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Ozet: Erodibilite, topraklarin tamamen kendi biinyelerindeki gesitli 5zelliklerinden kaynaklanan ve eroziv etmenlere kars1 direncini
veya erozyona ugrama egilimini gosteren bir niteliktir. Toprak erodibilitesini etkileyen toprak 6zellikleri biiyiik 6l¢iide anakayadan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle farkli anakayalar, farkli erodibilite 6zelliklerine sahip topraklar olusturmaktadir. Yapilan bu
aragtirmayla bazi anakayalarin toprak erodibilitesi ve toprak erodibilitesini etkileyen toprak oOzellikleri lizerindeki etkileri
incelenmistir. Arastirma Tirkiye’de Kahramanmaras ili smirlart igerisindeki Cemrengeg yagis havzasinda gergeklestirilmistir.
Havzada yer alan Kirectasi, Kumtasi, Kuvarsit ve Mikasist anakayalari tizerinde gelisen topraklardan 6rnekler alinarak, topraklarin
tekstiir, organik madde, striiktiir yapisi, nem ekivalani, permeabilite gibi toprak o6zellikleri ile toprak erodibilite indeksleri
belirlenmistir. Toprak erodibilite indeks degerlerinden dispersiyon orani, erozyon orani, kolloid/nem ekivalani orani, kil orani ve
toprak erodibilite faktorii degerleri tespit edilmistir. Boylece topraklarin erodibilite degerleri 5 farkli erodibilite indeksine gore
incelenerek, farkliliklarin ayni yonde olup olmadigi arastirilmistir. Toprak erodibilite indeks degeri iizerinde etkili olan toprak
ozellikleri varyans analizi ve korelasyon testleriyle istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglara gére genel olarak
toprak erodibilite degerleri anakayalara gore Kumtasi>Kuvarsit>Mikasist>Kirectasi seklinde oldugu tespit edilmistir. Toprak
ozelliklerinden ise kil yiizdesinin toprak erodibilitesini etkileyen en 6nemli toprak 6zelligi oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
Anahtar kelimeler: Anakaya materyali, Dispersiyon orani, K faktorii, Toprak erodibilitesi, Toprak tekstiirii

of Cemrengec watershed

Abstract: Erodibility is a property that results from the various properties of soils in their own structure and shows their resistance
to erosive factors or their tendency to erosion. Soil properties affecting soil erodibility are significantly originated parent material.
Thus, different parent materials form soils having different erodibility properties. In this study, the effects of some parent material
on soil erodibility and soil properties influencing soil erodibility was investigated. The study was carried out Cemrengec Watershed
within city of Kahramanmaras in Turkey. Soil characteristics such as texture, organic matter, structure, moisture equivalent and
permeability, and soil erodibility indices was determined by taking samples from soils developed from limestone, sandstone,
quartzite and mica schist in the watershed. Soil erodibility indices values, dispersion ratio, erosion ratio, colloidal moisture
equivalent ratio, clay ratio and soil erodibility factor were calculated. So, erodibility values of soil were examined by taking 5
different erodibility indices into account. And then, whether or not there were differences among soil erodibility values was
investigated. Soil properties having influence on soil erodibility indices were statistically compared by variance analysis and
correlation test. According to results, soil erodibility values of parent materials ranged as sandstone>quartzite>mica
schist>limestone. Besides, clay percentage was the most important soil property affecting soil erodibility taking soil properties into
account.

Keywords: Parent material, Dispersion ratio, K factor, Soil erodibility, Soil texture

1. Giris

Erozyon, dogal dengenin en 6nemli unsuru olan topragi
yerinde tutan ve koruyan bitki ortiisiiniin insanoglu tarafindan
degisiklige ugratilmasi sonucunda biiyiik Olciide hiz
kazanmis toprak aginmasi ve taginmasi olayidir (Balci, 1996;
Babalik, 1999). Erodibilite, topraklarin tamamen kendi
biinyelerindeki ¢esitli 6zelliklerinden kaynaklanan ve eroziv
etmenlere karsi direncini veya erozyona ugrama egilimini
gOsteren bir niteliktir. 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
ozelliklerinden kaynaklanan erodibilitesi yiiksek olabilir.
Boyle topraklarin  koruyucu Ortiisiiniin  kaldirilmasi,
topografik ve yagis kosullarimin elverigli olmasi halinde
biiyiik bir erozyon olayini ka¢inilmaz kilabilir (Balc1, 1996).

Topraklarin erozyona kars1 duyarliliklart sahip olduklar
erozyonu etkileyen ozelliklerin  farklihgindan  ileri
gelmektedir. Erozyonu etkileyen en 6nemli toprak 6zellikleri;
tekstiir, striiktiir, hidrolik gecirgenlik, organik madde
kapsami olarak soylenebilir. Toprak tekstiirii, topraklarin
erozyona ugramasinda en Onemli faktorlerden birisidir.
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Monopartikiiler (teksel) bir yap1 gosteren kumlu topraklar
biiyiik bir dagilma 6zelligine sahiptirler. Oysa gegirgenlikleri
¢ok fazladir. Killi topraklar ise yagmur damlalarinin ¢arpma
ve dagitma etkilerine kars bilyiik bir dayaniklilik gosterirler.
Ancak bu dayanikliliginda kritik bir noktasi vardir. Bu nokta
asildig1 anda killi topraklar kumlu topraklardan daha kolay
bir sekilde dagilir ve taginirlar (Dogan vd., 2000).

