toplam gozeneklilik, doymus su igerigi, silt ve kil
igerigi olmustur. Toprak Kalitesi aliivyal yelpazenin bitis noktasindan su toplama
bolgesine dogru kademeli olarak diigmiistiir. Toprakta pH, organik madde, katyon
degisim kapasitesi ile toplam potasyum, azot ve fosfor degerlerinde onemli diisiisler
bulunmus, bunun yani sira azot, fosfor ve potasyum degerleri, topraktaki besin
maddelerinde aliivyal yelpazenin agiz bolgesinden su toplama bolgesine dogru
gidildik¢e kademeli olarak azalmistir. Toprak asinabilirligi aliivyal yelpaze su toplama
bolgesinde en yiiksek olmus ve aliivyon yelpazelerin toprak asinabilirligi K degerleri
CK topraklarinda sirasiyla Hubei (% 53.71), Jiangxi (% 66.28), Fujian (% 67.53) ve
Guangdong’un (% 71.68) olmustur. Toprak asinima duyarlilik (K) degerleri ve
fizikokimyasal Ozellikleri, kum ve organik madde igerigi arasinda anlamli iliski

bulunmustur.

Lobo ve Bonilla (2019), yaptiklari ¢alismada olay esasli sediment taginimini Kil, silt ve
kum pargaciklarindan tahmin etmek i¢in bir model gelistirmeyi amaglamislardir. Bu
amagcla, Orta Sili’den Olgiilen toprak ve iklim verilerini kullanarak bir¢ok egim
konfigiirasyonu ve yonetim uygulamalart icin WEPP modelinde bir toprak kaybi veri
tabanini olusturmuslardir. 83 bolgede kullanilan verilerde 200 000'den fazla erozyon
olayr meydana gelmistir. Coklu regresyon analizi ile toprak kaybini kontrol eden temel
degiskenler yagis erozivitesi, toprak aginirligi, yamag egim geometrisi, baglangi¢ toprak
nemi ve toplam yagis oldugu belirlenmistir. Bu degisken veriler kullanilarak
derecelendirilmis bir toprak kaybi modeline dahil edilmistir ve 32 saha (R? = 0.81-0.83)
ve kalan 51 saha icin (R? = 0.66-0.89) model dogrulanmustir. Model iizerinde kil ve silt
zerrelerine dayali dogru tahminler (sirasiyla R? = 0.86 ve 0.78) saglanmis, ancak kum
zerreleri icin (R? = 0.31) tahmin basarisi diisiik olmustur. Tesviye hatlarina uygun
siirim ve seritsel ekim de toprak kaybi modeline dahil edilmis, giivenilir toprak kaybi
(R= 0.51-0.78), kil (R°= 0.54-0.75) ve silt (R* = 0.57-0.68) tahminlerini
saglamiglardir. Gelistirilen model kolay kullanim ve sadeligi nedeniyle tavsiye

edilmistir.

12



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arastirma Yeri

Calisma Ugrak Havzasi igerisinde yer alan Tekneli koyll arazisinde yiiriitiilmiistiir.
Tekneli Koyii, Tokat — Sivas karayolu tlizerinde yer almakta olup Tokat il merkezine 16

km mesafededir.

Calisma yerinin striiktiir tipi, derecesi Orta-Orta-Graniilerdir. Arazinin yiikseltisi, zirve
egimde 1140 m, dis biikey egimde 1135 m, dogrusal 1125 m, i¢ biikey 1115 m ve
parmak egimde 1110 m’dir.

Ugrak Havzasi arazisi, havzadan ge¢en Hakan Deresinin tasidigi aliivyonlarla olusmus
taban arazi, havzay1 dort taraftan kusatmis daglarin olusturdugu dik egimli arazi ve dik
egimli ve taban arazi arasinda yer alan etek arazi olarak {i¢ fizyografik iiniteden
olugsmustur. Havzada, ii¢ fizyografik iinitede, seri kategorisinde ayirt edilen Tekneli,
Semertas, Tavsandere ve Ugrak serileri Entisol, Acikiraz Serisi ise Inceptisol ordosunda

smiflandirilmistir (Oguz ve ark., 2005).

Arastirma Tekneli Serisi topraklar tizerinde yliriitiilmustiir. Bu seri topraklar: % 10 — 12
egimli, kirectas1 tizerinde olusmus A ve C horizonlu, sig topraklardir. Munsell Renk
Skalasi’na gore belirlenen toprak rengi, profil boyunca donuk sarimsikahverenginden
parlak kahverengimsi griye kadar degigsmektedir. Kire¢ profilde derinlere gidildikce
artmaktadir. Baskin katyon Ca ve Mg olup pH 7.70 — 7.86 arasinda degismektedir.
KDK 29.63 — 34.99 cmolkg™ arasindadir. Kil miktar1 derine inildik¢e azalmaktadir.
Tekstiir A ve C horizonlarinda killitindir (Oguz ve ark., 2005).

Ugrak Havzasinda yar1 kurak iklim kosullari hakim olup yazlar1 sicak ve kurak, kislar
ise soguk ve yagislidir. Ortalama yillik yagis 492.1 mm, ortalama sicaklik 8.1 C°, en
yiiksek kar derinligi 86 cm olup karla ortiilii giin sayis1 en fazla 124 giindiir (Oguz ve
Balgin, 2004). Tokat bolgesi iklim verileri dikkate alindiginda calisma bolgesi nem

rejimi ustic, toprak sicaklik rejimi ise mesic’ t

13



3.2. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analizi

Arastirma kompleks egimli bir arazide yiiriitiilmiistiir ve egim uzunlugu yaklasik 300 m

civarindadir. Se¢ilmis olan kompleks egimin sematik goriiniimii Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Aragtirmanin yiiriitiildiigi kompleks egimden goriiniim

Calisma havzasi igerisinde secilen kompleks egim, zirve, dis biikey, dogrusal egim, i¢
biikey egim ve parmak egim olmak iizere 5 kisimda arastirilmistir. Her bir egim
boliimiinden beger adet olacak sekilde toplam 25 adet yiizey toprak 6rnegi alinmistir.
Toprak 6rneklemesi egim dogrultu hattindan olmak iizere 0-20 cm toprak derinliginden
bozulmus toprak 6rnegi olarak alinmistir.

Zirve
Egm

Sekil 3.2. Secilen kompleks egimin bdliimleri
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Her toprak orneklerinde K faktoriinii tanimlamak amaciyla organik madde, tekstiir, cok
ince kum, hidrolik iletkenlik ve striikktiir tipi ve biyiikligli belirlenmistir. Toprak

Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan analiz ve yontemler asagida verilmistir.

Organik Madde (%) Modifiye Walkley - Black metoduna gore (Tiiziiner, 1990).

Tekstiir (%): Bouyoucous Hidrometre yontemine gore (Tiiziiner, 1990).

Cok Ince Kum (%): Asmima duyarlilign belirlemek amaciyla, 1slak eleme ile
belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1951).

Hidrolik Iletkenlik: Toprak biinyesine bagli olarak SPAW programi ile hesapla tahmin
edilmistir (Saxton ve Rawls, 2006).

Striiktiir Tipi ve Biiyiiklagii: Striiktiir tipi ve boyutu arazide goézlem ve el ile kontrol
suretiyle belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1951).

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

Olciilmesi ile belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).

Agregat stabilitesi (%): Islak eleme aletinde su ve kalgon ile dispers edilmis 4 g toprak
orneginde elek tlizerinde kalan kalgon ile muamele edilen 6rnek agirliginin kalgon ve su

ile muamele edilmis 6rnek agirhigina oranlanmasi suretiyle belirlenmistir (Tiziiner,

1990).

3.3. Topraklarin Asimmma Duyarhliklarinin Belirlenmesi

Topraklarin aginima duyarliligi (K faktorii), her bir noktasal toprak 6rnegi ig¢in yapilmis
olan laboratuvar analizine dayali olarak asagidaki ampirik esitlikten yararlanilarak
belirlenmistir (Wischmeier ve Smith, 1978).

100xK =((2.17x10)x(M1.14)x(12-a)+3.25%(b - 2)+2.5%(c - 3))x0.1317 (1)
Esitlikte;
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K: Toprak asimnim faktord,

M: Zerre irilik parametresi

a: Organik madde igerigi, %

b: Striiktiir tipi kodu

c: Su gecirgenligi kodu

Esitlikte yer alan zerre irilik (M) parametresi asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir.
M = (Cok ince kum + Silt) (100 - Kil) @)

3.4. istatistiki Analiz Metodlari

Karigik egimi olusturan egimin 5 farkli bolimi (konu) ve bu egim bdliimlerinden
alinmig 5 adet toprak orneklerine (tekerriir) ait asinima duyarlilik degerleri ve asinima
duyarlilig1 hesaplamaya yarayan toprak 6zellikleri normal dagilim gosterenler t testi ile,
normal dagilim gOstermeyenler nonparametrik Mann Whitney U testi ile
karsilagtirilmistir. Kompleks egimin farkli boliimleri igin belirlenen toprak 6zellikleri ve
asinima duyarlilik degerlerine ait verilerin tanimlayici istatistik degerleri belirlenmistir
(SPSS, 2018).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Toprak Ozellikleri

Arastirmada Ugrak su toplama havzasinda yer alan zirve, dis biikey, dogrusal egim, i¢
biikey egim ve parmak egime sahip secilmis kompleks egimin her farkli boliimiinden
beser adet olmak {izere toplam 25 adet toprak orneklerinin kum, kil, silt, organik madde,
kireg, agregat stabilitesi ve ¢cok ince kum degerleri belirlenmistir.

Zirve egimde yer alan topraklarin kum igerigi % 25.42-29.8 arasinda, Kil icerigi %
54.88-59.26, silt igerigi % 13.13-17.52, organik madde miktar1 % 2.27-3.06, kireg
icerigi % 1.6-3.0, agregat stabilitesi % 84.97-89.44, ¢ok ince kum igerigi % 2.1-2.8
arasinda degismistir (Cizelge 4.1).

Zirve egim topraklan killi biinyeye sahip, organik madde icerigi yliksek, kire¢ igerigi
az, stabil agregatlar1 oldukga yeterli bulunmustur. Toprak 6zellikleri dikkate alindiginda
egimin bu bolimiinde yer alan topraklar erozyona dayanikli iyi bir striiktiir gelistirme

yetenegine sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Zirve egim boliimiine ait toprak 6zellikleri

Tekerriir | Kum | Kil Silt | Tekstiir | Organik Kire¢ | Agregat | Cok

(%) | (%) | (%) | Smifi Madde(%) | (%) | Stabilitesi | ince

(%) Kum(%o)

1 2761 (5488|1751 |C 3.03 3.0 86.61 2.8
2 29.8 | 57.06 | 13.14 | C 2.90 2.8 84.97 2.5
3 25.42 | 57.06 | 1752 | C 3.06 1.6 88.82 2.1
4 25.42 | 57.06 | 17.52 | C 2.56 2.0 88.43 2.4
5 27.61 | 59.26 | 13.13 | C 2.27 2.0 89.44 2.2

Dis biikey egime ait toprak o6zellikleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. Egimin bu bdliimiinde
yer alan topraklarin kum icerigi % 32.0-36.36, kil % 46.13-51.60, silt % 15.32-19.68,
organik madde % 2.95-3.81, kire¢ % 1.2-4.0, agregat stabilitesi % 83.60-88.39 ve ¢ok

ince kum igerigi % 2.1-2.8 araliginda degisim gostermistir.
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Egimin dis blikey kisminda yer alan topraklar tekstiirel 6zellikler bakimindan daha fazla
kum ve daha az kil icerigi gostermislerdir. Dis biikey egimin silt igerigi zirve egim
topraklarma gore bazi 6rnekleme noktalarinda fazla, baz1 6rnekleme noktalarinda ise
daha az olmustur. Kumlu killi tin biinyeye sahip dis biikey egimin tekstiirel
ozelliklerinin, egimin diiz ve diize yakin oldugu zirve egimin killi tekstiir binyesi ile
karsilastirildiginda, olusan yilizey akisla bir miktar ince materyalin egimin asagi
boliimlerine tagindig distiniilmektedir. Dis blikey egimler fizyografyalar1 geregi olusan
yiizey akisi biriktirme veya yavaslatma yetenegine sahip degillerdir. Nitekim yagislara
bagl olarak olusan ylizey akis, askida sedimenti zirve egimden tasimaya baslar ve
parmak egim bolgesinden araziyi terk ederek egim sonunda olusan kuru akisli derelere

tasir.

Dis biikey egimin organik madde igerigi orta-yliksek, kireg icerigi az, stabil agregatlari
olduke¢a yeterli bulunmustur. Topraklarin ¢ok ince kum igerigi zirve egim topraklarina
gbre dnemsiz sayilabilecek bir miktarda artmistir. Egimin bu bdliimii organik madde, kil
icerigi ve stabil agregatlar1 dikkate alindiginda su erozyonuna kars1 direngli

bulunmustur.

Cizelge 4.2. D1s biikey egim boliimiine ait toprak 6zellikleri

Tekerriir | Kum | Kil Silt | Tekstiir | Organik | Kire¢ | Agregat | Cok
(%) | (%) | (%) | Smifi Madde | (%) | Stabilitesi | ince
(%) (%) Kum(%b)
1 320 |51.60|16.4 |C 3.21 2.2 87.42 3.2
2 34.17 | 46.13 | 19.7 | C 3.46 2.2 88.39 3.2
3 32.0 |48.32]1968|C 3.51 3.6 87.96 2.5
4 32.0 |48.32|19.68|C 3.81 1.2 85.44 3.2
5 36.36 | 48.32 11532 | C 2.95 4.0 83.60 3.3

Calismada ele alinan dogal egim dogrultusunun, dogrusal egim boliimiine ait toprak
ozellikleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Arastirma egiminin bu boliimiinde, kum % 29.8-
51.68, kil % 30.80-54.88, silt % 10.94-21.9, organik madde % 2.37-3.57, kire¢ % 0.8-
3.0, agregat stabilitesi % 83.43-86.40 ve ¢ok ince kum % 2.5-5.3 araliginda degismistir.
Dogrusal egim boliimiinde topragin tekstiirel fraksiyonlar1 oldukca degisken olmustur.

Homojen egim gdsteren bu egim boliimiinde olusan yiizey akislar ve asinma ve birikme
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olaylarinin dinamik bir karakter gostermesi bu sonuca yol agmis olabilir. Siddetli erosiv
ve yiiksek miktarda yagislar veya tersi durumunda tarla i¢i toprak tagimiminm etkilemis
ve sonugta bir taraftan asinma ve diger taraftan birikme siireglerinin bir arada devam
etmis olmasi tekstiirel heterojenlige yol agmis olma ihtimali s6z konusudur. Egimin bu
boliimiinde topraklarin organik madde kapsami bir 6rnekleme noktasi hari¢ tutulacak
olursa yliksek bulunmustur. Agregat stabilite degerlerinin % 83.60’1n {izerinde olusu,
egimin bu boliimiiniin de erozyonun yikici etkilerine karsin etkili bir direng gosterme

potansiyelinde oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.3. Dogrusal egim boliimiine ait toprak 6zellikleri

Tekerriir | Kum | Kil Silt | Tekstiir | Organik Kire¢ | Agregat | Cok

(%) | (%) | (%) | Smifi Madde(%) | (%) | Stabilitesi | ince

(%) Kum(%0)

1 29.8 | 5488|1532 |C 3.08 2.2 85.87 25
2 51.68 | 37.38 | 10.94 | SL 3.57 3.0 83.43 5.2
3 495 |32.99 | 1751 | SCL 2.37 2.4 86.40 5.0
4 38.55 4394|1751 | C 3.03 0.8 84.23 3.7
5 47.3 [30.80|21.9 |SCL 3.22 2.0 85.84 5.3

I¢ biikey egim boliimiinde kum igerigi % 34.17-51.68, kil % 30.80-48.32, silt % 13.12-
21.87, organik madde % 2.33-3.45, kire¢ % 1.2-4.0, agregat stabilitesi % 82.36-89.58

ve ¢ok ince kum % 3.0-4.6 arasinda olmustur (Cizelge 4.4).

