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OZET

Bu arastirma, Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan K.Marag Ayvali
Baraji Kizildere Yagis Havzasinda gergeklestirilmistir. Arastirmanin amaci, yagis
havzasinda yeralan farkli anamateryaller (kirectasi, kumtasi) Ttzerinde gelisen
topraklarin erozyon egilimi degerlerini belirleyerek, bu degerlerin hidrofiziksel toprak
Ozelliklerine bagl olarak degisimini ortaya koymaktir. Arastirmanin yapildig1 yagis
havzas1 topraklari icin belirlenen erodibilite indeks degerleri ile arastirma alani yagis
havzasi ve benzer yagis havzalarinda yapilacak tesislerin kurulug agamasinda, havzadan
erozyonla tasinan toprak miktarinin azaltilmas: bakimindan 6nemli ipuglarinin elde
edilmesi amacglanmaktadir. Arastirma alanindan alinan toprak Ornekleri tizerinden
yapilan ¢esitli laboratuvar analizleri sonucunda topraklarin erodibilite indeksleri
belirlenerek, havza topraklarmin erozyona karst duyarli olup olmadigi ortaya
konulmaya galisilmistir. Aragtirma sonucu elde edilen verilere gore, her iki anakaya
grubu iizerinde olusan topraklarmm erozyon egilimi degerleri olarak belirlenen
dispersiyon orani, erozyon orani, yiizey agregatlagsma orani ve kolloid-nem ekivalani
orant degerlerinden havza topraklarmin erozyona karsi duyarli olduklar1 ortaya
konulmustur.

AN INVESTIGATION ON ERODIBILITY CHARACTERISTICS OF SOILS
UNDER VARIOUS LAND USE TYPES IN KIZILDERE CREEK WATERSHED
OF AYVALI DAM IN KAHRAMANMARAS

ABSTRACT

This study was conducted in Kizildere watershed of Ayvali dam in
Kahramanmarag which is located at East Mediterranian Region. The aim of this study
was to determine erodibility indice values of soils developed from different parent
materials (sandstone, limestone) and to find out their variations according to the
hydrophysical soil characteristics with this study, not only the erodibility indice values
of Kizildere creek watershed would be determined but also, to minimize soil removal
with erosion in the foundation of establishments in similar watersheds would be put
forward.

According to the laboratory analysis of soil sampls, erodibility indices were
determined and sensitiving of soils to erosion in the watershed were examined. Results
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of dispersion ratio, erosion ratio, surface-aggregation ratio, and colloid-moisture
equivalent ratio for two different parent materials revealed that the soils of the
watershed to the erosion are succeptible.

GIRIS

Erodibilite, topraklarin tamamen kendi biinyelerindeki c¢esitli 6zelliklerinden
kaynaklanan ve eroziv etmenlere karsi direncini veya erozyona ugrama egilimini
gosteren bir niteligidir. Bu nedenle erodibilite, erozyondan farkli olarak bir egilimi veya
potansiyeli ifade eden bir kavramdir. Nitekim sik ve koruyucu bir bitki ortiisii, 6rnegin
stk bir orman altinda bulunan bir toprakta hi¢ bir etkin erozyon goriilmedigi halde, bu
topragin bazi yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan erodibilitesi yiiksek olabilir. Boyle
topraklarin koruyucu ortiistiniin kaldirilmasi, topografik ve yagis kosullarinin elverigli
olmasi halinde biiyiik bir erozyon olayini kagimilmaz kilabilir (1).

Topraklarin erozyon egilimlerini inceleyen arastirmacilar, erodibilite ile birgok
toprak Ozellikleri arasinda bazi iliskiler bulmus ve buna bagl olarak birgok erodibilite
indeksleri gelistirilmistir. Erodibilite degerleri topraktaki kaba fraksiyonlarla pozitif bir
iligki i¢inde olup, kum ve toz miktarmin yiiksek olmasi ile artmaktadir. Buna karsilik,
eroziv etmenlere kars1 ¢oziilmeyi ve aginmay1 azaltici ve onleyici rolii olan kil ve diger
kolloidler gibi ince fraksiyonlar ve organik madde ile erodibilite arasinda negatif bir
korelasyonun bulundugu tespit edilmistir (2,3,4,5,6). Toprak tekstiiriinii olugturan kum
ve toz gibi kaba tanecikler tagimmaya karsi direncli olduklari halde kil gibi ince
kolloidler taginmaya kars1 direngsiz, fakat ¢oziilmeye karsi direnglidirler. Kil tanecikleri
organik madde ile birlikte dayanikli toprak agregatlari olusturduklart igin kil miktart
yiiksek olan topraklar erozyona karsi direngli olmaktadir.

Bu arastirmada, K.Maras Ayvali Baraji Kizildere Yagis Havzasinda farkli ana
materyaller lizerinde gelisen topraklarin erozyon egilimi degerlerinin hidrofiziksel
toprak ozelliklerine bagli olarak nasil degistigi ve bu degerler arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak Onemli olup olmadigi belirlenmeye calisilmistir. Ayrica erozyon
egilimi degerlerinin belirlenmesi ile havza topraklarin erozyona duyarli olup
olmadiklar1 ortaya konulmustur.

ARASTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI

Cografi Konum ve Topografik Durum

Arastirma alani Tirkiye' nin Dogu Akdeniz bolgesinde yer almakta olup,
K.Marag'a 25 km wuzaklikta olan Ayvali baraji Kizildere yagis havzasinda
bulunmaktadir. Havza K.Maras'in giineydogusunda 37°34'48"-37°38'03" kuzey
enlemleri ile 37°06'46"- 37°07'19" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Havzanin
toplam alan1 1002 hektardir.

Iklim

Arastirma alaninda, Akdeniz iklimi ile karasal iklim goriilmektedir. Genellikle
yazlar sicak ve kurak, kislar ilik ve yagishdir. Yillik yagis 700 mm' nin {izerindedir.
Yagislar genellikle kis ve ilkbahar aylarinda yogun sekilde goriilmektedir. Aragtirma
havzasinin iklimini belirlerken en yakin gbzlem istasyonu olan K.Marag Meteoroloji
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istasyonunun iklim verileri kullanilmistir (7). Dogu Akdeniz Bdlgesinde gozlenen
siddetli sagnak yagislar iklimin erozyon flizerindeki etkisini artirmaktadir. Bolgenin
biiyilk boliimiinde arazi egiminin yiiksek ve egim alaninin uzun olusu siddetli

~ARAZI MODELI

AKDENIZ

-

Oleek :1/750.000

yagislardan sonra oOnemli Olg¢iide toprak kayiplarinin meydana gelmesine neden
olmaktadir (8).
Sekil 1. Aragtirma alaninin yeri ve sayisal arazi modeli

Jeolojik Yap1 ve Toprak

Arastirma alan1 jeolojik yap1 bakimindan mesozoik'de olusmus, esas itibariyle
st kretase yaslt kocali karmasigi (ultrabazik kayaglar, kiregtaslari ve radyolaritlerle
ardalanan silisli seyllerden olusur ve diizensiz bir i¢ yapi gosterir) ve kastel
formasyonundan (Seyl-Marn-Miltasi: Yesil, zeytinyesili, grimsi, yesil renkli seyl marn
ve miltas1 ardalanmasi halinde goriilen birim yer yer ofiyolit ¢akillardan olusan gakiltasi
ve kumtas1 bantlarini igerir) ve Senezoik (tersiyer zaman) de olusmus, esas itibariyle
orta eosen ve st miyosen yasli hoya formasyonu ve kuzgun formasyonundan
olugmustur (9).

Arastirma alani topraklari, Topraksu'nun yapmis oldugu ¢aligmaya gore Kirmizi
Kahverengi Akdeniz topraklar1 ve Kahverengi Orman topraklarindan olusmaktadir (10,
11).

Bitki Ortiisii

Arastirma alan1 Tirkiye' nin 3 biiyiik flora bdlgesinden biri olan Euro-Siberian
(Avrupa-Sibirya) flora bolgesinin Mediterranean kesiminde yer almaktadir (12).

Arastirma alaninda odunsu, otsu ve ¢ali formunda bitki Ortiisii mevcuttur.
Ozellikle asir1 tahribatlar sonucu ydrenin asil vejetasyonunu olusturan Kizilgam
ormanlari yerini adeta ¢ali formuna birakmig durumda olup hakim bir megcere yoktur.
Yorede tesbit edilen bitki tiirlerinden baz1 odunsu ve ¢ali tirleri: Pinus brutia Ten.,
Quercus brantii Lindl, Juglans regia L, Juniperus communis L, Paliurus spina -
chrisstii, Pistacia terebinthus L, Acer monspessulanum L.

Leguminosae Familyast:  Trifolium angustifolium L. var. angustifolium,
Geraniim tuberosum (L.) Medik, Lathyrus setifolius L., Lathyrus apaca L., Astragalus
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schizopterus Boiss, Vicia sativa L., Vicia cracca L.,

Gramineae Familyasi: Dactylis glomerata, Agrostis stolonifera L., Briza maxima
L., Briza minor L., Avena barbata Pott., Poa bulbosa L., Poa pratensis L., Poa annua
L., Lolium perenne L., Cynodon dactylon L.,

Digerleri: Sclerantus uncinatus Schur., Cerastium dichotomum L., Fibigia
clypeatala M., Galium atherens L., Legousia sp., Rhagadiolus stellatus (L.) Goerner,
Veronica ancifolia L., Sanguisorba minor Scop., Helleborus vesicorius Auch., Myosotis
rawusisima L., gibi tiirler bulunmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Arazi Yontemleri

Arastirma alaninin, farkli toprak o&zellikleri olusturmasi bakimindan jeolojik
temel esasmna dayanan bir smiflama ile 2 grupta toplanmasi uygun goriilmiistiir
(Kiregtast ve Kumtagi). Arastirma alaninda yer alan toprak gruplarinin genel
tanittiminda, her bir grubun sahip oldugu oOzellikleri temsil edecek sekilde sahaya
dagitilacak toprak profillerinin sayist (6rnek biiyiikliigii) istatistiki metodlarla + 0.10
hata esasmna dayamilarak tayin edilmistir. Ust toprak permeabilitesi suyun infiltrasyon
hizint etkileyen bir faktdrdiir. Yine, arazinin kullanma sekli, kompaktlasma,
disperslesme, ¢amurlu sularin sivama etkileri, nem igerigi, mevsim, iriin artiklari vs.
topragin infiltrasyon hizin1 biiylik 6lgiide etkilemektedir. Biitiin bunlar, {ist toprak
permeabilitesinin son derece degisken bir unsur olarak ortaya ¢iktigini gostermektedir.
Bu nedenle 6rneklemelerde profil sayisinin tespiti igin iist toprak permeabilitesi esas
alinmis ve standart hata baglangicta gergek ortalamanin + % 10’u olarak kabul edilmistir
(13).