Erozyon olusumunda suyun en oOnemli etkisi topragi
disperslestirme ve tagima etkisidir. Topraklar sahip olduklari
fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve organik maddeler yardimiyla
suyun agindirma ve tasima etkisine degisik oranlarda karsi
koymaktadirlar. Diger bir deyimle ayni dig erosiv etkenler
altinda farkli topraklar, farkli sekilde erozyona ugramaktadir.
Bu farklihik toprak oOzelliklerinin yaninda erodibilite
karakteristiklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Topraklarin erodibilite karakteristikleri ile bircok dzellikleri
arasinda yakin iligkiler bulunmustur. Bu iligkiler yardimiyla
erodibilite indeksleri gelistirilmistir (Yiiksek, 2001). Erozyon
durumu; topragin asinabilirligine, arazinin 6zelliklerine ve
arazi kullanim durumuna bagli olarak degistigi gibi yagisin
erozivitesine gore de degisebilir (Lal, 1988; Okatan vd.,
2000).

Bir havzada yiizeysel akigin meydana gelmesini etkileyen
Ogeler ayn1 zamanda o havzada olusacak sel ve erozyonun
boyutlarin1 da etkilemektedir. Bu 6geler; havzanin iklimi,
topografik yapisi, topragi ve ana materyali, dogal bitki ortiisii
ve insan unsurudur. Toprak olusumunun temel maddesi olan
anakaya en Onemli toprak yapan faktordiir. Ancak
anakayanin topragin gelisimindeki etkinligi bélgesel olarak
degisir. Ozellikle serin ve nemli iklimin etkisi altindaki
bolgelerde topragin gelisiminde anakaya iklimden daha az
etkilidir. Buna karsilik Tirkiye’nin de yer aldigr iliman
kusaktaki toprak gelisimi olaylarinda anakaya 6zelliklerinin
iklim 6zellikleri kadar etkili oldugu anlagilmistir (Kantarci,
1987).

Topraklarin ~ olusturdugu  anamateryaller  fiziksel,
kimyasal ve minerolojik yap1 ve bilesimleri bakimindan
farkliliklar gosterirler. Bu nedenle de ayrisma siiregleri de
birbirinden farklidir. Nitekim piiskiiriik, tortul ve metamorfik
(bagkalasim) kayalar, degisik Ozellikler ve ayrigma
stireglerine sahiptir. Toprak profilinin gelismesinde en
belirgin etmenlerden birisi olan anamateryalin nitelikleri ve
olusum orijinlerinin bilinmesi 6nem tasir (Balci, 1996).

Bu aragtirmada, Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz bdlgesinde
yer alan Kahramanmaras Cemrenge¢ Deresi Yagis
Havzasi’nda farkli anakayalar iizerinde gelisen topraklarin
erozyon egilim degerleri belirlenmis ve bu degerler
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak o6nemli olup
olmadig1 ortaya konulmustur.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Aragtirma alam1 Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesinin
Kahramanmarag ili smurlari igerisinde yer almaktadir.
Aragtirma alaninin Kahramanmaras Merkeze olan uzakligi
ortalama 53 km olup, Sugati yoresinin orman, tarim, mera
alanlan1 ile kapli Cemrenge¢ Deresi Yagis Havzasinda
bulunmaktadir. Havza 38°00" 28"- 37°49' 23" kuzey
enlemleri ile 36°39' 29"- 36°47' 33" dogu boylamlari arasinda
yer almaktadir (Sekil 1).

Aragtirma alani Karasal iklim ile Akdeniz iklimi arasinda
bir gegis iklimi 6zelligine sahiptir. Genellikle yazlar sicak ve

kurak, kislar soguk ve karlidir. Yillik yagis miktart 700
mm'nin iizerindedir. Yagislar genellikle kis ve ilkbahar
aylarinda goriilmektedir. Arastirma alanimin yillik ortalama
sicakligr 16.7 °C, maksimum sicakligi 45.2 °C (Temmuz),
minimum sicakligi ise -9.6 °C (Subat)’dir. Arastirma alani
vejetasyon periyodu dikkate alindiginda kurak iklim
ozellikleri gosteren bir alandir. Aragtirma alani Tiirkiye'nin 3
biiyiik flora bolgesinden biri olan Akdeniz element kesiminde
yer almaktadir (Ansin, 1983). Arastirma alaninda, Juniperus
sp., Pinus nigra, Cedrus libani ve Pinus brutia odunsu bitki
tirleri bulunmaktadir. Galium verum subsp. verum,
Hypericum scabrum, