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Bu çalıĢma, Tokat il merkezine 16 km mesafede olan, Uğrak Havzası içerisinde yer alan 

Tekneli Köyü arazisinde yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada, kompleks bir eğimin beĢ farklı 

bölümünün aĢınıma duyarlılık faktör değerlerindeki olası değiĢkenlikler araĢtırılmıĢtır. 

Kompleks eğimin, zirve, dıĢ bükey, doğrusal eğim, iç bükey ve parmak eğim olarak beĢ 

bölümü belirlenmiĢtir. Her bölümden beĢer adet olacak Ģekilde toplam 25 adet toprak 

örneği alınmıĢtır. Alınan toprak örneklerinde organik madde, tekstür, çok ince kum, 

hidrolik iletkenlik, strüktür tipi ve büyüklüğü belirlenerek K faktörü değerleri elde 

edilmiĢtir. Eğimin farklı bölümlerine ait toprak aĢınıma duyarlılık değerleri arasında 

istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmamıĢtır. Eğim boyunca toprakların aĢınıma 

duyarlılık değeri oldukça az olmuĢ ve düĢük su erozyonu riski göstermiĢtir. 
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This study was carried out in the Tekneli Village in Uğrak 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. GĠRĠġ 

 

Toprak erozyonu sosyo-ekonomik ve eko çevrenin geliĢiminin sürdürülebilirliğini tehdit 

eden ciddi bir çevre sorunudur (Zhao ve ark., 2013). Ekim alanı kaybı, arazi bozulması 

ve verimliliği düĢürerek yerinde önemli 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 kirliliği gibi saha dıĢında da oldukça ciddi 

etkilere neden olur (Zhang ve ark., 2009; Li ve Fang, 2016; Wang ve ark., 2017; Wang 

ve ark., 2019a). 

 

Latince kökenli bir sözcük olan erozyon Türkçe’de “Kemirme” anlamına gelmektedir. 

Yerel olarak erozyon için “Süprüntü, Uçkun, Dalaz" gibi ifadeler de kullanılmaktadır 

(Çiftçi, 2016). 

Toprak ve su erozyonu öncelikli olarak, besin bakımından zengin mevcut tarım 

topraklarını ve saha dıĢı çevresel etkiyi artırarak diğer ekilebilir tarım arazilerini arazi 

bozulmasına maruz bırakır (Pimentel ve ark., 1995; Quinton ve ark., 2010; Wang ve 

ark., 2014). Yoğun tarımsal yönetimler ve sahaya özgü en iyi yönetim uygulamalarının 

dikkate alınmaması kırsal alanlardaki erozyonun ve diğer toprak bozulma süreçlerinin 

hızlandırılmasını açıklayabilir (Cerdà, 2007a). Özellikle, yoğun toprak iĢleme ve artan 

yağıĢ yoğunluğu, mahsullerin yüzeyden uzaklaĢtırılmasına, bunun sonucunda da çıplak 

alanların ve dolayısıyla toprak kayıplarının artmasına neden olmaktadır (Cerda ve ark., 

2009). Tarım uygulamaları kaçınılmaz olarak, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerinde değiĢikliklere yol açabilir ve bu nedenle toprağın aĢınabilirliğini etkiler 

(Zhang ve ark., 2016). 

Erozyonla ilgili olarak yapılmıĢ olan çeĢitli gözlemlerde, erozyon nispeti ile erozyondan 

arta kalan toprak kütlesi arasında önemli birtakım iliĢkilerin varlığı sezinlenmiĢtir. 

BaĢka bir anlatımla, toprağın erozyona uğrama hızının erozyondan arta kalan toprak 

miktarı ile orantılı olduğu görülmüĢtür. Özetle, toprağın aĢınım hızının aĢınmadan kalan 

toprak miktarına bağlı olarak değiĢtiği gözlenmiĢtir. Toprağın erozyona uğrama eğilimi, 

diğer bir ifadeyle aĢınabilirliği, son yıllarda üzerinde en çok çalıĢılan konulardan biridir 

(Sönmez, 1994). 
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Dünyadaki tarımsal arazilerin yaklaĢık % 90' ı Ģiddetli aĢınım etkisindedir (Speth, 

1994). Toprak aĢınabilirliği araĢtırmaları, insan etkisiyle oluĢan toprak ve su kayıplarını 

anlamaya katkıda bulunur (Cammeraat ve Ġmeson, 1998; Cerdà ve Doerr, 2007b; Brevik 

ve ark., 2015; Ochoa Cueva ve ark., 2015; Liu ve ark., 2015). Ġnsanlığın neden olduğu 

orman yangınları (Cerdà ve Doerr, 2005), aĢırı otlatma (Palacio ve ark., 2015), çiftçilik 

(Zhao ve ark., 2015) ve herbisit uygulamaları (Cerdà ve ark., 2009) toprak 

aĢınabilirliğini etkilemektedir (Vaezi ve ark., 2016). Böylece, toprak aĢınabilirliği suyun 

(Ziadat ve Taimeh, 2013) ve rüzgarın etkisiyle (Wang ve ark., 2013; Borrelli ve ark., 

2016; Colazo ve Buschiazzo, 2015) toprağın parçacıklara ayrılmasını ve ayrıca toprak 

kalitesinin belirlenmesini (Brevik, 2009; Zhao ve ark., 2015), toprağın oluĢumunu ve 

toprağın bozulma süreçlerini daha iyi anlayabilmemizi sağlar (Cammeraat ve ark., 

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

Toprak aĢınması, toprağın erozyona yatkınlığını yansıtır ve toprak kaybını tahmin 

etmek ve toprak koruma uygulamalarının etkinliğini değerlendirmek için önemli bir 

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

Toprağın aĢınıma karĢı duyarlılığı, çoğunlukla Universal Toprak Kayıp Denklemindeki 

"aĢınım faktörü" (K-değeri) ile ortaya konulmaktadır. Bu faktör, toprağın tekstür, 

strüktür, organik madde içeriği ve su geçirgenliği gibi temel toprak özelliklerine bağlı 

olarak hesaplanmaktadır. Yine bu faktör mevsimsel olarak artıp azalmaktadır (Sönmez, 

1994). 

YağıĢ ve topraktaki zamansal değiĢikliklerin etkileri nedeniyle, güvenilir bir K faktörü 

değeri elde etmek için uzun yıllar gerekir (Wang ve ark., 2019a). Toprak aĢınıma 

duyarlılık faktörü (K), toprak özelliklerinin ve toprak profil karakteristiklerinin toprak 

kayıplarına etkisini tanımlamaktadır. 

Toprakların aĢınıma duyarlılıkları toprak özelliklerine bağlı oluĢu nedeniyle, farklı bakı, 

eğim, toprak oluĢum özellikleri, vejetasyon v.b. gibi iç ve dıĢ etkilerle değiĢim 

göstermektedir. Diğer taraftan yüksek aĢınıma duyarlı topraklar yağmur, vejetasyon ve 

eğim gibi koĢulların benzer olması durumunda daha fazla toprak aĢınması anlamına 

gelmektedir. Erozyonla mücadelede, farklı eğim koĢullarının toprakların erozyon 

direncine olan etkilerini anlayabilmek önemlidir. 
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Doğal koĢullarda eğimli araziler yalnızca düz eğimlerden oluĢmamakta olup düz 

eğimler olabileceği gibi içbükey, dıĢbükey ve kompleks eğimler de bulunmaktadır 

(Young ve Mutchler, 1969).  

Çiftçi koĢullarında eğimli arazilerde yürütülen tarımsal faaliyetler toprak kayıplarına yol 

açmaktadır. Toprağın oluĢum hızı ile aĢınımının birbirine eĢit olması denge durumunu 

ifade eder ki toprak kaybı tolerans değeri (T) olarak adlandırılır. T değerine eĢit veya 

altındaki toprak kayıpları izin verilebilir miktarlar olup, sürdürülebilir tarım için engel 

olmadığı varsayılır (Renard ve ark., 1997). 

Eğimli arazilerde yapılan tarımsal faaliyetlerde, çiftçi tarlaları farklı eğim bölümlerinde 

yer alır. Diğer koĢullar benzer bile olsa eğimin farklı bölümlerindeki farklı koĢullar 

toprak kayıplarını etkiler. Uzun yıllar boyunca sürdürülmüĢ bulunan tarımsal faaliyetler 

ve farklı toprak kayıpları bu farklı eğim bölümlerinde toprak aĢınımına farklı dirençlerin 

geliĢmesine yol açar.  

Erozyon üzerinde etkili diğer faktörlerin aynı olduğu koĢullarda, eğim Ģekillerinden 

kaynaklanan farklılığın, sediment verimi ve yüzey akıĢ üzerine etkilerinin bilinmesi 

önemlidir. Belli bir eğim Ģeklinin erozyona olası etkilerini ortaya koymak, 

sürdürülebilirlik açısından bir gerekliliktir. 

Eğim uzunluğu, derecesi ve Ģekli erozyon üzerinde etkilidir. Eğim uzunluğunun ve eğim 

derecesinin yüzeysel akıĢ ve toprak kaybı üzerine etkilerini ortaya koyan birçok çalıĢma 

yapılmıĢtır. Ancak eğim Ģeklinin, toprak erozyonuna etkisi ile ilgili bilgiler istenilen 

düzeyde değildir (Nearing ve ark., 1994). Bu konuda yürütülen çalıĢmalar genellikle 

üniform eğimlerde gerçekleĢtirilmiĢtir ve az sayıdadır (Rieke-Zapp ve Nearing, 2005).  

Eğimin farklı bölümlerinin erozyona etkisini, aĢınıma duyarlılık faktörü ele alınarak 

araĢtırıldığı bu çalıĢma, kuru tarım koĢullarında eğimli arazilerde tarımsal faaliyet 

yürüten çiftçilerin bu faaliyetlerinin erozyon bakımından oluĢturduğu riski anlamak ve 

gerekli önlemleri alarak sürdürülebilir arazi kullanımını yaygınlaĢtırmayı 

destekleyecektir. Tokat yöresi kurak-yarı kurak iklim koĢullarında yer almaktadır. 

Kompleks yapıda eğimli arazilerde yer alan çiftçi tarlaları yağıĢ dağılımında görülen 

yetersizliklerden dolayı kurak koĢullarda kısıtlı bitkisel üretim ve vejetatif aksam 
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oluĢturabilmektedir. Toprak üstü vejetatif aksamın bu yetersizliği yüzeyin doğrudan 

yağıĢın aĢındırıcı etkisine maruz kalmasına yol açmaktadır. Bitkisel örtünün yetersizliği 

erozyona karĢı toprakların göstermiĢ oldukları direncin önemini artırmaktadır. Farklı 

eğim bölümlerinde yer alan toprakların aĢınıma duyarlılıklarının bilinmesi alınabilecek 

ilave tedbirlerin planlanabilmesi için zaruridir. 