Karigik egimlerin i¢biikey segmentlerinde en fazla birikme olaylarinin meydana gelmesi
beklenir. Bu ¢alismada ele alinan karisik egimin i¢ blikey kisminda gerek tekstiirel ve
gerekse organik madde, kireg ve agregat stabilite degerlerinde egimin iist segmentlerine
gore dikkati ceker bir farklilik goriilmemistir. Ozellikle i¢ biikey egimin {ist kismim
olusturan dogrusal egim toprak Ozellikleriyle oldukca benzer toprak ozellikleri
gostermistir. Bu egim boliimiiniin organik madde kapsami “orta” olmus ancak bir
noktada “yiiksek” organik madde icerigi belirlenmistir. i¢cbiikey egimde dikkati ceker
bir birikme islemi olmayis1 aragtirmaya konu karigik egimin yiiksek erozyona direnci ve
bagl olarak hizlandirilmis erozyon siiregleri yerine jeolojik erozyon siireglerinin hakim

oldugu kanisini olusturmustur.
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Cizelge 4.4. i¢ biikey egim boliimiine ait toprak dzellikleri

Tekerriir | Kum | Kil Silt | Tekstiir | Organik Kirec | Agregat | Cok

(%) | (%) | (%) | Smfi Madde(%) | (%) | Stabilitesi | ince

(%) Kum(%o)

1 34.17 | 4832|1751 | C 2.33 1.6 82.36 3.2
2 4294 | 4394|1312 |C 2.80 4.0 84.76 4.3
3 51.68 | 30.80 | 17.52 | SCL 3.58 1.2 88.32 4.6
4 36.36 | 46.13 | 1751 | C 241 2.0 88.85 3.0
5 4294 | 3519 | 21.87 | CL 3.45 1.8 89.58 4.4

Parmak egime ait toprak ozellikleri Cizelge 4.5 te verilmistir. Arastirma egiminin
parmak egim bolimiinde kum igerigi % 21.05-53.88, kil igerigi % 30.80-61.45, silt
icerigi % 15.32-26.27, organik madde igerigi % 3.16-4.34, kire¢ miktar1 % 2.6-16.0,
agregat stabilitesi % 82.46-91.10 ve ¢ok ince kum igerigi % 2.2-5.5 arahiginda
degismistir.

Parmak egimde yer alan topraklarin tekstiirel degisimleri oldukca fazla olmustur. Farkli
yagis kosullarinin etkisiyle egim dogrultusunda toprak ve sediment tasinimi oldukca
degisken olmustur. Bununla birlikte gerek toprak derinliginde artis, gerek daha iyi nem
kosullar1 ve gerekse yiizey akis sularinin egimin yukar1 kesimlerinde tutulma ihtimali
egimin bu boliimiinde organik madde igeriginin daha fazla olmasma yol a¢mustir.
Organik madde miktar1 daha fazla ve dikkati ¢ekecek kadar kire¢ birikimi goriilmiistiir.
Parmak egim disinda egimin diger segmentlerinde kireg igerigi arasindaki degiskenlik
cok az olmus ve kireg¢ icerikleri "Az" grubunda yer almistir. Parmak egimde ise kireg
igerikleri "Az" ve "Orta" gruptadir. Parmak egimdeki kire¢ icerigindeki bu degiskenlik
yagislara bagli olarak, kirecin yukari egimlerden yikanarak parmak egimde farkli

mesafelerde, farkli miktarlarda birikmesinden kaynaklanmuistir.

20



Cizelge 4.5. Parmak egim boliimiine ait toprak 6zellikleri

Tekerriir | Kum | Kil Silt | Tekstiir | Organik | Kire¢ | Agregat | Cok
(%) | (%) | (%) Smifi | Madde(%) | (%) | Stabilitesi | Ince
(%) Kum(%o)

1 3855 | 46.12 | 1533 | C 3.78 2.6 87.69 31
2 53.88 | 30.80 | 15.32 | SCL 4.34 6.4 91.10 55
3 3417 | 4832|1751 C 3.17 150 | 82.46 3.9
4 40.74 | 32.99 | 2627 | CL 3.67 160 | 90.26 4.8
5 21.05 | 61.45 | 175 | CL 3.16 112 | 83.92 2.2

4.1.1. Asimmma duyarhhk (K Faktorii) degerinin hesaplanmasi

Arastirmamizda materyal olarak secilmis olan karigik egimin farkli boliimlerine ait
asinima duyarlilik degerleri belirlenmistir. Bu amagcla her toprak 6rneginin tekstiir, cok
ince kum, organik madde, striiktiir sinifi ve gecirgenlik sinifi arazi ve laboratuvar
calismalari ile belirlenmis ve Cizelge 4.6-4.10’da verilmistir. Bu amagla Esitlik 1’ de

verilen denklem kullanilmustir.

Zirve egim topraklarini temsil etmek {izere egimin bu béliimiinden alinmis 5 adet toprak
orneklerine ait K Faktor degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Egimin bu bdlimiinde K
Faktdr degerleri 0.05 ile 0.09 t h ha MJ™' mm™ ha™' arasinda degismistir. Egimin bu
boliimiinde yer alan topraklara ait toprak Orneklerinin tamami az aginabilir topraklar

olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.6. Zirve egim topraklarmin aginima duyarlilik 6zellikleri

Tekerriir | Kum | Kil Silt Organik Coklince | Striiktir | Permeabilite | K Erodibilite
(%) (%) (%) Madde(%0) Kum(%) | Simfi Sinifi cm/h Faktorii | Derecesi

1 2761 | 54.88 | 17.51 | 3.03 28 3 6.30 0.05 Az asinabilir
Topraklar

2 29.80 | 57.06 | 13.14 | 2.90 25 3 2.20 0.07 Az agmabilir
topraklar

3 2542 | 57.06 | 17.52 | 3.06 2.1 3 4.90 0.09 Az agmabilir
topraklar

4 2542 | 57.06 | 17.52 | 2.56 24 3 4.60 0.08 Az agmabilir
topraklar

5 2761 | 59.26 | 13.13 | 2.27 2.2 3 1.90 0.09 Az agmabilir
topraklar
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Di1s biikey egim boliimiinii temsil etmek iizere alinan 5 adet toprak orneklerine ait K

Faktor degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Dis biikkey egim boliimiinde K Faktor

degerleri 0.04 ile 0.08 th ha MJ™' mm™" ha™! arasinda degismistir.

Egimin bu boliimiinde toprak érneklerinin bir tanesi ¢ok az aginabilir, diger 4 tanesi az

asinabilir topraklardir.

Cizelge 4.7. Di1s biikey egim topraklarinin asinima duyarlilik 6zellikleri

Tekerriir | Kum | Kil Silt Organik Cok ince | Striiktiir Permeabilite K Erodibilite
(%) (%) (%) Madde(%0) Kum(%) | Simfi Sinifi cm/h Faktorii | Derecesi

1 32.00 | 51.60 | 16.40 | 3.21 3.2 3 5.20 0.08 Az agmabilir
topraklar

2 34.17 | 46.13 | 19.70 | 3.46 3.2 3 12.90 0.04 Cok az
aginabilir
topraklar

3 32.00 | 48.32 | 19.68 | 3.51 2.5 3 11.30 0.06 Az asinabilir
topraklar

4 32.00 | 48.32 | 19.68 | 3.81 3.2 3 12.00 0.06 Az agmabilir
topraklar

5 36.36 | 48.32 | 1532 | 2.95 33 3 7.30 0.06 Az agmabilir
topraklar

Dogrusal egim boliimiinden alinan toprak 6rneklerinin K Faktor degerleri 0.03 ile 0.08

t h ha MJ"' mm™ ha' arasinda degismistir. Toprak 6rneklerinin bir tanesi ¢ok az

asinabilir, diger 4 tanesi ise az asinabilir topraklardir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Dogrusal egim topraklarinin aginima duyarlilik 6zellikleri

Tekerriir

Kum
(%)

Kil
(%)

Silt
(%)

Organik
Madde(%)

Cok ince
Kum(%b)

Striiktiir
Simifi

Permeabilite
Sinifi cm/h

K
Faktorii

Erodibilite
Derecesi

1

29.80

54.88

15.32

3.08

2.5

3

3.50

0.07

Az
asimabilir
topraklar

51.68

37.38

10.94

3.57

52

25.90

0.03

Cok

az
asiabilir
topraklar

49.50

32.99

17.51

2.37

41.10

0.07

Az
asiabilir
topraklar

38.55

43.94

17.51

3.03

3.7

12.10

0.07

Az
asiabilir
topraklar

47.30

30.80

21.90

3.22

53

63.40

0.08

Az
asimabilir
topraklar
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Icbiikey egim boliimii toprak drneklerinin K Faktdr degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.
Egimin bu béliimiinde K Faktor degerleri 0.06 ile 0.07 t h ha MJ™ mm ™' ha ' arasinda
oldukca yeknesak degismistir. Egimin bu boliimiinde yer alan topraklara ait toprak

orneklerinin tamami az asinabilir topraklar olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.9. I¢ biikey egim topraklarinin asimima duyarlilik 6zellikleri

Kum
(%)

Tekerriir

Kil
(%)

Silt
(%0)

Organik
Madde(%0)

Cok Ince
Kum(%o)

Striiktiir
Sinifi

Permeabilite
Simifi cm/h

K
Faktorii

Erodibilite
Derecesi

1 34.17

48.32

1751

2.33

3.2

3

7.40

0.07

Az
asabilir
topraklar

2 42.94

43.94

13.12

2.80

43

9.40

0.06

Az
asiabilir
topraklar

3 51.68

30.80

17.52

3.58

4.6

64.10

0.06

Az
asiabilir
topraklar

4 36.36

46.13

17.51

241

9.20

0.07

Az
asiabilir
topraklar

5 42.94

35.19

21.87

3.45

44

42.60

0.07

Az
asiabilir
topraklar

Parmak egim topraklarini temsil etmek iizere egimin bu bdliimiinden alinmis 5 adet
toprak Orneklerine ait K Faktor degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Egimin bu
béliimiinde K Faktor degerleri 0.02 ile 0.09 t h ha MJ™ mm™ ha™' arasinda degismistir.
Ug adet toprak drnegi ¢ok az asinabilir ve iki adet toprak 6rnegi az asinabilir topraklar

olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.10. Parmak egim topraklarinin aginima duyarlilik 6zellikleri
Tekerriir | Kum | Kil Silt Organik Cokince | Striiktiir Permeabilite K Erodibilite
(%) (%) (%) Madde(%0) Kum(%) Sinifi Sinifi cm/h Faktorii | Derecesi
1 3855 | 46.12 | 15.33 | 3.78 31 3 9.60 0.05 Az
asiabilir
topraklar
2 53.88 | 30.80 | 15.32 | 4.34 55 3 68.70 0.05 Cok
az
asiabilir
topraklar
3 34.17 | 48.32 1751 | 3.17 3.9 3 16.30 0.04 Cok
az
asimabilir
topraklar
4 40.74 | 32.99 | 26.27 | 3.67 4.8 3 59.60 0.09 Az
asimabilir
topraklar
5 21.05 | 6145 | 1750 | 3.16 22 3 68.10 0.02 Cok
az
asinabilir
topraklar
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Arastirma egimi topraklarinin tamami asinima duyarliliklart oldukga diistiktiir.
Boylelikle egim dogrultusunda hareket eden yiizey akis sularinin hem asindirma ve hem
de biriktirme potansiyelleri diisiiktiir. Nitekim egim dogrultusunu olusturan her egim alt
boliimii topraklarinin ele alinan o6zellikleri genel olarak birbirine yakin degisimler

gostermistir.

4.2. Tamimlayici Istatistik Sonuclar

Arastirma yerindeki zirve egim, dis bilikey, dogrusal, i¢ bilikey ve parmak egimden
alinan toprak oOrneklerine ait toprak ozelliklerinin minimum, maksimum, ortalama,
standart sapma, varyans, degisim katsayisi, basiklik ve ¢arpiklik gibi bazi tanimlayici
istatistik degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Istatistiki analizler sonucunda kum miktar1 ortalama degeri en ¢ok dogrusal egimde (%
43.36) ve en az zirve egimde (% 27.17), kil miktar1 ortalama degeri en yiiksek zirve
egimde (% 57.06) ve en diisiik dogrusal egimde (% 39.99) goriilmiistiir. Silt ortalama
degeri en ¢ok parmak egim (% 18.38) ve dis biikey egimde (% 18.15) olup yaklasik
olarak birbirine esittir. Kireg¢ ortalamasi en diisiikk dogrusal egimde (% 2.08) goriiliir
iken, parmak egimde (% 10.24) en yiiksektir. Agregat stabilitesi ortalama degeri zirve
egimi (% 87.65) ve parmak egiminde (% 87.08) yaklasik olarak aynidir. Asinim
duyarliligi K faktorii en ¢ok zirve egimde (0.07) goriliir iken en diisiik parmak egimde
(0.05) goriilmiistiir (Cizelge 4.11).

Toprak ozelliklerindeki degiskenlik % varyasyon katsayisina gore ii¢ gruba ayrilmistir.
Yiizde varyasyon katsayisi 15°den kiiciik olanlar diisiik derecede degisken, 16 ile 35
arasi olanlar orta derecede degisken ve 36’dan biiyiik olanlar yliksek derecede degisken
olarak smiflandirilmistir (Upchurch ve ark., 1988; Wilding ve ark., 1994; Mulla ve Mc
Bratney, 2000). Buna gore zirve egimde; kum, kil, silt, organik madde, agregat
stabilitesi, ¢ok ince kum diisiik degisim 6zelligi gosterir iken kireg (26.02) ve K faktorii
(22.01) orta derecede degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.11).
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Dis biikey egimde kireg (43.32) yiiksek derecede degiskenlik gosterir iken, K faktorii
(23.56) orta derecede degiskenlik gosterir ve diger toprak ozellikleri diisiik derecede
degiskenlige sahip olmustur (Cizelge 4.11).

Dogrusal egimde organik madde (14.30) ve agregat stabilitesi (1.45) diisiik degisken,
kire¢ (38.82) yiiksek degiskenlik gOstermis, diger toprak Ozellikleri orta derecede
degisken olmustur (Cizelge 4.11).

I¢ biikey egimde kire¢ (51.49) yiiksek degisken, agregat stabilitesi (3.55) ve K faktorii
(8.30) ise diisiik degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.11).

Parmak egim toprak 6zelliginde organik madde (13.52) ve agregat stabilitesi (4.37)
diisiik degiskenlige sahip iken, kire¢ (55.64) ve K faktorii (51) yiiksek degiskenlik
gostermistir (Cizelge 4.11).

Basiklik degeri dagilimin normal dagilima gore basikligini gosterir. Negatif basiklik
degerleri normal dagilima goére daha basik, pozitif basiklik degerleri ise normal
dagilima gore daha sivri veya yliksek dagilimi gosterir. Normal dagilimda ise basiklik
degeri sifira esittir (Turanlh ve Giirig, 2000). Zirve egimdeki toprak 6zellikleri kum, silt,
organik madde, kire¢, agregat stabilitesi ve ¢ok ince kum negatif basiklik degeri
gostermistir. En yliksek negatif basiklik degeri silt (-3.33), en diisiik ¢ok ince kum (-
0.13)’dur. Diger toprak 6zellikleri pozitif basiklik degeri gostermistir. En yiiksek pozitif
basiklik degeri kil (2.00), en diisiik K faktoriidiir (0.53) (Cizelge 4.11).

Dis biikey egimde silt, organik madde, kireg, agregat stabilitesi negatif basiklik degeri
gostermistir. En yiiksek negatif basiklik degeri silt (-2.49), en diislik organik madde (-
0.15)’dir. Diger toprak 6zellikleri pozitif basiklik degerine sahip olup en yiiksek pozitif
basiklik degeri ¢cok ince kum (4.67), en diisiikk kum (0.34)’dur (Cizelge 4.11).

Dogrusal egimde kum, agregat stabilitesi ve ¢cok ince kum negatif basiklik degerine

sahiptir. En yiiksek negatif basiklik degeri agregat stabilitesi (-1.84) en diisiik negatif
basiklik degeri ¢ok ince kum (-0.38)’dur. Diger toprak ozellikleri pozitif basiklik
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degerine sahiptir. En yiliksek pozitif basiklik degeri K faktorii (4.16), en diisiik pozitif
basiklik degerini kil (0.26) gostermistir (Cizelge 4.11).

I¢ biikey egimde kum, Kil, organik madde, agregat stabilitesi, ¢ok ince kum ve K
faktorii negatif basiklik degerlerine sahip olup en yiliksek negatif basiklik degeri K
faktori (-3.33), en diisiik negatif basiklik degeri kum (-0.01) igeriklerinde goriilmiistiir.
Diger toprak ozellikleri pozitif basiklik degeri olup en yiiksek pozitif basiklik degeri
kireg (3.69), en disiik silt (2.00) igeriklerinde olmustur (Cizelge 4.11).

Parmak egiminde kil, organik madde, kireg, agregat stabilitesi, cok ince kum negatif
basiklik degerine sahiptir. En yiiksek negatif basiklik degeri agregat stabilitesi (-2.52),
en diisiik negatif basiklik degeri organik madde (-0.36) igeriklerinde olmustur. Diger
toprak ozellikleri pozitif basiklik degerine sahiptir. En yiiksek pozitif basiklik degeri silt
(3.88), en diisiik pozitif basiklik degeri kum (1.23) igeriklerinde gorilmiistiir (Cizelge
4.11).

Carpiklik degeri dagilimlarin simetrisini gosterir. Pozitif carpiklik degeri dagilimin
saga, negatif ¢arpiklik degeri ise sola yatik oldugunu gosterir. Simetrik dagilimda ise
carpiklik degeri sifira esittir (Turanl ve Giirig, 2000). Zirve egimde silt, organik madde,
agregat stabilitesi, K faktorii negatif carpiklik degerlerine sahip, en yiiksek negatif
carpiklik degeri K faktorii (-1.08), en diisiik negatif carpiklik degeri silt (-0.60)
orneklerinde goriilmiistiir. Diger 6zellikler pozitif ¢arpiklik degerine sahiptir. En yiiksek
pozitif ¢arpiklik degeri ¢ok ince kum (0.60) ve en diisiik pozitif ¢arpiklik degeri Kil
(0.01) orneklerinde olmustur (Cizelge 4.11).

D1s biikey egimde silt, organik madde, agregat stabilitesi, ¢ok ince kum negatif
carpiklik degerlerine sahip, en yiiksek negatif carpiklik degeri ¢ok ince kum (-2.13), en
diisiik negatif ¢arpiklik degeri organik madde (-0.15) dir. Diger ozellikleri pozitif
carpiklik degerine sahip olup, en yiiksek pozitif carpiklik degeri kum (1.26), en diisiik
pozitif ¢arpiklik degeri kire¢ (0.06) 6rneklerinde olmustur. K faktorii carpiklik degeri
sifira esittir (Cizelge 4.11).
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Dogrusal egimde kum, silt, organik madde, kireg, agregat stabilitesi, cok ince kum ve K
faktorii negatif ¢arpiklik degerlerine sahiptir. En yliksek negatif ¢arpiklik degeri K
faktort (-1.94), en diisiik negatif garpiklik degeri silt (-0.26) igeriklerinde olmustur. Kil
ise (1.0) pozitif garpiklik degerine sahiptir (Cizelge 4.11).

I¢ biikey egimde kil, silt, agregat stabilitesi, cok ince kum ve K faktdrii negatif ¢arpiklik
degerlerine sahiptir. En yiiksek negatif ¢arpiklik degeri agregat stabilitesi (-0.84), en
diistik silt (-0.01) igeriklerinde olmustur. En yiiksek pozitif ¢carpiklik degeri kireg (1.82),
en disik pozitif ¢arpiklik degeri organik madde (0.26) igeriklerinde belirlenmistir
(Cizelge 4.11).

Parmak egimde kum, kireg, agregat stabilitesi, ¢ok ince kum negatif carpiklik
degerlerine sahip olup en yiiksek negatif carpiklik degeri kireg (-0.45), en diisiikk negatif
carpiklik degeri kum (-0.09) igeriklerinde olmustur. Diger 6zellikler pozitif ¢arpiklik
degerine sahiptir. En yiiksek pozitif c¢arpiklik degeri silt (1.92), en diisiik pozitif
carpiklik degeri kil (0.40) igeriklerinde olmustur (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Arastirma yeri bazi toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistik degerleri

Egim Tanimlayici Istatistikler

Boliimii | Toprak | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart | Varyans | Degisim | Basikhk | Carpiklik
Ozelligi Sapma Katsayist

Zirve Kum,% 25.42 29.80 27.17 1.83 3,35 6.74 -0.61 0.51
Kil,% 54.88 59.26 57.06 1.54 2,39 271 2.00 0.01
Silt, % 13.13 17.52 15.76 2.39 5,76 15.22 -3.33 -0.60
O0.M,% 2.27 3.06 2.76 0.34 0,11 12,30 -1.05 -0.86
Kireg,% 1.60 3.00 2.28 0.59 0,35 26.02 -2.27 0.31
AS., % 84.97 89.44 87.65 1.83 3,36 2.09 -0.75 -0.86
CIK.% 2.10 2.80 2.40 0.27 0,07 11.41 -0.13 0.60
K 0.05 0.09 0.07 0.01 0,00 22.01 0.53 -1.08
Faktor

Dis Kum,% 32.00 36.36 33.30 1.94 3,79 5.85 0.34 1.26

Biikey Kil, % 46.13 51.60 48.53 1.95 3,82 4.03 2.36 0.81
Silt,% 15.32 19.70 18.15 2.13 4,53 11.73 -2.49 -0.75
O0.M,% 2.95 3.81 3.38 0.32 0,10 9.58 -0.15 -0.15
Kireg,% 1.20 4.00 2.64 1.14 1,30 43.32 -1.68 0.06
AS., % 83.60 88.39 86.56 2.00 4,01 231 -0.70 -0.92
C.ILK% 2.50 3.30 3.08 0.32 0,10 10.62 4.67 -2.13
K 0.04 0.08 0.06 0.01 0,00 23.56 2.00 0.00
Faktor