Metodun uygulanmasinda; arastirma alaninda farkli jeolojik formasyonlarin
kapladig1 alanlarin her birinden usuliine uygun olarak (14) yirmiser adet toprak profili
almmis ve bu profillerden elde edilen striiktiirii bozulmamis troprak 6rnekleri tizerinden
list toprak permeabiliteleri belirlenmistir. Elde edilen veriler, her bir anakaya grubu igin
asagidaki iglemlere tabi tutulmustur.

Arastirma alaninda farkli anakaya gruplari iizerinde yer alan topraklardan alinan
striiktiiric  bozulmamis hacim agirligi silindir Ornekleri iizerinden elde edilen
permeabilite degerlerine gore drnek biiyiikliigi (profil sayisi);

E 0

n-1

sx=d (2)

N

SX = Standart Hata
Sd = Standart Sapma

Sd
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formiillerinden, yararlanilarak tespit edilmistir. Elde edilen permeabilite
degerlerine gore, arastirma alaninin Kumtagi anakaya grubu iizerinde yer alan topraklar
icin 22 adet, kiregtagi anakaya grubu lizerinde yer alan topraklar i¢in 24 adet olmak
lizere toplam 46 adet toprak profilinin alinmasi istatistiksel olarak arastirma alaninin
temsili i¢in yeterli oldugu sonucuna varilmistir. Belirlenen bu 6rnekleme biiytikliigiiniin,
arastirma alanina dagilimi faktoriyel deneme deseni esaslarina gore yapilmistir. Buna
gore farkli anakaya gruplar1 (Kirectasi ve Kumtast), farkli arazi kullanimlari (Tarim,
Orman, Mera), farkli yiikseklik kademeleri (750-1350 m, 1350-1950 m) ve farkli
bakilar (kuzey, giliney) dikkate alinmistir.

2 Anakaya X 3 Arazi Kullanma Sekli X 2 Baki Durumu X 2 Yiikseklik
Kademesi X 2 Profil =48 adet profil esas alinmistir (15, 16).

Toprak profillerinin almmasinda arazi egiminin % 20-30 arasinda degistigi
alanlar baz olarak kabul edilmistir. Tarim arazilerinden alinan profil yerlerinin
seciminde arazi egimi yaninda, en az 2 yil siire ile tarim yapilmayan nadasa birakilmig
alanlar géz o6nilinde bulundurulmustur. Toprak Orneklerinin alinmasinda horizonlar
belirgin olmadigt i¢in iki derinlik kademesi esas alinarak, 0-20 cm ve 20-50 cm derinlik
kademelerinden 6rnekler alinmugtir (17, 18, 19).

Laboratuvar Yontemleri

Arastirma alanindan alinan toprak oOrnekleri laboratuvara taginnmis ve hava
kurusu hale getirildikten sonra 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Bu drnekler iizerinden
topraklarin tekstiir yapilari, tane yogunlugu ve nem ekivalani oranlari degerleri
belirlenerek, bu degerler iizerinden dispersiyon orani, erozyon orani, yiizey
agregatlasma oranit ve kolloid-nem ekivalan1 orami indeks degerleri belirlenmeye
calisiimustir.

Topraklarin tekstiir tayini Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore (20, 21)
dispersiyon orant Middleton’un dispersiyon orani ydntemine gore (22, 23), nem
ekivalani (tarla kapasitesi) “Soil Moisture Equipment Co.” seramik levhali algak basing
aletinde 1/3 atmosfer basing altinda (24), su tutma kapasitesi hacim agirhig: silindir
ornekleri iizerinden, permeabilite hacim agirhigi silindir drnekleri {izerinden Darcy
kanununa gore, dane yogunlugu toprak-su yer degistirme esasina gore, gdzenek hacmi
dane yogunlugu ve hacim agirligi arasindaki iliskiden, Kolloid/Nem ekivalani orani
mekanik analiz sonucu bulunan kil miktarinin ayni 6rnegin nem ekivalani oranina
bolinmesiyle (25), erozyon orani dispersiyon oraninin ayni topragin kolloid/nem
ekivalani oranina boliinmesiyle (4, 26) belirlenmistir.

Topraklarin erozyon egilimlerini belirlemek icin bir¢cok erodibilite indeksi
gelistirilmis olup bu arastirmada kullanilan indeksler sunlardir:

1. Middleton’un Dispersiyon Orani

Middleton, topragin fiziksel ozellikleri ile erozyon arasindaki ilk bagintiy:
kurarak  dispersiyon orani indeksini gelistirmistir. Bu indeks, 2 mm’lik elekten
gecirilmis topragin hi¢cbir mekanik ve kimyasal disperslesmeye tabi tutulmadan saf suda
calkalanmasi ile elde edilen toprak soliisyonunda mekanik analizle tayin edilen toz-+kil
miktarinin, topraktaki mevcut gergek toz+kil miktarina boliinmesi ile elde edilmektedir
27).
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Dispersiyon orani ne kadar bilyiikse topragin erozyona duyarliligi o kadar fazla
olur. Bu indekse gore topraklarin erozyona dayaniklilik sinir1 %15 olarak kabul edilmis
olup degerlendirmeler agagidaki iskalaya gore yapilmaktadir.

Dispersiyon Orani Erozyon Egilimi
>15 Erozyon Dayaniksiz
<15 Erozyona Dayanikli

2. Kolloid/Nem Ekivalam1 Oram

Bu oran topragmn suyu gegirgenligini, yani permeabilitesini gdsteren bir indeks
olarak kabul edilir (24). Kolloid/Nem Ekivalant oraninin yiiksek olmasinin, topragin
tarla kapasitesinin diigiikk olmasini, dolayisiyla da infiltrasyonun yiikselmesi ve yiizeysel
akigin azalmasi sonucunu dogurdugu saptanmistir. Bdylece bu orani yiiksek olan
topraklar, diisiik olanlara gore erozyona daha dayaniklidir.

Kolloid/Nem Ekivalan1 = Kil (%)/ Nem Ekivalan1 (%)

Kolloid-Nem Ekivalani oran1 1.5’den biiyiik olan topraklar erozyona dayanikli,
1.5’den kiiciik olanlar ise erozyona dayaniksiz olarak kabul edilmektedir.

Kolloid-Nem Ekivalani Orani Erozyon Egilimi
<15 Erozyona Dayaniksiz
> 1.5 Erozyona Dayanikli

3. Erozyon Orani
Erozyon orani, Dispersiyon Oranmin ayni topragin Kolloid/Nem Ekivalani
oranina boliinmesi ile elde edilir (17, 25).

Erozyon Orani = Dispersiyon Orani / (Kolloid/Nem Ekivalani1 Orani)
Dispersiyon Oranimnin artmast ve Kolloid/Nem Ekivalani Oranmin azalmas ile

Erozyon Orani artmakta, yani topragin erodibilitesi veya erozyona duyarliligi da
yiikselmektedir.

Erozyon Orani Erozyon Egilimi
> 10 Erozyona Dayaniksiz
<10 Erozyona Dayanikli

4. Kil Oram
Kil orani, mekanik analiz sonucu bulunan (%kum+%toz) degerinin (%okil)
degerine boliinmesi ile elde edilir (1).

Kil Oran1 = (%kum+%toz) / %okil
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Bu oranin biiyiimesi ile topraklarin erodibilitesi de yiikselir. Baska bir deyisle
topraktaki kum ve toz fraksiyonlarinin yiiksek olmasi veya kil fraksiyonunun diisiik
olmasi, topraklarda erozyon egilimini arttirmaktadir.

Kil Oran1 Erodibilite
Biiylirse Artar

5. Yiizey Agregatlasma Oram

Ozellikle sediment problemlerinin ortaya konmasi ve kontrolii bakimindan
biiyiik olciide faydalar saglayan bu indeks, toprakta yer alan 0.02 mm (ince kum
fraksiyonu)’den biiyiik taneciklerin yilizey alaninin, ayni topragin agregatlar halindeki,
yani disperslesmemis (toz + kil) miktarina boliinmesiyle elde edilir.

Yiizey AgrgatlasmaOran1 (cm?/gr) = Tanelerin Yiizey Alam (>0.02 mm)
cm?/agregatlasmus (toz+kil) gr

Bu indekse gore;

Yiizey Agregatlasma Orani Erodibilite
Yikselirse Artar

BULGULAR VE TARTISMA

Bilindigi gibi degisken olarak tanimlanan 6zellikler arasindaki bagimlilik, diger
bir deyimle bir degiskende meydana gelecek bir degisimin digerine dayanilarak izah
edilebilme derecesi, Ornekleme gruplarinda korelasyon iligkilerine dayanilarak
belirlenir. Burada amag, bir degiskenin diger bir degiskenle olan bagimliliklar:
yoniinden tasidiklart 6nem derecesine gore siralanmasidir. Bu nedenle arastirma alani
topraklarinin anakaya ve derinlik faktorlerine bagli olarak degisiminin ve bu degisim
derecesinin 6nemli olup olmadiginin saptanmasinda Varyans Analizi (Duncan Testi),
topraklarin erodibilite indeks degerlerinin hidrofiziksel toprak 6zelliklerine bagl olarak
degisimi ve aralarindaki iliskilerin derecesi Korelasyon Analizleri ile ortaya
konulmustur. Bunun i¢in STATGRAPHICS istatistik paket programi kullanilmistir.

Arastirma alani topraklari iizerinde yapilan laboratuvar analizleri sonucunda, her
iki anakaya grubu (kumtasi ve kirectasi) iizerinde gelisen topraklarin belirlenen
dispersiyon orani degerlerine gore erozyona duyarli oldugu tespit edilmistir. Ancak,
nispi olarak kirectasi anakaya grubu iizerinde gelisen topraklarin, kumtasi anakaya
grubu {izerinde gelisen topraklara gore erozyona daha dayanikli oldugu belirlenmistir.
Derinlik kademeleri bakimindan 0-20 cm derinlik kademesinde yeralan topraklarin 20-
50 cm derinlik kademesinde yer alan topraklara gore nispi olarak erozyona daha
dayanikli oldugu tespit edilmistir.

Erozyon orani, kolloid/nem ekivalani orani, ylizey agregatlasma orani, kil orani
degerleri bakimindan, her iki anakaya grubu iizerinde yeralan topraklarin erozyona
duyarlt oldugu belirlenmis olup, kumtas1 anakaya grubu iizerinde gelisen topraklarin
erozyona daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. 0.01 yanilma olasilig1 ile kumtas1 ve
kiregtas1 anakaya gruplari lizerinde yeralan topraklarin yukarida sozi edilen erodibilite
indeks degerlerinin birbirlerinden istatistiki olarak da farklilik gosterdigi anlasilmistir
(Tablo 1).
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Sekil 2. Arastirma alani topraklarinin 0-20 cm derinlik kademesindeki ¢esitli toprak
ozelliklerinin anakaya gruplarina bagli olarak degisimi
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Sekil 3. Arastirma alani topraklarinin 0-20 cm derinlik kademesindeki ¢esitli toprak
ozelliklerinin anakaya gruplarina bagli olarak degisimi