Bu çalıĢmada Tokat-Artova yöresinde farklı eğim bölümlerine sahip kompleks bir eğim 

boyunca, var olan 5 eğim bölümünden (zirve, dıĢ bükey, doğrusal, iç bükey ve parmak 

eğim) her segmentten beĢer adet olmak üzere toplamda 25 adet toprak örneği alınarak 

organik madde, tekstür, çok ince kum, hidrolik iletkenlik, strüktür tipi ve büyüklüğü 

belirlenmiĢtir. Elde edilen veriler değerlendirilerek her eğim bölümünün aĢınıma 

duyarlılık (K) değerleri hesaplanmıĢ ve farklı eğim bölümlerinin aĢınıma duyarlılıkları 

istatistiksel olarak karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Toprak erozyonu küresel ölçekte ciddi çevresel, ekonomik ve sosyal problemdir. Sadece 

arazi bozulmasına ve toprak verimlilik kaybına neden olmaz, ayrıca toplumun genel 

istikrarını, sağlığını ve özellikle kırsal alanların geliĢiminin sürdürülebilirliğini tehdit 

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

 

Toprak aĢınıma duyarlılığının incelenmesi, toprak kaybı tahmini için çok önemli bir 

gerekliliktir ve toprak koruma iĢlemlerinin uygulanması ve tarımsal ekosistemin 

sürdürülebilirliği için büyük önem taĢımaktadır (Zhang ve ark., 2008, 2019). Toprak 

aĢınıma duyarlılığı yağıĢ ve oluĢan yüzey akıĢa bağlı olarak meydana gelen hem toprak 

aĢınımına hem de sediment taĢınımına toprağın doğal direncini yansıtır (Wang ve ark., 

2013). 

 

Tokat Artova yöresinde homojen eğimli bir tarlanın 0 – 20 ve 20 – 40 cm 

derinliklerinden alınan toprak örneklerinde yapılan çeĢitli analizlerin istatistiksel 

karĢılaĢtırması yapılarak, bir eğim boyunca toprağın fiziksel ve kimyasal özellikleri ile 

aĢınıma duyarlılığındaki değiĢimler ele alınarak araĢtırılmıĢtır. Yapılan çalıĢmada 

yukarı eğime olan mesafenin artması ile toprakların tuz, kil, solma noktası ve K2O 

içerikleri artarken organik madde, kum, pH ve CaCO3 içerikleri azalmıĢtır. Toprak 

aĢınıma duyarlılığı yukarı eğimde fazla olurken, aĢağı eğime doğru gidildikçe 

azalmıĢtır. Toprakların aĢınıma duyarlılığını temel belirleyici unsur toprak bünyesi 

olmuĢtur. Hacim ağırlığı, özgül ağırlık, agregat stabilitesi, makropor ve tarla kapasitesi 

ile yukarı eğime olan mesafe arasında istatistiksel bir iliĢki bulunamamıĢtır (Oğuz ve 

Noyan, 2000). 

 

ÖztaĢ ve ark. (2003), genellikle dik yarı kurak bölgelerde bulunan meralarda, doğal 

kaynak yönetiminin özellikle önemli olduğunu bildirmiĢlerdir. Devam eden aĢırı 

otlatma ve erozyon bitki topluluklarını ve toprak özelliklerini değiĢtirdiğini bildiren 

araĢtırmacılar, otlatılmıĢ ve orta derecede aĢınmıĢ bir meranın eğim boyunca bitki 

örtüsü ve toprak özelliklerindeki değiĢiklikleri incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada, üç farklı 

eğim pozisyonuna (zirve eğim, doğrusal eğim ve parmak eğimi) sahip dört farklı 
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çalıĢma alanı seçilmiĢtir. Her pozisyonda, botanik kompozisyon, örtü içeriği, mera 

kalite derecesi ile, tekstür, hacim ağırlığı, nem, organik madde içeriği, CaCO3 içeriği ve 

bitki-P içeriği gibi bazı önemli yüzey toprak özellikleri belirlenmiĢtir. Mera örtülülük 

yüzdesi % 39.5 ile % 84.0 arasında değiĢmiĢ ve genellikle vejetasyon yoğunluğu zirve 

eğimde en düĢük ve parmak eğim pozisyonunda en yüksek olduğu görülmüĢtür. Zirve 

eğimde baklagil sıklığı diğer iki pozisyondaki sahalardan daha düĢük bulunmuĢtur. Bu 

eğim bölümünde örtü miktarı % 19.6 ve % 45.2 arasında değiĢmiĢtir. En yüksek örtü 

içeriği parmak eğimde, en düĢük miktarlar ise zirve eğimde gözlemlenmiĢtir. 

Toprakların kil içeriği, doğrusal eğimde en düĢük seviyede görülmüĢtür. Ancak zirve ve 

parmak eğim pozisyonlarının kil içeriğinde anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. Hacim 

ağırlığı genel olarak doğrusal eğimde parmak eğime göre daha yüksek olmuĢtur. 

Örnekleme sırasındaki toprak nemi ve organik madde içeriği genel olarak parmak eğimi 

pozisyonlarında, doğrusal eğim ve zirve eğime göre daha yüksek olmuĢtur. Bitkilerin 

fosfor içeriği doğrusal eğimde en düĢük, toprağın CaCO3 içeriği ise tüm bölgelerin 

parmak eğiminde en düĢük olmuĢtur. 

 

Tokat bölgesinde yüksek tarımsal potansiyele sahip Kazova’da yürütülen bir baĢka 

araĢtırmada erozyon ve verimlilik iliĢkileri araĢtırılmıĢtır. Bağlar, Güzeldere, Gülpınar, 

Çerçi ve Söngüt köylerine ait taban ve yamaç eğimlerde yürütülen çalıĢmalar sonucunda 

toprak kayıpları ile Ģekerpancarı ve buğday ürün verimi arasında zıt bir iliĢki 

görülmüĢtür. Toprak kayıpları miktarı ile kum ve CaCO3 arasında pozitif, kil, pH, tuz ve 

Cu içeriği arasında negatif bir iliĢki bulunmuĢtur. Toprak kaybı ile silt, KDK, P, K, 

organik madde, B, Fe, Zn ve Mn arasında istatistiksel bir iliĢki bulunamamıĢtır (Oğuz 

ve ark., 2006). 

 

Bartın ili, Dallıca Köyü sınırları içinde, eğim Ģekillerinin erozyona etkisi iki yıl süreyle 

doğal yağıĢ koĢullarında yüzey akıĢ parsellerinde araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada düz, 

içbükey ve dıĢbükey yamaç Ģekillerinin yüzey akıĢa etkisi araĢtırılmıĢtır.  Eğim Ģekilleri 

oluĢan yüzey akıĢ ve toprak kaybı üzerinde etkili bulunmuĢtur. Düz eğimde en yüksek 

yüzey akıĢ ve toprak kaybı meydana gelmiĢtir. En düĢük yüzey akıĢ dıĢbükey eğimde, 

en düĢük toprak kaybı ise içbükey eğimde meydana gelmiĢtir (ġensoy, 2010). 
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Wang ve ark. (2013), Çin ve ABD'de toprak aĢınma duyarlılık durumunu 

değerlendirmek amacıyla 80 yıllık süreçte yürütülen erozyon çalıĢmalarını gözden 

geçirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, aĢınabilirliğin yersel ve zamansal değiĢimleri hakkındaki 

bilgileri çalıĢmalarında bir araya getirmiĢlerdir. Toprak aĢınmasının genellikle toprak 

erozyonunun farklı bileĢenleri ve iĢleyiĢinden dolayı toprak kaybını tanımlamada 

yeterince uygun bulmamıĢlardır. YapmıĢ oldukları gözden geçirme sonucunda aĢağıdaki 

hususların geliĢtirilmesi kanaatine varmıĢlardır. Bunlar, (1) aĢınabilirliğin tanımının 

geliĢtirilme ihtiyacı, (2) erozyon modellerinde kullanımda özellikle belirli coğrafi 

bölgelerde ve farklı erozyon alt süreçlerini tanımlamada modifiye edilmesi ihtiyacı, (3) 

farklı toprak erozyonu alt süreçleri için aĢınıma duyarlılığın nitelenmesi için ileri 

yöntemler ve (4) toprak aĢınabilirliğinin zamansal değiĢikliklerine yol açan 

mekanizmaların daha iyi anlaĢılması. AraĢtırmacılar bu inceleme sonucunda elde edilen 

bulguların toprak aĢınabilirliği ve gelecekteki araĢtırmalar için daha rasyonel bir temel 

sağlayacağı ve toprak erozyonunu süreç esaslı olmak üzere daha etkili tahmin 

edebilecek modelleme ve toprak koruma uygulamalarına katkı sağlayacağını ileri 

sürmüĢlerdir. 

 

Kulikov ve ark. (2017), Kırgızistan'ın dağlık mera alanlarında otlak alanlarını temsil 

eden farklı otlatma yoğunluğuna sahip iki sahada toprak aĢınımını haritalamıĢlardır. 

ÇalıĢmada toplam 232 adet toprak örneği alınmıĢ ve laboratuvar analiz sonuçlarına 

dayalı olarak Gözden GeçirilmiĢ Evrensel Toprak Kaybı Denklemi (RUSLE) K faktörü 

eĢitliği kullanılmıĢtır. Daha sonra farklı arazi indisleri ve ASTERDEM ve LANDSAT 

görüntülerinden elde edilen frekans bantlarının oranları yardımcı veri olarak 

kullanılmıĢtır. Toprak aĢınabilirliği anlamlı Ģekilde kanal ağı, uzaktan algılanan kısa 

dalga kızılötesi bantlar ve eğim ile iliĢkilendirilmiĢtir. Mekansal olarak belirgin 

alanlardan ve uzaktan algılanan verilerden yararlanarak toprak aĢınabilirliğini tahmin 

etmek için çoklu regresyon analizi uygulamıĢlardır. AraĢtırmacıların elde etmiĢ 

oldukları nihai toprak aĢınabilirliği modeli regresyon denklemi kullanılarak 

geliĢtirilmiĢtir. Modelin mekansal çözünürlüğü 30 metre ve tahmini ortalama 

düzeltilmiĢ determinasyon katsayısı, R
2
= 0.47 olmuĢtur. Belirtilen her iki bölge için 

hesaplanmıĢ ve tahmin edilmiĢ ortalama toprak aĢınıma duyarlılık değerleri (0.035 ve 



  

8 

0.039) olmuĢ ve 0.95 anlamlılık düzeyinde farklılık göstermiĢtir. Farklılığın kaynağı 

esas olarak yükseklik farkına bağlanmıĢtır. 

 

Lin ve ark. (2017), yaptıkları araĢtırmada toprak parçacıklarının yüzey akıĢ ile 

taĢınmasını incelemiĢlerdir. Deneyde kolüvyal birikintiler kullanılarak 5.0 m 

uzunluğunda ve 1.0 m geniĢliğinde bir kanal oluĢturulmuĢtur. Eğim % 36-84 arasında 

ve akıĢ hızı 0.72 L m
- 2

 dak 
- 1

 – 2.88 L m
- 2

 dak
- 1

 arasında değiĢmiĢtir. Yüzey akıĢ oranı 

ve sediment verimi yüzey akıĢ için geçen sürenin artması ile artmıĢtır. Yüzey akıĢ ve 

sediment verimi, düĢük akıĢ oranına kıyasla yüksek akıĢ hızıyla muamelede daha 

değiĢken olmuĢtur. Sediment konsantrasyonunun dalgalanması genellikle 500 g L
-1

' ye 

kadar ulaĢan akıĢlarda meydana gelmiĢtir. Eğim gradyanı ve yüzey akıĢı oranı, sediment 

taĢıma kapasitesini etkilemiĢtir. Deneysel sonuçlarda çakıl büyüklüğündeki 

parçacıkların yüzdesi, artan akıĢ hızı ve eğim gradyanı ile artarken, silt ve kil 

yüzdesinde azalma belirlenmiĢtir. Ortalama çakıl zenginleĢtirme oranı (ER) genellikle 

<1 olmuĢtur. Ancak akıĢ hızı ve eğim gradyanının ve sabit değerlerin 1.1-1.4 aralığında 

artmasıyla, silt ve kil yüzdelerinin ER değeri azaldı. Tahmin edilen akıĢ değerleri, 

sediment verimi ve sediment konsantrasyonları ölçülen değerlerin ampirik bir 

denklemiyle simüle edildi ve regresyon katsayıları sırasıyla 0.983, 0.996 ve 0.877 oldu. 

AkıĢ hızı> 2.16 L m
-2

 dak
-1

 olduğunda, yatak yükü taĢınımı önemli bir mekanizma 

olmakla birlikte, simülasyon modeli bu değerleri olduğundan fazla tahmin etmiĢtir. 

 

Cheng ve ark. (2018), toprağın su içeriği (SWC) ve aĢınıma duyarlılığın besin element 

kayıpları üzerindeki etkileri ve ayrıca donma-çözülme iĢleminin mevcut azot (AN) ve 

donmuĢ topraklardaki fosfor (AP) kayıpları üzerindeki etkisi konularının nadiren 

araĢtırıldığını bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, çalıĢmalarında donma-çözülme 

koĢullarında bulunan topraklarda AN ve AP kayıpları üzerine SWC ve toprak aĢınıma 

duyarlılığın etkilerini belirlemek için bir dizi laboratuvar simülasyonu deneyi 

yapmıĢlardır. DonmuĢ-çözülmüĢ topraklarla donmamıĢ topraklar olmak üzere iki 

uygulama oluĢturulmuĢ (LS: DondurulmamıĢ lös; FTS: DonmuĢ-çözülmüĢ lös) ve %10 

ile % 30 arasında beĢ adet SWC ile çalıĢılmıĢ ve daha düĢük su içeriğine sahip alanlar 

(%10 ve %15), daha yüksek su içeriğine sahip alanlar (%20, %25 ve %30) olacak 

Ģekilde SWC iki gruba ayrılmıĢtır. Genel olarak, farklı SWC, AN ve AP 
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konsantrasyonlarıyla iliĢkili akıĢ/sediment önemli farklılıklar (p<0.05) meydana gelmiĢ, 

SWC ile AN ve AP kaybı arasındaki iliĢki kuadratik bir eğilim göstermiĢtir (R
2
>0.8). 

Ġki iĢlemde, SWC %30 iken en fazla akıĢ AN ve AP kaybı ve SWC %10 iken 

sedimentle iliĢkili en büyük AN ve AP kayıpları tespit edilmiĢtir. LS'nin toprak 

aĢınabilirlik faktörü (K), SWC düĢük olduğunda FTS' den daha az olmuĢ ve yüksek su 

içeriğinde ise daha büyük olmuĢtur. Su içeriğinin sediment miktarı üzerindeki etkisi 

pozitif ve doğrusal olmuĢtur. Yüzey akıĢ oranı ve sediment verimi arasındaki regresyon 

hattı bir toprak aĢınım göstergesi olarak uygun bulunmuĢ, akıĢa bağlı AN kayıplarının 

çoğunlukla akıĢ hızıyla kontrol edildiği ve toprak aĢınmasından zayıf etkilendiği 

görülmüĢtür (p>0.05). Bununla birlikte toprak aĢınıma duyarlılığı sediment-AP 

kayıpları (p<0.01) ile pozitif logaritmik iliĢki ile anlamlı bir Ģekilde etkilenmiĢtir. 

Donma-çözülme etkisi, SWC %15, %20 ve %30 olduğunda toplam AN kaybını 

arttırmıĢtır. 

 

Zhao ve ark. (2018), çalıĢmalarında kontur (CT) ve korumalı toprak iĢlemesi (RT) 

uygulanmıĢ parsellerden meydana gelen toprak ve su kayıplarını ölçmüĢler ve eğimli 

yamaçların neden daha fazla sediment akıĢı ürettiğini analiz etmiĢlerdir. Bu amaçla 90 

mmh
-1

 sabit intensitede yapay yağıĢ siltli killi tın toprağa uygulayarak yüzey akıĢ ve rill 

akıĢ erozyonu süreçlerini benzeĢtirmiĢlerdir. Sonuçta, CT ve RT parsellerinde oluĢan 

yüzey akıĢ, pürüzsüz eğim ile karĢılaĢtırıldığında % 60 oranında azalma göstermiĢ, 

sadece rill akıĢta küçük bir azalma meydana gelmiĢtir. CT, pürüzsüz eğimle 

kıyaslandığında gerek yüzeysel ve gerekse rill akıĢı ile oluĢan erozyon süreçleri 

yaklaĢık % 30-60 oranında azalmıĢtır. RT eğimde de yüzey akıĢ esnasında oluĢan 

sediment miktarı azaltmıĢ olmakla birlikte, rill akıĢı sırasında sediment erozyonunun % 

25 oranında artmıĢtır. iĢlenen RT'de eğim sediment akıĢında genel bir artıĢa yol 

açmıĢtır. CT eğimlerde, sediment üretimi oluĢturulan sırtlara bağlı olmuĢ ve oluklar 

sediment taĢınımı sınırlamıĢlardır. RT eğimler için sediment üretimi arazideki 

depresyona bağlı olmuĢ ve çöküntülerin sediment ile dolması durumunda, 

çöküntülerden çıkan yağmur suyu, rill akıĢ erozyonuna ve CT ile karĢılaĢtırıldığında 

daha fazla sediment kaybına neden olmuĢtur. AraĢtırmacılar buldukları sonuçlarda 

toprak iĢleme ile teĢviklenen farklı yüzey mikrotopografileri için sediment ve akıĢ 

farklılıklarının, özellikle rill akıĢ erozyon iĢlemi sırasında önemli olduğunu göstermiĢtir. 
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Gelecekteki çalıĢmalar eğimli arazide farklı mikrotopografilerin iĢlenen arazide rilllerin 

nasıl tetiklendiğini ve yağmur sırasında değiĢtiğini daha iyi belirlemek için ele 

alınmasını tavsiye etmiĢlerdir. 

 

Wang ve ark. (2019b), bitki örtüsü geliĢtirme çalıĢmalarının toprak yüzeyi özelliklerini 

anlamlıca değiĢtirerek muhtemelen toprak aĢınıma duyarlılığını etkilediğini 

belirtmiĢlerdir. AraĢtırmacılar yürütmüĢ oldukları çalıĢmalarında bitki örtüsü geliĢtirme 

stratejilerinin aĢınıma duyarlılık, kohezyon (Coh ), penetrasyon direnci (PR), doymuĢ 

hidrolik iletkenlik (Ks), damla etki sayısı (NDI ), toprak agregatlarının ortalama ağırlık 

çapı (MWD) ve Loess Platosu'ndaki toprak aĢınabilirliği üzerine etkisini ele almıĢlardır. 

Eğimli bir tarım arazisi ile beĢ adet old world bluestem, korshinsk peashrub, shrup 

sophora, deniz iğdesi ve yalancı akasya ile kaplı 25 yıllık restore edilmiĢ araziler test 

bölgesi olarak seçilmiĢtir. Old world bluestem doğal süksesyonla geliĢtirilirken, diğer 

dört alan yapay ekim ile restore edilmiĢtir. Bitki örtüsü restorasyon stratejilerinin toprak 

aĢınması üzerindeki etkilerini tamamen ölçmek için kapsamlı bir toprak aĢınma endeksi 

(CSEI), bir ağırlıklı toplam yöntemi ile üretilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, restore edilen 

beĢ arazinin Coh , Ks , NDI ve MWD değerleri eğimli tarım arazilerinden daha büyük 

bulunmuĢtur Ancak, restore edilmiĢ beĢ alanın PR ve K değerleri eğimli tarım 

arazilerinden daha düĢük olmuĢtur. CSEI, farklı restorasyon stratejileri altında, 1 ile 

0.214 arasında büyük ölçüde değiĢmiĢtir. Kontrol ile karĢılaĢtırıldığında bu endeksler 

ortalama % 68.2, % 78.6, % 72.7, % 75.8 ve % 62.8 oranında azalmıĢtır. Yapay ekim 

yoluyla geliĢtirilen çalılık alanlar, özellikle korshinsk peashrub, Loess Platosu 

üzerindeki toprak aĢınmasını azaltmak için en etkili restorasyon stratejileri olarak kabul 

edilmiĢtir.  