Dogrusal | Kum,% 29.80 51.68 43.36 9.07 82,36 20.92 -0.47 -0.97
Kil,% 30.80 54.88 39.99 9.71 94,39 24.29 0.26 1.00
Silt,% 10.94 21.90 16.63 3.98 15,85 23.93 1.07 -0.26
O0.M,% 2.37 3.57 3.05 0.43 0,19 14.30 1.98 -0.89
Kireg,% 0.80 3.00 2.08 0.80 0,65 38.82 2.03 -1.01
AS., % 83.43 86.40 85.15 1.26 1,59 1.48 -1.84 -0.68
CIK.% 2.50 5.30 4.34 1.21 1,47 27.96 -0.38 -1.09
K 0.03 0.08 0.06 0.01 0,00 30.45 4.16 -1.94
Faktor

I¢ Biikey | Kum,% 34.17 51.68 41.61 6.85 46,96 16.46 -0.01 0.60
Kil,% 30.80 48.32 40.87 7.52 56,56 18.39 -2.03 -0.60
Silt, % 13.12 21.87 17.50 3.09 9,57 17.67 2.00 -0.01
O0.M,% 2.33 3.58 291 0.57 0,33 19.85 -2.86 0.26
Kireg,% 1.20 4.00 212 1.09 1,19 51.49 3.69 1.82
AS., % 82.36 89.58 86.77 3.08 9,52 3.55 -1.35 -0.84
C.IK,% 3.00 4.60 3.90 0.74 0,55 19.01 -2.94 -0.55
K 0.06 0.07 0.06 0.00 0,00 8.30 -3.33 -0.60
Faktor

Parmak | Kum,% 21.05 53.88 37.67 11.84 140,35 31.44 1.23 -0.09
Kil, % 30.80 61.45 43.93 12.48 155,77 28.40 -0.86 0.40
Silt,% 15.32 26.27 18.38 4.54 20,61 24.69 3.88 1.92
O0.M,% 3.16 4.34 3.62 0.49 0,24 13.52 -0.36 0.62
Kireg,% 2.60 16.00 10.24 5.69 32,46 55.64 -1.78 -0.45
AS., % 82.46 91.10 87.08 3.80 14,49 4.37 -2.52 -0.25
CIK.% 2.20 5.50 3.90 1.31 1,72 33.67 -1.29 -0.11
K 0.02 0.09 0.05 0.02 0,00 51 2.00 0.90
Faktor
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Ugrak havzasinda yer alan karigik egimin farkli segmentlerine ait toprak ozellikleri
Cizelge 4.12°de karsilastirllmistir. Egimin farkli boliimlerinin kum igerikleri zirve, dis
bilikey, i¢ biikey ve parmak egimde ayni grupta yer almistir. Dogrusal e§imin kum
icerigi ise egimin diger bolimlerinden istatistiksel olarak o©nemli farkliliklar
gostermistir. Dogrusal egim ylizey akis sularinin gdllenmesine ve birikmesine engel
olan yapisi nedeniyle kum igeriginin en fazla oldugu kil fraksiyonunun tasindigi béliim

olmustur.

Egimin zirve ve dig bilikey boliimlerinin kil fraksiyonlar1 arasindaki farklilik 6nemli
olmamistir. Dogrusal, i¢ biikey ve parmak egim kisimlarinin kil igerikleri egimin diger
boliimlerinden ayrilarak ayni grupta yer almistir. Zirve ve dis biikey egim kil icerikleri
en fazla olan egim boliimii olmustur.

Silt igerigi egimin her segmentinde ayni grupta yer alarak istatistiksel olarak 6nemli bir

degisim gostermemistir.

Egimin tiim bdliimlerinde organik madde kapsami istatistiksel olarak onemli bir

farklilik gostermemistir.

Egim dogrultusunda zirve, dis biikey, dogrusal ve i¢ biikey boliimlerdeki kireg igerikleri
degismemis parmak egimde iist boliimlerden yikanan kire¢ bu egim boliimiinde

birikerek kire¢ bakimindan bir zenginlesmeye yol agmustir.
Egim dogrultusu boyunca agregat stabilitesi degisimi oldukca az olarak gerceklesmistir.
Cok ince kum igerigi zirve egimde en az olmus ve egimin diger segmentlerinden

ayrilmistir.

Topraklarin agmima duyarliliklar1 egimin farkli segmentlerinde istatistiksel olarak

onemli bir degisim gostermemistir.

29



Cizelge 4.12. Egimin farkli boliimlerine ait toprak Ozelliklerinin istatistiksel olarak
karsilastirilmast

Egim Toprak Ozelligi
Bolimii Kum, | Kil, Silt, Organik | Kireg, | Agregat Cok | K
% % % Madde, | % Stabilitesi, | Ince | Faktor
% % Kum,
%
Zirve 27.17% | 57.06% | 15.77% | 2.76° 2.28% | 87.65% 2.40* | 0.07°

Dis Biikey | 33.31° | 48.54° | 18.15% | 3.39° 2.64° | 86.56% 3.08° |0.06%

Dogrusal | 43.36™ | 40.00° | 16.64° | 3.05* | 2.08° | 85.15° 4.34° |0.06%

i¢ Bikey | 41.62*° | 40.88" | 17.50% | 2.91° 2.12% | 86.77" 3.90° |0.07®

Parmak 37.68% | 43.94" | 18.38% | 3.62° 10.24° | 87.09"° 3.90° |0.05°
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, kompleks bir egimin farkli bolimlerinden alinan toprak numuneleriyle
organik madde, tekstiir, ¢ok ince kum, hidrolik iletkenlik, striiktiir tipi ve biiyiikligi

belirlenerek topragin asinima duyarliligini tahmin etmek amaglanmastir.

Aragtirma egiminin striiktiir tipi ve derecesinin Orta-Orta-Graniiler oldugu bulunmustur.
Organik madde igeriginin en yiiksek parmak egimde oldugu ve egimin diger

boliimlerinde de oldukca yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir

Tekstiirel ozelliklerine bakildiginda, dogrusal egimin kum igeriginin egimin diger
boliimlerine gore istatistiki olarak 6nemli farklilik bulunmustur. Dogrusal egim kum

iceriginin en fazla oldugu, kil fraksiyonunun tagindigi boliim olmustur.

Zirve ve dis biikey egimde Kil igeriginin diger egim boéliimlerine gore en yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Egimin her boliimiiniin Silt igeriginde istatistiki olarak 6nemli bir degisim

gbzlemlenmemis ve agregat stabilitesi degisimi olduk¢a az bulunmustur.

Kireg igerigi, egimin iist boliimlerinden yikanarak parmak egim bolimiinde birikmis,

kire¢ bakimindan oldukc¢a zengin bir hale gelmistir.

Cok ince kum igerigi zirve egimde en diisiik seviyede goriilmiistiir ve ¢ok ince kum
igeriginin zirve egim ile dogrusal egim arasinda anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir.
Oztas ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢calisma sonucunda, topraklarmn kil iceriginin dogrusal
egimde en diisiik seviyede oldugunu bildirmistir. Ancak zirve ve parmak egimi
pozisyonlarimin kil i¢eriginde anlamli bir fark bulunamamistir. Kum igerigi zirve egim
ve parmak egim pozisyonlarina gore dogrusal egimde en fazla gdriilmiistiir. Ornekleme
sirasindaki toprak nemi ve organik madde icerigi genel olarak parmak egimi
pozisyonlarinda, dogrusal egim ve zirve egime gére daha yiiksek bulunmustur. Oztas ve
ark. (2003), yaptiklar1 ¢alismada elde edilen sonuglar, arastirmada bulunan bulgular
destekler niteliktedir.
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Arastirma yerinin, yar1 kurak iklimde olmasi ve yagisin az olmasi nedeniyle bitkisel
iiretim potansiyeli diigiiktiir. Bu durum c¢alismaya konu olan kompleks e§ime su
erozyonuna ac¢ik bir nitelik kazandirmakla birlikte, toprak olus siireglerinin olumlu
katkistyla asinima duyarlili@i az olmustur. Karistk egimin farkli bdliimlerindeki
topraklarin aginima direngli bir yapisinin oldugu ve toprak hareketliliginin az oldugu
gorilmistiir. Calisma bulgularmma gore arastirmaya konu olan kompleks arazi

stirdiiriilebilir tarim arazisi niteligi gostermektedir.