0-20 cm o6rnekleme derinliginde erozyon egiliminin saptanmasinda kullanilan
dispersiyon oraninin, analizlerde yeralan diger toprak ozelliklerinden kum (+ 0.5660),
toz (- 0.6357), su tutma kapasitesi (- 0.842), nem ekivalan1 (- 0.6670), gbzenek hacmi
(- 0.7736), hacim agirhigt (+ 0.5390), dane yogunlugu (- 0.8666) ile 6nemli derecede
korelasyon gdsterdigi belirlenmistir (Tablo 2, 3). Ornekleme gruplar arasinda nemlilik
gosteren Ozellikler bakimindan farkliliklar bulunmasina ragmen arastirmanin
yiriitiildiigii kosullarda topraklarin su tutma kapasiteleri, gdzenek hacimleri ve dane
yogunluklariin artmasina bagli olarak erozyon egilimlerinin genel olarak azaldigi,
bunun tersi olmast halinde ise erozyon egilimlerinin arttig1 ortaya ¢ikmustir.
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Diger taraftan kum ve hacim agirligi degerlerinin artigina paralel olarak
dispersiyon orani degerlerinin de arttifi ortaya c¢ikmustir. Zira, sozii edilen toprak
Ozelliklerinin ortaya koydugu negatif ve pozitif korelasyonlar, bu degerlerdeki artma
veya azalmaya paralel olarak dispersiyon oraninin da degistigini ortaya koymaktadir.
Bu durum, topraklarda yeralan kil miktaria bagli olarak pozitif yonde degisim gosteren
toprak Ozellikleri ile dispersiyon orani arasinda negatif bir iliskinin oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla arastirma alani topraklari icin kil miktar1 dispersiyon orani
degerini azaltan bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Dispersiyon oraninda oldugu gibi, arastirma alani igin tespit edilen diger
erodibilite indekslerinin de ayni hidrofiziksel toprak ozellikleri ile benzer sekilde
(negatif veya pozitif yonde) iliski gosterdigi yapilan korelasyon analizleri sonucu ortaya
cikmistir. Ancak, iligkilerin derecesi yoniinden nispi olarak farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (Tablo 2).

Yapilan laboratuvar analizleri ve istatistiksel incelemeler sonucunda 20-50 cm
derinlik kademesinde yeralan topraklarin hidrofiziksel 6zelliklerinin, eodibilite indeks
degerleri lizerine benzer sekilde etkide bulunduklari anlasilmigtir. Ancak ortaya ¢ikan
korelasyon degerlerinin 0-20 ve 20-50 cm derinlik kademelerinde farklilik gdsterdigi
tespit edilmistir (Tablo 3).

‘—Q—Tane Yogunlugu —m— Hacim Agirlig1 —a——Kolloid/Nem Ekivalani Orani

3
2,5 % ‘
2
3
51,5
(@] —I
1 e—
0,5 A— —
0

Kiregtasi Kumtasi

Sekil 4. Arastirma alani topraklarinin 0-20 cm derinlik kademesindeki bazi toprak
ozelliklerinin anakaya gruplarina gore degisimi
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Tablo 1. Arasgtirma Alam1 Topraklarinin Erozyon Egilim Degerlerinin Anamateryale

Gore Degisimi
Baz1 Toprak Ozellikleri Toprak Anakaya
ve Erozyon Egilimleri Derinligi Grubu Onem ikili
(cm) N X Sx F Oran1 Seviyesi Kasilagtirma
0-20 Kiregtast 24 65.04 2.23
Kum (%) Kumtasi 24 63.25 2.77 0.164 0.8482 N.S.
20-50 Kiregtast 24 63.07 2.99
Kumtast 24 62.05 2.96 0.72 0.48 N.S.
0-20 Kiregtast 24 11.43 1.30
Kil (%) Kumtag1 24 5.82 1.59 4.85 0.124 (1-2) *
20-50 Kiregtast 24 14.86 1.43
Kumtasi 24 6.53 1.31 10.086 0.0002 (1-2)*
0-20 Kiregtast 24 23.78 2.60
Toz (%) Kumtast 24 30.38 2.60 1.629 0.1361 N.S.
20-50 Kiregtast 24 25.55 2.17
Kumtasi 24 32.64 2.67 2.737 0.075 N.S.
Tane Yog. 0-20 Kiregtast 24 2.53 0.03
Kumtasi 24 2.68 0.01 10.37 0.0002 (1-2)*
(gr/ cm®) 20-50 Kiregtast 24 2.48 0.05
Kumtag1 24 2.66 0.02 9.24 0.0004 (1-2)*
Hacim 0-20 Kiregtast 24 1.03 0.02
Kumtasi 24 1.20 0.06 6.70 0.0781 (1-2)*
Agirhig 20-50 Kiregtast 24 1.08 0.03
Kumtast 24 1.15 0.02 231 0.1100 N.S.
Gozenek 0-20 Kiregtast 24 59.42 0.94
Kumtag1 24 59.39 1.45 0.250 0.6756 N.S.
Hacmi (%) 20-50 Kiregtast 24 58.24 1.43
Kumtasi 24 56.42 0.98 0.075 0.9200 N.S.
Su Tutma 0-20 Kiregtast 24 31.61 2.44
Kumtag1 24 23.89 1.57 5.493 0.0730 (1-2)*
Kapasites (%) 20-50 Kiregtag: 24 27.51 2.10
Kumtasi 24 18.87 1.09 6.91 0.0024 (1-2)*
Permeabilite 0-20 Kiregtast 24 45.94 9.68
Kumtast 24 42.93 10.92 2.893 0.0658 N.S.
(cm/saat) 20-50 Kiregtast 24 28.04 7.20
Kumtag1 24 18.97 4.78 2.280 0.1100 N.S.
Nem 0-20 Kiregtast 24 25.59 1.31
Kumtasi 24 24.39 1.44 1.541 0.2253 N.S.
Ekivalan1 (%) 20-50 Kiregtast 24 20.37 1.09
Kumtast 24 21.49 1.31 1.055 0.35 N.S.
0-20 Kiregtast 24 2431 2.78
Dispersiyon Kumtagt 24 2531 2.78 1.014 0.3708 N.S.
Orani (%) 20-50 Kiregtast 24 25.55 2.17
Kumtasi 24 32.64 2.67 2.737 0.075 N.S.
Kolloid/Nem 0-20 Kiregtast 24 0.54 0.054
Ekivalani Kumtag1 24 0.26 0.054 6.249 0.0040 (1-2) *
Orant 20-50 Kiregtast 24 0.76 0.088
Kumtasi 24 0.32 0.062 8.355 0.008 (1-2) *
0-20 Kiregtast 24 58.86 11.19
Erozyon Orant Kumtast 24 103.15 23.75 7.325 0.0016 (1-2)*
20-50 Kiregtast 24 37.85 5.33
Kumtag1 24 95.47 30.44 6.066 0.0047 (1-2) *
0-20 Kiregtast 24 7.77 1.25
Kil Oram Kumtasi 24 16.08 1.29 5.85 0.134 (1-2)*
20-50 Kiregtast 24 5.96 1.32
Kumtasi 24 14.50 1.28 9.86 0.0056 a-2)*
Yiizey Agregatlasma 0-20 Kiregtast 24 112.84 28.15
Orant Kumtasi 24 98.27 15.28 8.25 0.0024 (1-2) *
20-50 Kiregtast 24 139.76 2235
Kumtasi 24 124.53 15.64 9.36 0.0054 (1-2)*

n: Ornek Sayist, X: Orneklerin Aritmetik Ortalamasi, Sx: Orneklerin Standart Hatas1, *: 0.01 Yamlma ile Onemli, N.S: 0.01 Yamlma ile Onemsiz.
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Tablo 2. Arastirma Alan1 Topraklarmin Ust Katmanma Ait Cesitli Ozellikler Arasindaki

Korelasyonlar
Kum | Kil | Toz Tane |Hacim| Goz. [SuTut.|Perme| Nem | Disp. | Kol/ | Eroz. | Kil | Yiiz.
Yog. | Agr. | Hac. | Kap. | abili |Ekiva.| Ora. |NemE | Orani | Orani |Agreg.
T0000 | -1883 | -7454 | 0209 | 0370 | -0643 | -2092 | -1382 | -3325 | 3660 | -0009 | 1777 | 1573 | 3819
Kum 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
.0000 .2001 .0000 8877 .8029 6641 1535 3489 0209 2595 9953 2270 2858 .0074
A -.1883 1.0000 -2739 -2032 -2185 0728 2747 0795 0481 0252 8333 -.6224 -.0127 -.0682
Kil 48 48 48 48 48 48 48 18 43 43 48 48 48 48
.2001 .0000 .0549 1661 1357 6227 .0589 5914 7456 8651 .0000 .0000 9315 6452
-.7454 -2739 1.0000 0234 1552 -.0888 0645 0836 2599 -.6357 -3817 1463 2055 0248
Toz 48 48 48 18 48 48 48 18 48 48 48 48 18 48
.0000 .0549 .0000 8743 2921 5482 6633 5723 0744 3576 .0074 3211 1612 8669
Tane | 0209 | -2032 | 0234 | 1.0000 | 3320 | 0610 | -2041 | 1313 | .19 | -8666 | -2023 | 2051 | 0728 | 3786
N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Yogu. | 8877 | L1661 | 8743 | 0000 | 0212 | 6806 | 1642 | 3738 | as1s | 2577 | .1680 | .1620 | 6227 | .0080
Hacim| 0370 | -2185 | 1552 | 3320 | 1.0000 | -4304 | -0438 | 2055 | 0444 | 5390 | -1769 | 1020 | 2895 | 2118
- 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
ABr. | 8029 | 1357 | 2021 | 0212 | o000 | 0023 | 7675 | 612 | 7643 | 9791 | 2200 | 4903 | 0460 | 1484
G6Z -.0643 0728 -.0888 0610 -4304 1.0000 0248 -.1602 -.0723 -7736 -.0555 -.0405 -1724 -.0809
) 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
HaC. 6641 6227 5482 .6806 .0023 .0000 8669 2767 6255 0599 7081 7847 2414 5845
SuTut -.2092 2747 0645 -.2041 -.0438 0248 1.0000 0162 -.1035 -.8420 3112 -.3062 -.0287 -.3343
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Kap. 1535 0589 .6633 1642 7675 8669 .0000 9128 .4840 7591 0313 0343 .8465 0202
Perme | -1382 | 0795 | 0836 | 1313 | 2055 | -1602 | 0162 | 1.0000 | -0161 | -1266 | 1401 | -1266 | -1300 | -.1762
o 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
ablll. 3489 5914 5723 3738 1612 2767 9128 .0000 9134 3911 3423 3912 3784 2310
Nem | 3325 | 0481 | 2599 | 1961 | 0444 | -0723 | -1035 | -0161 | 1.0000 | -6670 | -0996 | 009 | -0879 | -0555
. 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Elea .0209 7456 0744 1815 7643 6255 4840 9134 .0000 2566 5008 9469 5524 7081
Disper 5660 0252 -.6357 -.8666 5390 -7736 -.8420 -.1266 -.6670 1.0000 1229 3265 10248 0752
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Ora 2595 8651 3576 2577 9791 0599 7591 3911 2566 .0000 4053 0235 8669 6117
Kol/ -.0009 8333 -3817 -2023 -.1769 -.0555 3112 .1401 -.0996 1229 1.0000 -7109 -.1358 3112
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
NemE | 9953 | 0000 | 0074 | 680 | 2200 | 7081 | 0313 | 3423 | 5008 | 4053 | 0000 | 0000 | 3572 | .0313
Eroz. | 1777 | -6224 | 1463 | 2051 | 1020 | -0405 | -3062 | -1266 | 0099 | 3265 | -7109 | 10000 | .1793 | .1320
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Orant | 2270 | o000 | 3211 | 1620 | 4903 | 7847 | 0343 | 3912 | 0469 | 0235 | 0000 | 000 | 2228 | 3710
Kil | 1573 | -0127 | 2055 | 0728 | 2895 | -1724 | -0287 | -1300 | -0879 | .0248 | -1358 | 1793 | 10000 | 0115
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Oranl 2858 9315 1612 6227 0460 2414 8465 3784 5524 8669 3572 2228 .0000 9380
Yﬁzey 3819 -.0682 .0248 3786 2118 -.0809 -.3343 -1762 -.0555 0752 3112 1320 0115 1.0000
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Agr. .0074 6452 8669 0080 1484 5845 0202 2310 7081 6117 0313 3710 .9380 .0000
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Tablo 3. Arastirma Alan1 Topraklarinin Alt Katmanina Ait Cesitli Ozellikler Arasindaki
Korelasyonlar