 

Zhang ve ark. (2019), Çin'in Loess Platosu'daki vejetasyona dayalı farklı eğimli 

arazilerinde toprak aĢınabilirliği göstergelerinde meydana gelen geçici değiĢimleri 

araĢtırmak amacıyla bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Toprak aĢınabilirlik göstergeleri olarak 

K faktörü, ortalama ağırlık çapı (MWD), ortalama damla çarpma sayısı (MND), 

doymuĢ iletkenlik (Ks), kohezyon (Coh), penetrasyon direnci (PR) ve kapsamlı bir 

toprak aĢınabilirliği indeksi (CSEI) seçilmiĢtir. Yedi adet toprak erozyon eğilimini 

ölçmek için, bir adet eğimli ekim alanı (kontrol olarak) ve yedi farklı bitki örtüsü 
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bulunan eğimli arazi seçilmiĢtir. Farklı bitki örtüsü bulunan alanların toprak aĢınabilirlik 

göstergelerinde meydana gelen geçici değiĢiklikler benzer olmuĢtur. K faktörü önemli 

ölçüde dalgalanma göstermiĢ, MWD , MND , Ks , Coh ve PR zaman içinde kademeli 

olarak artmıĢtır. Bununla birlikte, kontrol ekili alandaki tüm aĢınabilirlik göstergeleri 

zaman içinde belirgin bir eğilim göstermeden dalgalanmıĢtır. Tüm bölgelerin CSEI'si 

zaman içinde önemli ölçüde dalgalanmıĢtır. Kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında, 

farklı bitki örtüsü alanlarının ortalama K faktörleri % 2-% 24 oranında azalırken, MWD 

, MND , Ks , Coh ve PR ortalama değerleri sırasıyla % 108 -% 217, % 152-% 343,  % 

94-% 306, % 73-% 175 ve % 30 -% 199 artmıĢtır. Sonuç olarak, farklı bitki örtüsü 

alanlarının ortalama CSEI' si % 41-% 86 oranında azaltılmıĢtır. Toprak aĢınabilirlik 

göstergelerinde meydana gelen zamansal geçici değiĢiklikler, kök kütle yoğunluğundaki 

mevsimsel değiĢimlerle yakından iliĢkili bulunmuĢtur.  

 

Zhu ve ark. (2019), tarafından yürütülen araĢtırmada arazi kullanım türü, iklim, 

topografya, toprak ve bitki örtüsü yaĢı gibi K faktörünü etkileyen unsurları analiz etmek 

için 152 adet literatürde bildirilmiĢ 325 noktasal verinin sonuçlarını sentezlemiĢlerdir. 

ÇalıĢma sonucunda, > 25° eğimli alanların (K = 0.1047), <6 ° (K = 0.0637) veya 6-25 ° 

(K = 0.0832) eğimlere sahip alanlardan daha büyük bir K faktör değerine sahip 

olduklarını göstermiĢtir. K faktör değerleri 2006-2011 arası dönemde (K = 0.0725), 

1999'dan 2005'e (K = 0.058) ve 2012'den 2016'ya (K = 0.0631) göre daha yüksekti. K 

faktör değeri baĢlangıçta vejetasyon restorasyon yaĢıyla birlikte arttı ve sonra kademeli 

olarak azaldı. Kuzeybatı Çin'de Loess Platosunda yer alan Heilongjiang ve Güney 

Guizhou'da, Kuzeydoğu Çin siyah topraklarında ve Güneybatı Çin'in Karst alanında; 

hidrolik erozyon, donma-çözülme erozyonu ve yüksek yoğunluklu erozyon sırasıyla en 

fazla aĢınabilir bölge olarak dikkati çekmiĢtir. Genel olarak, K değerini etkileyen en 

önemli faktör toprak özellikleri olmuĢ, bunu topoğrafya ve iklim izlemiĢtir. Bunlar 

arasında toprak azotu ve yağıĢ, K faktörünü etkilemede en önemli iki faktör olmuĢtur. 

Yusong ve ark. (2019), tarafından Güney Çin'deki Hubei, Jiangxi, Fujian ve Guangdong 

eyaletlerinin sel yarıntısı erozyon alanlarında yürütülen araĢtırmada, toprak aĢınabilirliği 

(K faktör) ve sel yarıntısı alanlarındaki alüvyon yelpazelerin fizikokimyasal özellikleri 

arasındaki iliĢkileri araĢtırmıĢlardır. Sel yatağındaki alüvyal yelpazeler daha yüksek 

kütle yoğunluğuna sahip olmuĢ, fakat çölleĢme olmayan tarım arazisi topraklarında, 
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kontrol grubundan (CK) daha düĢük toplam gözeneklilik, doymuĢ su içeriği, silt ve kil 

içeriği olmuĢtur. Toprak kalitesi alüvyal yelpazenin bitiĢ noktasından su toplama 

bölgesine doğru kademeli olarak düĢmüĢtür. Toprakta pH, organik madde, katyon 

değiĢim kapasitesi ile toplam potasyum, azot ve fosfor değerlerinde önemli düĢüĢler 

bulunmuĢ, bunun yanı sıra azot, fosfor ve potasyum değerleri, topraktaki besin 

maddelerinde alüvyal yelpazenin ağız bölgesinden su toplama bölgesine doğru 

gidildikçe kademeli olarak azalmıĢtır. Toprak aĢınabilirliği alüvyal yelpaze su toplama 

bölgesinde en yüksek olmuĢ ve alüvyon yelpazelerin toprak aĢınabilirliği K değerleri 

CK topraklarında sırasıyla Hubei (% 53.71), Jiangxi (% 66.28), Fujian (% 67.53) ve 

Guangdong’un (% 71.68) olmuĢtur. Toprak aĢınıma duyarlılık (K) değerleri ve 

fizikokimyasal özellikleri, kum ve organik madde içeriği arasında anlamlı iliĢki 

bulunmuĢtur. 

 

Lobo ve Bonilla (2019), yaptıkları çalıĢmada olay esaslı sediment taĢınımını kil, silt ve 

kum parçacıklarından tahmin etmek için bir model geliĢtirmeyi amaçlamıĢlardır. Bu 

amaçla, Orta ġili’den ölçülen toprak ve iklim verilerini kullanarak birçok eğim 

konfigürasyonu ve yönetim uygulamaları için WEPP modelinde bir toprak kaybı veri 

tabanını oluĢturmuĢlardır. 83 bölgede kullanılan verilerde 200 000'den fazla erozyon 

olayı meydana gelmiĢtir. Çoklu regresyon analizi ile toprak kaybını kontrol eden temel 

değiĢkenler yağıĢ erozivitesi, toprak aĢınırlığı, yamaç eğim geometrisi, baĢlangıç toprak 

nemi ve toplam yağıĢ olduğu belirlenmiĢtir. Bu değiĢken veriler kullanılarak 

derecelendirilmiĢ bir toprak kaybı modeline dahil edilmiĢtir ve 32 saha (R
2
 = 0.81-0.83) 

ve kalan 51 saha için (R
2
 = 0.66-0.89) model doğrulanmıĢtır. Model üzerinde kil ve silt 

zerrelerine dayalı doğru tahminler (sırasıyla R
2
 = 0.86 ve 0.78) sağlanmıĢ, ancak kum 

zerreleri için (R
2
 = 0.31) tahmin baĢarısı düĢük olmuĢtur. Tesviye hatlarına uygun 

sürüm ve Ģeritsel ekim de toprak kaybı modeline dahil edilmiĢ, güvenilir toprak kaybı 

(R
2
= 0.51–0.78), kil (R

2
= 0.54–0.75) ve silt (R

2
 = 0.57-0.68) tahminlerini 

sağlamıĢlardır. GeliĢtirilen model kolay kullanım ve sadeliği nedeniyle tavsiye 

edilmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. AraĢtırma Yeri 

 

ÇalıĢma Uğrak Havzası içerisinde yer alan Tekneli köyü arazisinde yürütülmüĢtür. 

Tekneli Köyü, Tokat – Sivas karayolu üzerinde yer almakta olup Tokat il merkezine 16 

km mesafededir.   

 

ÇalıĢma yerinin strüktür tipi, derecesi Orta-Orta-Granülerdir. Arazinin yükseltisi, zirve 

eğimde 1140 m, dıĢ bükey eğimde 1135 m, doğrusal 1125 m, iç bükey 1115 m ve 

parmak eğimde 1110 m’dir. 

 

Uğrak Havzası arazisi, havzadan geçen Hakan Deresinin taĢıdığı alüvyonlarla oluĢmuĢ 

taban arazi, havzayı dört taraftan kuĢatmıĢ dağların oluĢturduğu dik eğimli arazi ve dik 

eğimli ve taban arazi arasında yer alan etek arazi olarak üç fizyografik üniteden 

oluĢmuĢtur. Havzada, üç fizyografik ünitede, seri kategorisinde ayırt edilen Tekneli, 

SemertaĢ, TavĢandere ve Uğrak serileri Entisol, Acıkiraz Serisi ise Inceptisol ordosunda 

sınıflandırılmıĢtır (Oğuz ve ark., 2005).  

 

AraĢtırma Tekneli Serisi toprakları üzerinde yürütülmüĢtür. Bu seri toprakları % 10 – 12 

eğimli, kireçtaĢı üzerinde oluĢmuĢ A ve C horizonlu, sığ topraklardır. Munsell Renk 

Skalası’na göre belirlenen toprak rengi, profil boyunca donuk sarımsıkahverenginden 

parlak kahverengimsi griye kadar değiĢmektedir. Kireç profilde derinlere gidildikçe 

artmaktadır. Baskın katyon Ca ve Mg olup pH 7.70 – 7.86 arasında değiĢmektedir. 

KDK 29.63 – 34.99 cmolkg
-1

 arasındadır. Kil miktarı derine inildikçe azalmaktadır. 

Tekstür A ve C horizonlarında killitındır (Oğuz ve ark., 2005). 

 

Uğrak Havzasında yarı kurak iklim koĢulları hakim olup yazları sıcak ve kurak, kıĢları 

ise soğuk ve yağıĢlıdır. Ortalama yıllık yağıĢ 492.1 mm, ortalama sıcaklık 8.1 Cº, en 

yüksek kar derinliği 86 cm olup karla örtülü gün sayısı en fazla 124 gündür (Oğuz ve 

Balçın, 2004). Tokat bölgesi iklim verileri dikkate alındığında çalıĢma bölgesi nem 

rejimi ustic, toprak sıcaklık rejimi ise mesic’ t 
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3.2. Toprak Örneklerinin Alınması ve Analizi 

 

AraĢtırma kompleks eğimli bir arazide yürütülmüĢtür ve eğim uzunluğu yaklaĢık 300 m 

civarındadır. SeçilmiĢ olan kompleks eğimin Ģematik görünümü ġekil 3.1’de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.1. AraĢtırmanın yürütüldüğü kompleks eğimden görünüm 

 

ÇalıĢma havzası içerisinde seçilen kompleks eğim, zirve, dıĢ bükey, doğrusal eğim, iç 

bükey eğim ve parmak eğim olmak üzere 5 kısımda araĢtırılmıĢtır. Her bir eğim 

bölümünden beĢer adet olacak Ģekilde toplam 25 adet yüzey toprak örneği alınmıĢtır. 

Toprak örneklemesi eğim doğrultu hattından olmak üzere 0-20 cm toprak derinliğinden 

bozulmuĢ toprak örneği olarak alınmıĢtır.  