32



6. KAYNAKLAR

Borrelli, P., Panagos, P., Ballabio, C., Lugato, E., Weynants, M. ve Montanarella, L.,
2016. Towards a pan-European assessment of land susceptibility to wind
erosion. Land Degradation & Development, 27(4), 1093-1105.

Brevik, E. C., 2009. Soil health and productivity. In: Verheye,W. (Ed.), Soils, Plant
Growth and Crop ProductionEncyclopedia of Life Support Systems (EOLSS),
Developed under the Auspices of the UNESCO. EOLSS Publishers, Oxford,
UK.

Brevik, E. C., Cerda, A., Mataix-Solera, J., Pereg, L., Quinton, J. N., Six, J. ve Van
Oost, K., 2015. The interdisciplinary nature of SOIL. Soil, 1(1), 117-129.
Cammeraat, E.L.H. ve Imeson, A.C., 1998. Deriving indicators of soil degradation from
soil aggregation studies in southeastern Spain and southern France.

Geomorphology 23 (2), 307-321.

Cammeraat, E.L.H., 2002. A review of two strongly contrasting geomorphological
systems within the context of scale. Earth Surf. Process. Landf. 27 (11), 1201
1222.

Cammeraat, E.L.H. ve Risch, A.C., 2008. The impact of ants on mineral soil properties
and processes at different spatial scales. J. Appl. Entomol. 132 (4), 285-294.

Cerda, A. ve Doerr, S., 2005. The influence of vegetation recovery on soil hydrology
and erodibility following fire: an eleven-year research. Int. J. Wildland Fire 14
(4), 423-437.

Cerda, A., 2007a. Soil water erosion on road embankments in eastern Spain. Sci.Total
Environ. 378, 151-155.

Cerda, A. ve Doerr, S. H., 2007b. Soil wettability, runoff and erodibility of major dry-
Mediterranean land use types on calcareous soils. Hydrological Processes: An
International Journal, 21(17), 2325-2336.

Cerda, A., Giménez, M. ve Bodi, M.B., 2009. Soil and water losses from new
citrusorchards growing on sloped soils in the Western Mediterranean basin.
EarthSurf. Processes Landforms 34, 1822-1830.

Cerda, A. ve Doerr, S.H., 2010. The effect of ant mounds on overland flow and soil
erodibility following a wildfire in eastern Spain. Ecohydrology 3, 392-401.

Cheng, Y., Li, P., Xu, G., Li, Z., Wang, T., Cheng, S. ve Ma, T., 2018. The effect of soil
water content and erodibility on losses of available nitrogen and phosphorus in
simulated freeze-thaw conditions. Catena, 166, 21-33.

Colazo, J.C. ve Buschiazzo, D., 2015. The impact of agriculture on soil texture due to
wind erosion. Land Degrad. Dev. 26, 62—70.

Ciftgi, G., 2016. https://docplayer.biz.tr/33743444-Turkiye-de-toprak-olusumunu-ve-
dagilisini-etkileyen-beseri-faktorler.html; (10.09.2019).

Jing, K., Wang, W.Z. ve Zheng, F.L., 2005. Soil Erosion and Environment in China.
Science Press, Beijing (359 pp., in Chinese).

Kulikov, M., Schickhoff, U., Grongroft, A. ve Borchardt, P., 2017. Modelling Soil
Erodibility in Mountain Rangelands of South-Western Kyrgyzstan. Pedosphere.

Lal, R., 1991. Soil Erosion Research Methods. Science Press, Beijing (236 pp., in
Chinese).

Lal, R., Ahmadi, M. ve Bajracharya, R.M., 2000. Erosional impacts on soil properties
and corn yield on Alfisols in Central Ohio. Land Degrad. Dev. 11, 575-585.

33


https://docplayer.biz.tr/33743444-Turkiye-de-toprak-olusumunu-ve-dagilisini-etkileyen-beseri-faktorler.html
https://docplayer.biz.tr/33743444-Turkiye-de-toprak-olusumunu-ve-dagilisini-etkileyen-beseri-faktorler.html

Li, Z.Y. ve Fang, H.Y., 2016. Impacts of climate change on water erosion: a review.
Earth-Sci. Rev. 163, 94-117.

Lin, J., Huang, Y., Zhao, G., Jiang, F., Wang, M. K. ve Ge, H., 2017. Flow-driven soil
erosion processes and the size selectivity of eroded sediment on steep slopes
using colluvial deposits in a permanent gully. Catena, 157, 47-57.

Liu, X.Y., Liang, T.G., Guo, Z.G. ve Long, R.J., 2015. A rangeland management
pattern based on functional classification in the Northern Tibetan Region of
China. Land Degrad. Dev. 25, 193-201.

Lobo, G. P. ve Bonilla, C. A., 2019. Predicting soil loss and sediment characteristics at
the plot and field scales: Model description and first verifications. Catena, 172,
113-124.

Mulla, D. J. ve Mc Bratney, A. B., 2000. Soil spatial variability, In: Handbook of soil
science, Malcolm E. Sumner ( Ed. In Chief) Crs Pres. Pp. 321-351.

Nearing, M.A,, Lane, L.J. ve Lopes, V.L., 1994. Modelling Soil Erosion In Soil Erosion
Research Methods by R. Lal (ed.), Soil and Water Conservation Society,
Ankeny, lowa, USA, 127-156.

Ochoa-Cueva, P., Fries, A., Montesinos, P., Rodriguez-Diaz, J. A. ve Boll, J., 2015.
Spatial estimation of soil erosion risk by land-cover change in the Andes of
southern Ecuador. Land degradation & development, 26(6), 565-573.

Oguz, 1. ve Noyan, O.F., 2000. Soil Properties and Soil Erodibility Changes Along a
Slope. Proceedings of International Symposium on Desertification. 13 — 17 June
2000, p 129 — 134. Konya / Turkey.

Oguz I. ve Balgin M., 2004. Tokat Ugrak Havzas1 Yagis ve Akim karakteristikleri.
Toprak ve Su Kaynaklart Aragtirma Yilligit 2003. Koy Hizmetleri Genel
Midiirligii, APK Daire Bagkanligi, Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Sube
Midiirligi, Ankara.

Oguz, 1., Durak, A., Susam, T. ve Giileg, H., 2005. Ugrak Havzas1 Arazisinin Toprak
Etiid, Haritalama ve Siiflandirilmasi. GOU. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2005, 22
(2), 95-103.

Oguz, 1., Cagatay, K., Durak, A. ve Kili¢, M., 2006. Effects of erosion on crop yields,
soil properties and nutrients in the semi-arid region of the Turkey. J. Agron,
5(1), 5-10.

Oztas, T., Kog, A. ve Comakli, B., 2003. Changes in vegetation and soil properties
along a slope on overgrazed and eroded rangelands. Journal of Arid
Environments, 55(1), 93-100.

Palacio, R.G., Bisigato, A.J. ve Bouza, B.J., 2015. Soil erosion in three grazed plant
communities in northeastern Patagonia. Land Degrad. Dev. 25, 594-603.
Pimentel, D., Harvey, C., Resosudarmo, P., Sinclair, K., Kurz, D., McNair, M., Crist,
S., Shpriz, L., Fitton, L., Saffouri, R. ve Blair, R., 1995. Environmental and
economiccosts of soil erosion and conservation benefits. Science 267 (5201),

1117-1123.