Kum | Kil | Toz | Tane |Hacim|Gozen|SuTut|Perme| Nem [Disper| Kol/ | Eroz. | Kil | Yiiz.
Yogu | Agir | Hac | Kap | abili [Ekiva| Ora |NemE| Orani | Orani | Agreg
Kum 1.0000 -.8018 -.7339 -.0100 -.1747 -.0643 -.1300 -.1413 -4210 1628 .0933 .0026 .0209 1382
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
.0000 5805 .0000 9463 2350 6641 3784 3380 0029 2689 5281 9860 8877 3489
Kll -.8018 1.0000 -.4366 -.1724 -.0809 0728 2604 1027 0295 1371 8683 -.5693 -.2032 -.0795
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
5805 .0000 .0019 2414 5845 6227 .0739 4872 8425 3527 .0000 .0000 1661 5914
TOZ -.7339 -.4366 1.0000 .0322 0752 -.0888 0214 .0882 3786 -.2269 -.5375 2895 0234 .0836
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
.0000 .0019 .0000 8278 6117 5482 8855 5510 0080 1210 .0001 .0460 8743 5723
Tane -.0100 -.1724 .0322 1.0000 2086 0610 -.2780 -.1762 0538 -.0127 -.1022 2118 .0610 1313
- 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Yogu | 9463 | 2414 | 8278 | 0000 | 1548 | 6806 | 0557 | 2310 | 7164 | 9315 | 4896 | .1484 | 806 | 3738
Hacim| ~1747 | -0809 | 0752 | 2086 | 10000 | -4304 | -2913 | 0787 | -0222 | 1573 | 0115 | 2759 | 3320 | 2055
N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Agir | 2350 | 5845 | 6117 | 1548 | 0000 | 0023 | 0446 | 5949 | 811 | 2858 | 9380 | 0577 | o212 | L1612
Gozen| 0643 | 0728 | -0888 | 0610 | -4304 | 10000 | 0248 | -1602 | -0723 | -273 | -0555 | -0405 | -0610 | -1602
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Hac 6641 6227 5482 6806 0023 .0000 8669 2767 6255 .0599 7081 7847 6806 2767
SuTut -.1300 2604 0214 -.2780 -2913 .0248 1.0000 1793 -.0879 -.0682 1945 -3227 -.2041 -.0162
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Kap 3784 0739 .8855 .0557 0446 8669 .0000 2228 5524 6452 1852 .0253 1642 9128
Perme -.1413 1027 .0882 -.1762 0787 -.1602 1793 1.0000 -.0287 -.1358 1320 -.0068 -1313 -.0723
o 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
abili | 3380 | 4872 | .ssi0 | 2310 | 5949 | 2767 | 2228 | 0000 | 8465 | 3572 | 3710 | 9634 | 3738 | 6255
NemE| 4210 | 0295 | 3786 | 0538 | 0222 | 0723 | 0879 | -0287 | 10000 | 0299 | -3343 | 4174 | -19%I | -0l6l
3 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
kiva | 0020 | 8425 | 0080 | 7164 | 8811 | .6255 | .5524 | .846s | .0000 | 8404 | 0202 | 0032 | 815 | 9134
Disper 1628 1371 -.2269 -0127 1573 -2736 -.0682 -1358 0299 1.0000 .2680 3819 1666 1266
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Ora 2689 3527 1210 9315 2858 0599 6452 3572 8404 .0000 L0655 .0074 2577 3911
Kol/ .0933 8683 -.5375 -.1022 0115 -.0555 1945 1320 -.3343 2680 1.0000 -.5722 -.2023 -.1401
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
NemE 5281 .0000 .0001 .4896 9380 7081 1852 3710 0202 .0655 .0000 .0000 1680 3423
Eroz. | 0026 | -3693 | 2895 | 2118 | 2759 | -0405 | -3227 | -0068 | 4174 | 3819 | -5722 | 10000 | 2051 | 1266
a8 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Orani| 9860 | 0000 | 0460 | .1484 | 0577 | 7847 | 0253 | 9634 | 0032 | .0074 | .0000 | .0000 | .1620 | 3912
Kll 10209 -.2032 0234 L0610 3320 -.0610 -.2041 -1313 -.1961 1666 -2023 22051 1.0000 3786
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Oram 8877 1661 8743 6806 0212 6806 1642 3738 1815 2577 1680 1620 .0000 .0080
Yl..:lZe 1382 -.0795 .0836 1313 2055 -.1602 -.0162 -.0723 -.0161 1266 -.1401 1266 3786 1.0000
Y| Tas 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Agr 3489 5914 5723 3738 1612 2767 9128 6255 9134 3911 3423 3912 .0080 .0000