 

 
 

 ġekil 3.2. Seçilen kompleks eğimin bölümleri 
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Her toprak örneklerinde K faktörünü tanımlamak amacıyla organik madde, tekstür, çok 

ince kum, hidrolik iletkenlik ve strüktür tipi ve büyüklüğü belirlenmiĢtir. Toprak 

özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan analiz ve yöntemler aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Organik Madde (%) Modifiye Walkley - Black metoduna göre (Tüzüner, 1990).  

Tekstür (%): Bouyoucous Hidrometre yöntemine göre (Tüzüner, 1990).  

 

Çok Ġnce Kum (%): AĢınıma duyarlılığı belirlemek amacıyla, ıslak eleme ile 

belirlenmiĢtir (Soil Survey Staff, 1951). 

 

Hidrolik Ġletkenlik: Toprak bünyesine bağlı olarak SPAW programı ile hesapla tahmin 

edilmiĢtir (Saxton ve Rawls, 2006). 

 

Strüktür Tipi ve Büyüklüğü: Strüktür tipi ve boyutu arazide gözlem ve el ile kontrol 

suretiyle belirlenmiĢtir (Soil Survey Staff, 1951). 

 

Kireç (%): Toprağın Scheibler kalsimetresinde seyreltik hidroklorik asitle reaksiyona 

tabi tutulması ile karbonatlardan çıkan CO2 gazının kapalı bir boruda tutularak hacminin 

ölçülmesi ile belirlenmiĢtir (Tüzüner, 1990). 

 

Agregat stabilitesi (%): Islak eleme aletinde su ve kalgon ile dispers edilmiĢ 4 g toprak 

örneğinde elek üzerinde kalan kalgon ile muamele edilen örnek ağırlığının kalgon ve su 

ile muamele edilmiĢ örnek ağırlığına oranlanması suretiyle belirlenmiĢtir (Tüzüner, 

1990). 

 

3.3. Toprakların AĢınıma Duyarlılıklarının Belirlenmesi 

 

Toprakların aĢınıma duyarlılığı (K faktörü), her bir noktasal toprak örneği için yapılmıĢ 

olan laboratuvar analizine dayalı olarak aĢağıdaki ampirik eĢitlikten yararlanılarak 

belirlenmiĢtir (Wischmeier ve Smith, 1978).  

100xK =((2.17×10
-4

)×(M1.14)×(12-a)+3.25×(b - 2)+2.5×(c - 3))×0.1317         (1) 

EĢitlikte;  
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K: Toprak aĢınım faktörü, 

M: Zerre irilik parametresi 

a: Organik madde içeriği, % 

b: Strüktür tipi kodu 

c: Su geçirgenliği kodu 

EĢitlikte yer alan zerre irilik (M) parametresi aĢağıdaki eĢitlik yardımıyla belirlenmiĢtir. 

M = (Çok ince kum + Silt) (100 - Kil)                                                              (2) 

 

 3.4. Ġstatistiki Analiz Metodları 

 

KarıĢık eğimi oluĢturan eğimin 5 farklı bölümü (konu) ve bu eğim bölümlerinden 

alınmıĢ 5 adet toprak örneklerine (tekerrür) ait aĢınıma duyarlılık değerleri ve aĢınıma 

duyarlılığı hesaplamaya yarayan toprak özellikleri normal dağılım gösterenler t testi ile, 

normal dağılım göstermeyenler nonparametrik Mann Whitney U testi ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Kompleks eğimin farklı bölümleri için belirlenen toprak özellikleri ve 

aĢınıma duyarlılık değerlerine ait verilerin tanımlayıcı istatistik değerleri belirlenmiĢtir 

(SPSS, 2018). 
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

 

4.1. Toprak Özellikleri 

 

AraĢtırmada Uğrak su toplama havzasında yer alan zirve, dıĢ bükey, doğrusal eğim, iç 

bükey eğim ve parmak eğime sahip seçilmiĢ kompleks eğimin her farklı bölümünden 

beĢer adet olmak üzere toplam 25 adet toprak örneklerinin kum, kil, silt, organik madde, 

kireç, agregat stabilitesi ve çok ince kum değerleri belirlenmiĢtir. 

Zirve eğimde yer alan toprakların kum içeriği % 25.42-29.8 arasında, kil içeriği % 

54.88-59.26, silt içeriği % 13.13-17.52, organik madde miktarı % 2.27-3.06, kireç 

içeriği % 1.6-3.0, agregat stabilitesi % 84.97-89.44, çok ince kum içeriği % 2.1-2.8 

arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.1).  

 

Zirve eğim toprakları killi bünyeye sahip, organik madde içeriği yüksek, kireç içeriği 

az, stabil agregatları oldukça yeterli bulunmuĢtur. Toprak özellikleri dikkate alındığında 

eğimin bu bölümünde yer alan topraklar erozyona dayanıklı iyi bir strüktür geliĢtirme 

yeteneğine sahip olduğu düĢünülmektedir. 

 

Çizelge 4.1. Zirve eğim bölümüne ait toprak özellikleri 

 

Tekerrür Kum 

(%) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Tekstür 

Sınıfı 

Organik 

Madde(%) 

Kireç 

(%) 

Agregat 

Stabilitesi 

(%) 

Çok  

Ġnce 

Kum(%) 

1 27.61 54.88 17.51 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 17.52 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 

 

DıĢ bükey eğime ait toprak özellikleri Çizelge 4.2.’de verilmiĢtir. Eğimin bu bölümünde 

yer alan toprakların kum içeriği % 32.0-36.36, kil % 46.13-51.60, silt % 15.32-19.68, 

organik madde % 2.95-3.81, kireç % 1.2-4.0, agregat stabilitesi % 83.60-88.39 ve çok 

ince kum içeriği % 2.1-2.8 aralığında değiĢim göstermiĢtir. 
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Eğimin dıĢ bükey kısmında yer alan topraklar tekstürel özellikler bakımından daha fazla 

kum ve daha az kil içeriği göstermiĢlerdir. DıĢ bükey eğimin silt içeriği zirve eğim 

topraklarına göre bazı örnekleme noktalarında fazla, bazı örnekleme noktalarında ise 

daha az olmuĢtur. Kumlu killi tın bünyeye sahip dıĢ bükey eğimin tekstürel 

özelliklerinin, eğimin düz ve düze yakın olduğu zirve eğimin killi tekstür bünyesi ile 

karĢılaĢtırıldığında, oluĢan yüzey akıĢla bir miktar ince materyalin eğimin aĢağı 

bölümlerine taĢındığı düĢünülmektedir. DıĢ bükey eğimler fizyografyaları gereği oluĢan 

yüzey akıĢı biriktirme veya yavaĢlatma yeteneğine sahip değillerdir. Nitekim yağıĢlara 

bağlı olarak oluĢan yüzey akıĢ, askıda sedimenti zirve eğimden taĢımaya baĢlar ve 

parmak eğim bölgesinden araziyi terk ederek eğim sonunda oluĢan kuru akıĢlı derelere 

taĢır.  

 

DıĢ bükey eğimin organik madde içeriği orta-yüksek, kireç içeriği az, stabil agregatları 

oldukça yeterli bulunmuĢtur. Toprakların çok ince kum içeriği zirve eğim topraklarına 

göre önemsiz sayılabilecek bir miktarda artmıĢtır. Eğimin bu bölümü organik madde, kil 

içeriği ve stabil agregatları dikkate alındığında su erozyonuna karĢı dirençli 

bulunmuĢtur.  

 

Çizelge 4.2. DıĢ bükey eğim bölümüne ait toprak özellikleri 

 

Tekerrür Kum 

(%) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Tekstür  

Sınıfı 

Organik 

Madde 

(%) 

Kireç 

(%) 

Agregat 

Stabilitesi 

(%) 

Çok 

Ġnce 

Kum(%) 

1 32.0 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 19.68 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 15.32 C 2.95 4.0 83.60 3.3 
 

 

ÇalıĢmada ele alınan doğal eğim doğrultusunun, doğrusal eğim bölümüne ait toprak 

özellikleri Çizelge 4.3’te verilmiĢtir. AraĢtırma eğiminin bu bölümünde, kum % 29.8-

51.68, kil % 30.80-54.88, silt % 10.94-21.9, organik madde % 2.37-3.57, kireç % 0.8-

3.0, agregat stabilitesi % 83.43-86.40 ve çok ince kum % 2.5-5.3 aralığında değiĢmiĢtir. 

Doğrusal eğim bölümünde toprağın tekstürel fraksiyonları oldukça değiĢken olmuĢtur. 

Homojen eğim gösteren bu eğim bölümünde oluĢan yüzey akıĢlar ve aĢınma ve birikme 
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olaylarının dinamik bir karakter göstermesi bu sonuca yol açmıĢ olabilir. ġiddetli erosiv 

ve yüksek miktarda yağıĢlar veya tersi durumunda tarla içi toprak taĢınımını etkilemiĢ 

ve sonuçta bir taraftan aĢınma ve diğer taraftan birikme süreçlerinin bir arada devam 

etmiĢ olması tekstürel heterojenliğe yol açmıĢ olma ihtimali söz konusudur. Eğimin bu 

bölümünde toprakların organik madde kapsamı bir örnekleme noktası hariç tutulacak 

olursa yüksek bulunmuĢtur. Agregat stabilite değerlerinin % 83.60’ın üzerinde oluĢu, 

eğimin bu bölümünün de erozyonun yıkıcı etkilerine karĢın etkili bir direnç gösterme 

potansiyelinde olduğunu göstermektedir. 

 

 

Çizelge 4.3. Doğrusal eğim bölümüne ait toprak özellikleri 

 

Tekerrür Kum 

(%) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Tekstür 

Sınıfı 

Organik 

Madde(%) 

Kireç 

(%) 

Agregat 

Stabilitesi 

(%) 

Çok  

Ġnce 

Kum(%) 

1 29.8 54.88 15.32 C 3.08 2.2 85.87 2.5 

2 51.68 37.38 10.94 SL 3.57 3.0 83.43 5.2 

3 49.5 32.99 17.51 SCL 2.37 2.4 86.40 5.0 

4 38.55 43.94 17.51 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 

 

Ġç bükey eğim bölümünde kum içeriği % 34.17-51.68, kil % 30.80-48.32, silt % 13.12-

21.87, organik madde % 2.33-3.45, kireç % 1.2-4.0, agregat stabilitesi % 82.36-89.58 

ve çok ince kum % 3.0-4.6 arasında olmuĢtur (Çizelge 4.4).  

 

KarıĢık eğimlerin içbükey segmentlerinde en fazla birikme olaylarının meydana gelmesi 

beklenir. Bu çalıĢmada ele alınan karıĢık eğimin iç bükey kısmında gerek tekstürel ve 

gerekse organik madde, kireç ve agregat stabilite değerlerinde eğimin üst segmentlerine 

göre dikkati çeker bir farklılık görülmemiĢtir. Özellikle iç bükey eğimin üst kısmını 

oluĢturan doğrusal eğim toprak özellikleriyle oldukça benzer toprak özellikleri 

göstermiĢtir. Bu eğim bölümünün organik madde kapsamı “orta” olmuĢ ancak bir 

noktada “yüksek” organik madde içeriği belirlenmiĢtir. Ġçbükey eğimde dikkati çeker 

bir birikme iĢlemi olmayıĢı araĢtırmaya konu karıĢık eğimin yüksek erozyona direnci ve 

bağlı olarak hızlandırılmıĢ erozyon süreçleri yerine jeolojik erozyon süreçlerinin hakim 

olduğu kanısını oluĢturmuĢtur. 
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Çizelge 4.4. Ġç bükey eğim bölümüne ait toprak özellikleri 

 

Tekerrür Kum 

(%) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Tekstür 

Sınıfı 

Organik 

Madde(%) 

Kireç 

(%) 

Agregat 

Stabilitesi 

(%) 

Çok  

Ġnce 

Kum(%) 

1 34.17 48.32 17.51 C 2.33 1.6 82.36 3.2 

2 42.94 43.94 13.12 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 17.51 C 2.41 2.0 88.85 3.0 

5 42.94 35.19 21.87 CL 3.45 1.8 89.58 4.4 

 

 

Parmak eğime ait toprak özellikleri Çizelge 4.5’ te verilmiĢtir. AraĢtırma eğiminin 

parmak eğim bölümünde kum içeriği % 21.05-53.88, kil içeriği % 30.80-61.45, silt 

içeriği % 15.32-26.27, organik madde içeriği % 3.16-4.34, kireç miktarı % 2.6-16.0, 

agregat stabilitesi % 82.46-91.10 ve çok ince kum içeriği % 2.2-5.5 aralığında 

değiĢmiĢtir.  

 

Parmak eğimde yer alan toprakların tekstürel değiĢimleri oldukça fazla olmuĢtur. Farklı 

yağıĢ koĢullarının etkisiyle eğim doğrultusunda toprak ve sediment taĢınımı oldukça 

değiĢken olmuĢtur. Bununla birlikte gerek toprak derinliğinde artıĢ, gerek daha iyi nem 

koĢulları ve gerekse yüzey akıĢ sularının eğimin yukarı kesimlerinde tutulma ihtimali 

eğimin bu bölümünde organik madde içeriğinin daha fazla olmasına yol açmıĢtır. 

Organik madde miktarı daha fazla ve dikkati çekecek kadar kireç birikimi görülmüĢtür. 

Parmak eğim dıĢında eğimin diğer segmentlerinde kireç içeriği arasındaki değiĢkenlik 

çok az olmuĢ ve kireç içerikleri "Az" grubunda yer almıĢtır. Parmak eğimde ise kireç 

içerikleri "Az" ve "Orta" gruptadır. Parmak eğimdeki kireç içeriğindeki bu değiĢkenlik 

yağıĢlara bağlı olarak, kirecin yukarı eğimlerden yıkanarak parmak eğimde farklı 

mesafelerde, farklı miktarlarda birikmesinden kaynaklanmıĢtır. 
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Çizelge 4.5. Parmak eğim bölümüne ait toprak özellikleri 

 

Tekerrür Kum 

(%) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Tekstür 

Sınıfı 

Organik 

Madde(%) 

Kireç 

(%) 

Agregat 

Stabilitesi 

(%) 

Çok 

Ġnce     

Kum(%) 

1 38.55 46.12 15.33 C 3.78 2.6 87.69 3.1 

2 53.88 30.80 15.32 SCL 4.34 6.4 91.10 5.5 

3 34.17 48.32 17.51 C 3.17 15.0 82.46 3.9 

4 40.74 32.99 26.27 CL 3.67 16.0 90.26 4.8 

5 21.05 61.45 17.5 CL 3.16 11.2 83.92 2.2 

 

 

4.1.1. AĢınıma duyarlılık (K Faktörü) değerinin hesaplanması 

AraĢtırmamızda materyal olarak seçilmiĢ olan karıĢık eğimin farklı bölümlerine ait 

aĢınıma duyarlılık değerleri belirlenmiĢtir. Bu amaçla her toprak örneğinin tekstür, çok 

ince kum, organik madde, strüktür sınıfı ve geçirgenlik sınıfı arazi ve laboratuvar 

çalıĢmaları ile belirlenmiĢ ve Çizelge 4.6-4.10’da verilmiĢtir. Bu amaçla EĢitlik 1’ de 

verilen denklem kullanılmıĢtır. 

 

Zirve eğim topraklarını temsil etmek üzere eğimin bu bölümünden alınmıĢ 5 adet toprak 

örneklerine ait K Faktör değerleri Çizelge 4.6’da verilmiĢtir. Eğimin bu bölümünde K 

Faktör değerleri 0.05 ile 0.09 t h ha MJ
−1

 mm
−1

 ha
−1

 arasında değiĢmiĢtir. Eğimin bu 

bölümünde yer alan topraklara ait toprak örneklerinin tamamı az aĢınabilir topraklar 

olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6. Zirve eğim topraklarının aĢınıma duyarlılık özellikleri 

 
Tekerrür Kum 

(%) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Organik  

Madde(%) 

Çok Ġnce  

Kum(%) 

Strüktür 

Sınıfı 

Permeabilite 

Sınıfı cm/h 

K 

Faktörü 

Erodibilite  

Derecesi 

1 27.61 54.88 17.51 3.03 2.8 3 6.30 0.05 Az aĢınabilir  

Topraklar 

2 29.80 57.06 13.14 2.90 2.5 3 2.20 0.07 Az aĢınabilir 

topraklar 

3 25.42 57.06 17.52 3.06 2.1 3 4.90 0.09 Az aĢınabilir 

topraklar 

4 25.42 57.06 17.52 2.56 2.4 3 4.60 0.08 Az aĢınabilir  

topraklar 

5 27.61 59.26 13.13 2.27 2.2 3 1.90 0.09 Az aĢınabilir  

topraklar 
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DıĢ bükey eğim bölümünü temsil etmek üzere alınan 5 adet toprak örneklerine ait K 

Faktör değerleri Çizelge 4.7’de verilmiĢtir. DıĢ bükey eğim bölümünde K Faktör 

değerleri 0.04 ile 0.08 t h ha MJ
−1

 mm
−1

 ha
−1

 arasında değiĢmiĢtir.  

 

Eğimin bu bölümünde toprak örneklerinin bir tanesi çok az aĢınabilir, diğer 4 tanesi az 

aĢınabilir topraklardır. 

 

Çizelge 4.7. DıĢ bükey eğim topraklarının aĢınıma duyarlılık özellikleri 

 
Tekerrür Kum 

(%) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Organik  

Madde(%) 

Çok Ġnce  

Kum(%) 

Strüktür 

Sınıfı 

Permeabilite 

Sınıfı cm/h 

K 

Faktörü 

Erodibilite 

Derecesi 

1 32.00 51.60 16.40 3.21 3.2 3 5.20 0.08 Az aĢınabilir  
topraklar 

2 34.17 46.13 19.70 3.46 3.2 3 12.90 0.04 Çok az  

aĢınabilir 
topraklar 

3 32.00 48.32 19.68 3.51 2.5 3 11.30 0.06 Az aĢınabilir  

topraklar 

4 32.00 48.32 19.68 3.81 3.2 3 12.00 0.06 Az aĢınabilir  
topraklar 

5 36.36 48.32 15.32 2.95 3.3 3 7.30 0.06 Az aĢınabilir  

topraklar 

 

  

Doğrusal eğim bölümünden alınan toprak örneklerinin K Faktör değerleri 0.03 ile 0.08    

t h ha MJ
−1

 mm
−1

 ha
−1

 arasında değiĢmiĢtir. Toprak örneklerinin bir tanesi çok az 

aĢınabilir, diğer 4 tanesi ise az aĢınabilir topraklardır (Çizelge 4.8). 

 

Çizelge 4.8. Doğrusal eğim topraklarının aĢınıma duyarlılık özellikleri 

 
Tekerrür Kum 

(%) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Organik  

Madde(%) 

Çok Ġnce  

Kum(%) 

Strüktür 

Sınıfı 

Permeabilite 

Sınıfı cm/h 

K 

Faktörü 

Erodibilite  

Derecesi 

1 29.80 54.88 15.32 3.08 2.5 3 3.50 0.07 Az 
aĢınabilir 

topraklar 

2 51.68 37.38 10.94 3.57 5.2 3 25.90 0.03 Çok  

az  
aĢınabilir  

topraklar 

3 49.50 32.99 17.51 2.37 5 3 41.10 0.07 Az  
aĢınabilir  

topraklar 

4 38.55 43.94 17.51 3.03 3.7 3 12.10 0.07 Az  

aĢınabilir 
topraklar 

5 47.30 30.80 21.90 3.22 5.3 3 63.40 0.08 Az  

aĢınabilir  
topraklar 
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Ġçbükey eğim bölümü toprak örneklerinin K Faktör değerleri Çizelge 4.9’da verilmiĢtir. 

Eğimin bu bölümünde K Faktör değerleri 0.06 ile 0.07 t h ha MJ
−1

 mm
−1

 ha
−1

 arasında 

oldukça yeknesak değiĢmiĢtir. Eğimin bu bölümünde yer alan topraklara ait toprak 

örneklerinin tamamı az aĢınabilir topraklar olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.9. Ġç bükey eğim topraklarının aĢınıma duyarlılık özellikleri 

 
Tekerrür Kum 

(%) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Organik  

Madde(%) 

Çok Ġnce  

Kum(%) 

Strüktür 

Sınıfı 

Permeabilite  

Sınıfı cm/h 

K 

Faktörü 

Erodibilite  

Derecesi 

1 34.17 48.32 17.51 2.33 3.2 3 7.40 0.07 Az  

aĢınabilir  
topraklar 

2 42.94 43.94 13.12 2.80 4.3 3 9.40 0.06 Az 

aĢınabilir  

topraklar 

3 51.68 30.80 17.52 3.58 4.6 3 64.10 0.06 Az  

aĢınabilir  

topraklar 

4 36.36 46.13 17.51 2.41 3 3 9.20 0.07 Az  
aĢınabilir  

topraklar 

5 42.94 35.19 21.87 3.45 4.4 3 42.60 0.07 Az  
aĢınabilir  

topraklar 

  

Parmak eğim topraklarını temsil etmek üzere eğimin bu bölümünden alınmıĢ 5 adet 

toprak örneklerine ait K Faktör değerleri Çizelge 4.10’da verilmiĢtir. Eğimin bu 

bölümünde K Faktör değerleri 0.02 ile 0.09 t h ha MJ
−1

 mm
−1

 ha
−1

 arasında değiĢmiĢtir. 

Üç adet toprak örneği çok az aĢınabilir ve iki adet toprak örneği az aĢınabilir topraklar 

olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.10. Parmak eğim topraklarının aĢınıma duyarlılık özellikleri 

 
Tekerrür Kum 

(%) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Organik  

Madde(%) 

Çok Ġnce  

Kum(%) 

Strüktür 

 Sınıfı 

Permeabilite 

Sınıfı cm/h 

K 

Faktörü 

Erodibilite  

Derecesi 

1 38.55 46.12 15.33 3.78 3.1 3 9.60 0.05 Az  

aĢınabilir  

topraklar 

2 53.88 30.80 15.32 4.34 5.5 3 68.70 0.05 Çok  
az  

aĢınabilir  

topraklar 

3 34.17 48.32 17.51 3.17 3.9 3 16.30 0.04 Çok  

az 

aĢınabilir  
topraklar 

4 40.74 32.99 26.27 3.67 4.8 3 59.60 0.09 Az  

aĢınabilir  
topraklar 

5 21.05 61.45 17.50 3.16 2.2 3 68.10 0.02 Çok  

az  

aĢınabilir  
topraklar 
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AraĢtırma eğimi topraklarının tamamı aĢınıma duyarlılıkları oldukça düĢüktür. 

Böylelikle eğim doğrultusunda hareket eden yüzey akıĢ sularının hem aĢındırma ve hem 

de biriktirme potansiyelleri düĢüktür. Nitekim eğim doğrultusunu oluĢturan her eğim alt 

bölümü topraklarının ele alınan özellikleri genel olarak birbirine yakın değiĢimler 

göstermiĢtir. 

 

4.2. Tanımlayıcı Ġstatistik Sonuçları 

 

AraĢtırma yerindeki zirve eğim, dıĢ bükey, doğrusal, iç bükey ve parmak eğimden 

alınan toprak örneklerine ait toprak özelliklerinin minimum, maksimum, ortalama, 

standart sapma, varyans, değiĢim katsayısı, basıklık ve çarpıklık gibi bazı tanımlayıcı 

istatistik değerleri Çizelge 4.11’de verilmiĢtir.  

Ġstatistiki analizler sonucunda kum miktarı ortalama değeri en çok doğrusal eğimde (% 

43.36) ve en az zirve eğimde (% 27.17), kil miktarı ortalama değeri en yüksek zirve 

eğimde (% 57.06) ve en düĢük doğrusal eğimde (% 39.99) görülmüĢtür. Silt ortalama 

değeri en çok parmak eğim (% 18.38) ve dıĢ bükey eğimde (% 18.15) olup yaklaĢık 

olarak birbirine eĢittir. Kireç ortalaması en düĢük doğrusal eğimde (% 2.08) görülür 

iken, parmak eğimde (% 10.24) en yüksektir. Agregat stabilitesi ortalama değeri zirve 

eğimi (% 87.65) ve parmak eğiminde (% 87.08) yaklaĢık olarak aynıdır. AĢınım 

duyarlılığı K faktörü en çok zirve eğimde (0.07) görülür iken en düĢük parmak eğimde 

(0.05) görülmüĢtür (Çizelge 4.11). 

 

Toprak özelliklerindeki değiĢkenlik % varyasyon katsayısına göre üç gruba ayrılmıĢtır. 

Yüzde varyasyon katsayısı 15’den küçük olanlar düĢük derecede değiĢken, 16 ile 35 

arası olanlar orta derecede değiĢken ve 36’dan büyük olanlar yüksek derecede değiĢken 

olarak sınıflandırılmıĢtır (Upchurch ve ark., 1988; Wilding ve ark., 1994; Mulla ve Mc 

Bratney, 2000). Buna göre zirve eğimde; kum, kil, silt, organik madde, agregat 

stabilitesi, çok ince kum düĢük değiĢim özelliği gösterir iken kireç (26.02) ve K faktörü 

(22.01) orta derecede değiĢkenlik göstermiĢtir (Çizelge 4.11). 
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DıĢ bükey eğimde kireç (43.32) yüksek derecede değiĢkenlik gösterir iken, K faktörü 

(23.56) orta derecede değiĢkenlik gösterir ve diğer toprak özellikleri düĢük derecede 

değiĢkenliğe sahip olmuĢtur (Çizelge 4.11). 

 

Doğrusal eğimde organik madde (14.30) ve agregat stabilitesi (1.45) düĢük değiĢken, 

kireç (38.82) yüksek değiĢkenlik göstermiĢ, diğer toprak özellikleri orta derecede 

değiĢken olmuĢtur (Çizelge 4.11). 

 

Ġç bükey eğimde kireç (51.49) yüksek değiĢken, agregat stabilitesi (3.55) ve K faktörü 

(8.30) ise düĢük değiĢkenlik göstermiĢtir (Çizelge 4.11). 

Parmak eğim toprak özelliğinde organik madde (13.52) ve agregat stabilitesi (4.37) 

düĢük değiĢkenliğe sahip iken, kireç (55.64) ve K faktörü (51) yüksek değiĢkenlik 

göstermiĢtir (Çizelge 4.11). 

 

Basıklık değeri dağılımın normal dağılıma göre basıklığını gösterir. Negatif basıklık 

değerleri normal dağılıma göre daha basık, pozitif basıklık değerleri ise normal 

dağılıma göre daha sivri veya yüksek dağılımı gösterir. Normal dağılımda ise basıklık 

değeri sıfıra eĢittir (Turanlı ve GüriĢ, 2000). Zirve eğimdeki toprak özellikleri kum, silt, 

organik madde, kireç, agregat stabilitesi ve çok ince kum negatif basıklık değeri 

göstermiĢtir. En yüksek negatif basıklık değeri silt (-3.33), en düĢük çok ince kum (-

0.13)’dur. Diğer toprak özellikleri pozitif basıklık değeri göstermiĢtir. En yüksek pozitif 

basıklık değeri kil (2.00), en düĢük K faktörüdür (0.53) (Çizelge 4.11). 

 

DıĢ bükey eğimde silt, organik madde, kireç, agregat stabilitesi negatif basıklık değeri 

göstermiĢtir. En yüksek negatif basıklık değeri silt (-2.49), en düĢük organik madde (-

0.15)’dir. Diğer toprak özellikleri pozitif basıklık değerine sahip olup en yüksek pozitif 

basıklık değeri çok ince kum (4.67), en düĢük kum (0.34)’dur (Çizelge 4.11). 

 

Doğrusal eğimde kum, agregat stabilitesi ve çok ince kum negatif basıklık değerine 

sahiptir. En yüksek negatif basıklık değeri agregat stabilitesi (-1.84) en düĢük negatif 

basıklık değeri çok ince kum (-0.38)’dur. Diğer toprak özellikleri pozitif basıklık 
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değerine sahiptir. En yüksek pozitif basıklık değeri K faktörü (4.16), en düĢük pozitif 

basıklık değerini kil (0.26) göstermiĢtir (Çizelge 4.11). 

 

Ġç bükey eğimde kum, kil, organik madde, agregat stabilitesi, çok ince kum ve K 

faktörü negatif basıklık değerlerine sahip olup en yüksek negatif basıklık değeri K 

faktörü (-3.33), en düĢük negatif basıklık değeri kum (-0.01) içeriklerinde görülmüĢtür. 

Diğer toprak özellikleri pozitif basıklık değeri olup en yüksek pozitif basıklık değeri 

kireç (3.69), en düĢük silt (2.00) içeriklerinde olmuĢtur (Çizelge 4.11). 

 

Parmak eğiminde kil, organik madde, kireç, agregat stabilitesi, çok ince kum negatif 

basıklık değerine sahiptir. En yüksek negatif basıklık değeri agregat stabilitesi (-2.52), 

en düĢük negatif basıklık değeri organik madde (-0.36) içeriklerinde olmuĢtur. Diğer 

toprak özellikleri pozitif basıklık değerine sahiptir. En yüksek pozitif basıklık değeri silt 

(3.88), en düĢük pozitif basıklık değeri kum (1.23) içeriklerinde görülmüĢtür (Çizelge 

4.11). 

 

Çarpıklık değeri dağılımların simetrisini gösterir. Pozitif çarpıklık değeri dağılımın 

sağa, negatif çarpıklık değeri ise sola yatık olduğunu gösterir. Simetrik dağılımda ise 

çarpıklık değeri sıfıra eĢittir (Turanlı ve GüriĢ, 2000). Zirve eğimde silt, organik madde, 

agregat stabilitesi, K faktörü negatif çarpıklık değerlerine sahip, en yüksek negatif 

çarpıklık değeri K faktörü (-1.08), en düĢük negatif çarpıklık değeri silt (-0.60) 

örneklerinde görülmüĢtür. Diğer özellikler pozitif çarpıklık değerine sahiptir. En yüksek 

pozitif çarpıklık değeri çok ince kum (0.60) ve en düĢük pozitif çarpıklık değeri kil 

(0.01) örneklerinde olmuĢtur (Çizelge 4.11). 

 

DıĢ bükey eğimde silt, organik madde, agregat stabilitesi, çok ince kum negatif 

çarpıklık değerlerine sahip, en yüksek negatif çarpıklık değeri çok ince kum (-2.13), en 

düĢük negatif çarpıklık değeri organik madde (-0.15)’ dir. Diğer özellikleri pozitif 

çarpıklık değerine sahip olup, en yüksek pozitif çarpıklık değeri kum (1.26), en düĢük 

pozitif çarpıklık değeri kireç (0.06) örneklerinde olmuĢtur. K faktörü çarpıklık değeri 

sıfıra eĢittir (Çizelge 4.11). 
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Doğrusal eğimde kum, silt, organik madde, kireç, agregat stabilitesi, çok ince kum ve K 

faktörü negatif çarpıklık değerlerine sahiptir. En yüksek negatif çarpıklık değeri K 

faktörü (-1.94), en düĢük negatif çarpıklık değeri silt (-0.26) içeriklerinde olmuĢtur. Kil 

ise (1.0) pozitif çarpıklık değerine sahiptir (Çizelge 4.11). 

 

Ġç bükey eğimde kil, silt, agregat stabilitesi, çok ince kum ve K faktörü negatif çarpıklık 

değerlerine sahiptir. En yüksek negatif çarpıklık değeri agregat stabilitesi (-0.84), en 

düĢük silt (-0.01) içeriklerinde olmuĢtur. En yüksek pozitif çarpıklık değeri kireç (1.82), 

en düĢük pozitif çarpıklık değeri organik madde (0.26) içeriklerinde belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.11). 

 

Parmak eğimde kum, kireç, agregat stabilitesi, çok ince kum negatif çarpıklık 

değerlerine sahip olup en yüksek negatif çarpıklık değeri kireç (-0.45), en düĢük negatif 

çarpıklık değeri kum (-0.09) içeriklerinde olmuĢtur. Diğer özellikler pozitif çarpıklık 

değerine sahiptir. En yüksek pozitif çarpıklık değeri silt (1.92), en düĢük pozitif 

çarpıklık değeri kil (0.40) içeriklerinde olmuĢtur (Çizelge 4.11). 
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Çizelge 4.11. AraĢtırma yeri bazı toprak özelliklerinin tanımlayıcı istatistik değerleri 

 
Eğim 

Bölümü 

Tanımlayıcı Ġstatistikler 

Toprak 

Özelliği 

Minimum Maksimum Ortalama Standart 

Sapma 

Varyans DeğiĢim 

Katsayısı 

Basıklık Çarpıklık 

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 2.71 2.00 0.01 

Silt,% 13.13 17.52 15.76 2.39 5,76 15.22 -3.33 -0.60 

O.M,% 2.27 3.06 2.76 0.34 0,11 12,30 -1.05 -0.86 

Kireç,% 1.60 3.00 2.28 0.59 0,35 26.02 -2.27 0.31 

A.S., % 84.97 89.44 87.65 1.83 3,36 2.09 -0.75 -0.86 

Ç.Ġ.K,% 2.10 2.80 2.40 0.27 0,07 11.41 -0.13 0.60 

K 

Faktör 

0.05 0.09 0.07 0.01 0,00 22.01 0.53 -1.08 

DıĢ 
Bükey 

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

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 

O.M,% 2.95 3.81 3.38 0.32 0,10 9.58 -0.15 -0.15 

Kireç,% 1.20 4.00 2.64 1.14 1,30 43.32 -1.68 0.06 

A.S., % 83.60 88.39 86.56 2.00 4,01 2.31 -0.70 -0.92 

Ç.Ġ.K,% 2.50 3.30 3.08 0.32 0,10 10.62 4.67 -2.13 

K 
Faktör 

0.04 0.08 0.06 0.01 0,00 23.56 2.00 0.00 

Doğrusal 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 

O.M,% 2.37 3.57 3.05 0.43 0,19 14.30 1.98 -0.89 

Kireç,% 0.80 3.00 2.08 0.80 0,65 38.82 2.03 -1.01 

A.S., % 83.43 86.40 85.15 1.26 1,59 1.48 -1.84 -0.68 

Ç.Ġ.K,% 2.50 5.30 4.34 1.21 1,47 27.96 -0.38 -1.09 

K 

Faktör 

0.03 0.08 0.06 0.01 0,00 30.45 4.16 -1.94 

Ġç Bükey 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 

O.M,% 2.33 3.58 2.91 0.57 0,33 19.85 -2.86 0.26 

Kireç,% 1.20 4.00 2.12 1.09 1,19 51.49 3.69 1.82 

A.S., % 82.36 89.58 86.77 3.08 9,52 3.55 -1.35 -0.84 

Ç.Ġ.K,% 3.00 4.60 3.90 0.74 0,55 19.01 -2.94 -0.55 

K 

Faktör 

0.06 0.07 0.06 0.00 0,00 8.30 -3.33 -0.60 

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 

O.M,% 3.16 4.34 3.62 0.49 0,24 13.52 -0.36 0.62 

Kireç,% 2.60 16.00 10.24 5.69 32,46 55.64 -1.78 -0.45 

A.S., % 82.46 91.10 87.08 3.80 14,49 4.37 -2.52 -0.25 

Ç.Ġ.K,% 2.20 5.50 3.90 1.31 1,72 33.67 -1.29 -0.11 

K 

Faktör 

0.02 0.09 0.05 0.02 0,00 51 2.00 0.90 
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Uğrak havzasında yer alan karıĢık eğimin farklı segmentlerine ait toprak özellikleri 

Çizelge 4.12’de karĢılaĢtırılmıĢtır. Eğimin farklı bölümlerinin kum içerikleri zirve, dıĢ 

bükey, iç bükey ve parmak eğimde aynı grupta yer almıĢtır.  Doğrusal eğimin kum 

içeriği ise eğimin diğer bölümlerinden istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

göstermiĢtir. Doğrusal eğim yüzey akıĢ sularının göllenmesine ve birikmesine engel 

olan yapısı nedeniyle kum içeriğinin en fazla olduğu kil fraksiyonunun taĢındığı bölüm 

olmuĢtur. 

 

Eğimin zirve ve dıĢ bükey bölümlerinin kil fraksiyonları arasındaki farklılık önemli 

olmamıĢtır. Doğrusal, iç bükey ve parmak eğim kısımlarının kil içerikleri eğimin diğer 

bölümlerinden ayrılarak aynı grupta yer almıĢtır. Zirve ve dıĢ bükey eğim kil içerikleri 

en fazla olan eğim bölümü olmuĢtur.  

Silt içeriği eğimin her segmentinde aynı grupta yer alarak istatistiksel olarak önemli bir 

değiĢim göstermemiĢtir. 

 

Eğimin tüm bölümlerinde organik madde kapsamı istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık göstermemiĢtir. 

 

Eğim doğrultusunda zirve, dıĢ bükey, doğrusal ve iç bükey bölümlerdeki kireç içerikleri 

değiĢmemiĢ parmak eğimde üst bölümlerden yıkanan kireç bu eğim bölümünde 

birikerek kireç bakımından bir zenginleĢmeye yol açmıĢtır. 

 

Eğim doğrultusu boyunca agregat stabilitesi değiĢimi oldukça az olarak gerçekleĢmiĢtir. 

Çok ince kum içeriği zirve eğimde en az olmuĢ ve eğimin diğer segmentlerinden 

ayrılmıĢtır. 

 

Toprakların aĢınıma duyarlılıkları eğimin farklı segmentlerinde istatistiksel olarak 

önemli bir değiĢim göstermemiĢtir. 
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Çizelge 4.12. Eğimin farklı bölümlerine ait toprak özelliklerinin istatistiksel olarak 

karĢılaĢtırılması 

 

Eğim 

Bölümü 

Toprak Özelliği 

Kum, 

% 

Kil, 

% 

Silt, 

% 

Organik 

Madde, 

% 

Kireç, 

% 

Agregat 

Stabilitesi, 

% 

Çok 

Ġnce 

Kum, 

% 

K 

Faktör 

Zirve 27.17
a
 57.06

a
 15.77

a
 2.76

a
 2.28

a
 87.65

ac
 2.40

a
 0.07

a
 

DıĢ Bükey 33.31
a
 48.54

a
 18.15

a
 3.39

a
 2.64

a
 86.56

ac
 3.08

b
 0.06

a
 

Doğrusal 43.36
bc

 40.00
b
 16.64

a
 3.05

a
 2.08

a
 85.15

a
 4.34

b
 0.06

a
 

Ġç Bükey 41.62
ab

 40.88
b
 17.50

a
 2.91

a
 2.12

a
 86.77

bc
 3.90

b
 0.07

a
 

Parmak  37.68
ac

 43.94
b
 18.38

a
 3.62

a
 10.24

b
 87.09

bc
 3.90

b
 0.05

a
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢmada, kompleks bir eğimin farklı bölümlerinden alınan toprak numuneleriyle 

organik madde, tekstür, çok ince kum, hidrolik iletkenlik, strüktür tipi ve büyüklüğü 

belirlenerek toprağın aĢınıma duyarlılığını tahmin etmek amaçlanmıĢtır. 

 

AraĢtırma eğiminin strüktür tipi ve derecesinin Orta-Orta-Granüler olduğu bulunmuĢtur. 

Organik madde içeriğinin en yüksek parmak eğimde olduğu ve eğimin diğer 

bölümlerinde de oldukça yüksek düzeyde olduğu görülmüĢtür 

. 

Tekstürel özelliklerine bakıldığında, doğrusal eğimin kum içeriğinin eğimin diğer 

bölümlerine göre istatistiki olarak önemli farklılık bulunmuĢtur. Doğrusal eğim kum 

içeriğinin en fazla olduğu, kil fraksiyonunun taĢındığı bölüm olmuĢtur. 

 

Zirve ve dıĢ bükey eğimde kil içeriğinin diğer eğim bölümlerine göre en yüksek olduğu 

görülmüĢtür. Eğimin her bölümünün silt içeriğinde istatistiki olarak önemli bir değiĢim 

gözlemlenmemiĢ ve agregat stabilitesi değiĢimi oldukça az bulunmuĢtur. 

 

Kireç içeriği, eğimin üst bölümlerinden yıkanarak parmak eğim bölümünde birikmiĢ, 

kireç bakımından oldukça zengin bir hale gelmiĢtir. 

 

Çok ince kum içeriği zirve eğimde en düĢük seviyede görülmüĢtür ve çok ince kum 

içeriğinin zirve eğim ile doğrusal eğim arasında anlamlı bir fark olduğu ortaya çıkmıĢtır. 

ÖztaĢ ve ark. (2003), yaptıkları çalıĢma sonucunda, toprakların kil içeriğinin doğrusal 

eğimde en düĢük seviyede olduğunu bildirmiĢtir. Ancak zirve ve parmak eğimi 

pozisyonlarının kil içeriğinde anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. Kum içeriği zirve eğim 

ve parmak eğim pozisyonlarına göre doğrusal eğimde en fazla görülmüĢtür. Örnekleme 

sırasındaki toprak nemi ve organik madde içeriği genel olarak parmak eğimi 

pozisyonlarında, doğrusal eğim ve zirve eğime göre daha yüksek bulunmuĢtur. ÖztaĢ ve 

ark. (2003), yaptıkları çalıĢmada elde edilen sonuçlar, araĢtırmada bulunan bulguları 

destekler niteliktedir. 
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AraĢtırma yerinin, yarı kurak iklimde olması ve yağıĢın az olması nedeniyle bitkisel 

üretim potansiyeli düĢüktür. Bu durum çalıĢmaya konu olan kompleks eğime su 

erozyonuna açık bir nitelik kazandırmakla birlikte, toprak oluĢ süreçlerinin olumlu 

katkısıyla aĢınıma duyarlılığı az olmuĢtur. KarıĢık eğimin farklı bölümlerindeki 

toprakların aĢınıma dirençli bir yapısının olduğu ve toprak hareketliliğinin az olduğu 

görülmüĢtür. ÇalıĢma bulgularına göre araĢtırmaya konu olan kompleks arazi 

sürdürülebilir tarım arazisi niteliği göstermektedir. 
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