Quinton, J.N., Govers, G., Oost, K.V. ve Bardgett, R.D., 2010. The impact of
agriculturalsoil erosion on biogeochemical cycling. Nat. Geosci. 3, 311-314.

Renard K.G., Foster, G.R., Weesies, G.A., McCool, D.K. ve Yoder, D.C., 1997.
Predicting Soil Erosion by Water: A Guide to Conservation Planning with the
Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE), US Dep. of Agric.,
Agricultural Handbook 703, pp 404.

34



Rieke-Zapp, D. H. ve Nearing, M. A., 2005. Slope shape effects on erosion. Soil
Science Society of America Journal, 69(5), 1463-1471.

Saxton, K.E. ve Rawls, W.J., (2006). Soil Water Characteristic Estimates by Texture
and Organic Matter for Hydrologic Solutions. Soil Science Society of America
Journal, 70, 1569-1578.

Soil Survey Staff., 1951. Soil survey. USDA, USA.

Sénmez, K., 1994. Toprak Koruma, Atatiitk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari,

25(1), 107-109, Erzurum.

Speth, J.G., 1994. Towards an effective and operational international convention
ondesertification. In: International Negotiating Committee,
InternationalConvention on Desertification, United Nations, New York.

SPSS., 2018. IBM SPSS Statistics, Version 20.

Sensoy, H., 2010. Yamag¢ sekillerinin toprak erozyonuna etkilerinin arastirilmasi.
(Doktora Tezi), Bartin Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii Orman
Miihendisligi Anabilim Dali, Bartin.

Tang, K.L., 2004. Soil and Water Conservation in China. Science Press, Beijing (845
pp., in Chinese).

Turanh, M. ve Giiris, S., 2000. Temel Istatistik. Ders Yaymlar1: 273, Istanbul, 783s.

Tiiziiner, A., 1990. Toprak ve su analiz el kitabi. Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigi,
Ankara.

Upchurch, D. R., Wilding, L. P. ve Hatfield, J. L., 1988. Methods to evaluate spatial
variability. In: Hossner, L. R. (Ed) Reclamation of surface-mined lands. CRC
Press, Inc. Boca Raton, Florida.

Vaezi, A. R., Hasanzadeh, H. ve Cerda, A., (2016). Developing an erodibility triangle
for soil textures in semi-arid regions, NW Iran. Catena, 142, 221-232,

Wang, B., Zheng, F., Romkens, M. J. ve Darboux, F., 2013. Soil erodibility for water
erosion: A perspective and Chinese experiences. Geomorphology, 187, 1-10.

Wang, G.Q., Wu, B.B., Zhang, L., Jiang, H. ve Xu, Z.X., 2014. Role of soil erodibility
inaffecting available nitrogen and phosphorus losses under simulated rainfall.
J.Hydrol. 514, 180-191.

Wang, H., Zhang, G.H., Liu, F., Geng, R. ve Wang, L.J., 2017. Effect of biological
crust coverage on soil hydraulic properties for the Loess Plateau of China.
Hydrol. Process. 31, 1-11.

Wang, H., Zhang, G. H., Li, N. N., Zhang, B. J. ve Yang, H. Y., 2019a. Variation in soil
erodibility under five typical land uses in a small watershed on the Loess
Plateau, China. Catena, 174, 24-35.

Wang, H., Zhang, G. H., Li, N. N., Zhang, B. J. ve Yang, H. Y., 2019b. Soil erodibility
as impacted by vegetation restoration strategies on the Loess Plateau of China.
Earth Surface Processes and Landforms, 44(3), 796-807.

Wang, X.,Wang, G., Lang, L., Hua, T. ve Wang, H., 2013. Aeolian transport and sandy
desertification in semiarid China: a wind tunnel approach. Land Degrad. Dev.
24, 605-612.

Wilding, L.P., Bouma, J. ve Goss, D.V., 1994. Impact of soil spatial variability on
interpretative modelling. 65-75, In: Quantitative modelling of soil forming
processes R.B. Bryant and Arnold R.W. (Eds) Ssa special publication number
39, Sssa, Inc. Madison Wisconsin, USA.

Wischmeier, W.H. ve Smith, D.D., 1978. Predicting rainfall erosion losses. Agric.
Handbook 537, USDA, 58 pp, Washington, D.C., USA.

35



Young, R. A. ve Mutchler, C. K., 1969. Effect of slope shape on erosion and runoff.
TRANSACTIONS of the ASAE, 12(2), 231-0233.

Yusong, D. E. N. G,, Xue, S. H. E. N., Dong, X. I. A., Chongfa, C. A. I., Shuwen, D. I.
N. G. ve Tianwei, W. A. N. G., 2019. Soil Erodibility and Physicochemical
Properties of Collapsing Gully Alluvial Fans in Southern China. Pedosphere,
29(1), 102-113.

Zhang, B. J., Zhang, G. H., Zhu, P. Z. ve Yang, H. Y., 2019. Temporal variations in soil
erodibility indicators of vegetation-restored steep gully slopes on the Loess
Plateau of China. Agriculture, Ecosystems & Environment, 286, 106661.

Zhang, G.H., Tang, K.M. ve Zhang, X.C., 2009. Temporal variation in soil detachment
under different land uses in the Loess Plateau of China. Earth Surf. Process.
Landf. 34, 1302-13009.

Zhang, K.L., Shu, A.P., Xu, X.L., Yang, Q.K. ve Yu, B., 2008. Soil erodibility and its
estimation for agricultural soils in China. J. Arid Environ. 72, 1002-1011.
Zhang, K.L., Yu, Y., Dong, J.Z., Yang, Q.K. ve Xu, X.L., 2019. Adapting & testing use
of USLE K factor for agricultural soils in China. Agric. Ecosyst. Environ. 269,

148-155.

Zhang, Q., Liu, D., Cheng, S., ve Huang, X., 2016. Combined effects of runoff and soil
erodibility on available nitrogen losses from sloping farmland affected by
agricultural practices. Agricultural Water Management, 176, 1-8.

Zhao, G.J., Mu, X., Wen, Z.M., Wang, F. ve Gao, P., 2013. Soil erosion, conservation,
and eco-environment changes in the Loess Plateau of China. Land Degrad. Dev.
24, 499-510.

Zhao, L., Hou, R. ve Wu, F., 2018. Effect of tillage on soil erosion before and after rill
development. Land degradation & development, 29(8), 2506-2513.

Zhao, X., Wu, P., Gao, X. ve Persaud, N., 2015. Soil quality indicators in relation to
land use and topography in a small catchment on the Loess Plateau of China.
Land Degrad. Dev. 26, 54-61.

Zheng, F.L., Yang, Q.K. ve Wang, Z.L., 2004. Water erosion prediction model.
Research of Soil and Water Conservation 11 (4), 13-24 (in Chinese, with
English Abstr.).

Zhu, G., Tang, Z., Shangguan, Z., Peng, C. ve Deng, L., 2019. Factors affecting the
spatial and temporal variations in soil erodibility of China. Journal of
Geophysical Research: Earth Surface, 124(3), 737-749.

Ziadat, F.M. ve Taimeh, A.Y., 2013. Effect of rainfall intensity, slope and land use and
antecedent soil moisture on soil erosion in an arid environment. Land Degrad.
Dev. 24, 582-590.

36



7. OZGECMIS

Adi1 Soyadi: Kiibra POLAT

Dogum yeri ve tarihi : TOKAT/MERKEZ, 12.06.1993

Lisans: Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartm Ekonomisi Boliimii
Mezuniyet Tarihi: 2016

Medeni Hali: Bekar

Yabanci dili : Ingilizce

37