1. Arastirma alani yagis havzasinda iklim, toprak, topografik ve sosyo-ekonomik
yapidan kaynaklanan aktif bir toprak tasinmasi s6z konusudur. Bitki- toprak-su
arasindaki dogal dengenin biiyiik 6l¢iide bozuldugu bu bolgede gerekli toprak koruma
onlemleri alinmadig1 takdirde yakin bir gelecekte havza topraklarinin tamamen yok
olmas1 kagmilmazdir.

2. Arastirma alani topraklarmin farkli 6zellikler kazanmasindaki en dnemli etken
anakaya olup, havza topraklar1 genellikle kumtas1 ve kiregtasi anakayast iizerinde yer
almakta ve bu anakayalardan olusan toprak 6zelliklerinin kumlu balgik, balgik, bal¢ikli
kum, tozlu balgik, killi balgik ve kumlu killi balgik tekstiiriinde oldugu anlasilmustir.
Ayrica kiregtast anakayasi iizerinde yer alan topraklarin erozyona daha duyarli olduklar
belirlenmistir.

3. Bir havzada yagan yagis oncelikle yiizeysel akisin gergeklestigi list topraga
diiser. Bu bakimdan {ist toprak derinlik kademesindeki (0-20 cm) erozyon egilimleri
degerlerinin bilinmesi 6nemlidir. Aragtirma alaninda incelenen topraklarin {ist derinlik
kademesinde (0-20 cm) her iki anakaya grubunda da topraklarin erozyona kars1 duyarlh
olduklar1 belirlenmistir. Buna gore dispersiyon orani degerleri siir deger olan 15’ten,
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erozyon orani degerleri ise sinir deger olan 10°dan biiyiik, kolloid-nem ekivalani orant
degerleri ise sinir deger olan 1.5’ten kiiciik degerler aldiklarindan havza topraklarinin
genel olarak erozyona karsi duyarli olduklari tespit edilmistir.

4. Erozyon egilimi degerleri arastirma alani topraklarinin alt derinlik kademesi
(20-50 cm)’nde de smir degerlerinden biiylik olarak belirlendiginden havza
topraklarinin erozyona karsi duyarli olduklart sonucuna varilmistir. Alt toprak
katmanlar1 st toprak kademesine gore daha stabil bir yapi gosterdiginden Onem
tagimaktadir. Ayrica erozyonla iist topragin tasindigi durumlarda alt toprak
katmanlarinin erozyon egilimi degerleri ve diger Ozellikleri daha fazla 6nem
kazanmaktadir.

5. Arastirma alaninda kiregtasi anakayasi lizerinde gelisen topraklarin
dispersiyon orani degerleri mera topraklarinda 26.82-49.32, orman topraklarinda 25.00-
38.90 ve tarim topraklarinda ise 11.55-46.05 degerleri arasinda degismektedir. En
yiiksek dispersiyon orani degeri 49.32 ile 2. yiikseklik kademesindeki mera topraginda
belirlenmistir. Kumtasi anakayasi lizerinde gelisen topraklarin dispersiyon orani
degerleri ise orman topraklarinda 7.02-30.30, mera topraklarinda 12.25-54.80, tarim
topraklarinda ise 11.71-40.71 degerleri arsinda degismektedir. En yiiksek degeri ise 1.
yiikseklik kademesindeki 54.80 ile mera topragt almistir. Kirectasi anakayasi lizerinde
gelisen topraklarin erozyona daha duyarli olduklari yapilan karsilastirmalarla
belirlenmistir.

6. Arastirma havzasi orman ve mera alanlarinda uygulanan asir1 ve kontrolsiiz
otlatmalar nedeniyle bitki Ortiisii son derece zayiflamis ve normal kapaliligini
kaybetmistir. Bu durum irsel 6zellikleri yapisi itibariyle erozyon egilimi ¢ok yiiksek
olan havza topraklarimin kolayca aginmasina yol agmaktadir.

7. Arastirma alanindaki topraklarin erodibilite karakteristiklerinin belirlenmesi
yardimiyla, havzadaki yasayan halkin ekonomik fayda ve sosyal durumu da g6z
onlinde bulundurularak, havzada uygulanacak olan en uygun arazi kullanim sekli
belirlenmelidir.

8. Jeomorfolojik yapisi itibariyle havzanin biiyiik bolimii dik egimli ve daghk
arazi niteliginde olmas1 ve ydrede yogun kullanimdan dolay: siddetli ve ¢ok siddetli
diizeyde toprak erozyonu hiikiim siirmektedir. Bu gibi erozyonlagsmis alanlari, kisa
siirede kontrol altina alabilmek i¢in kuru duvar esikler, canli ve cansiz 6rme ¢itler ve
1slah sekileri gibi gerekli olan yamag arazi ve oyuntu 1slahi tedbirleri uygulanmalidir.
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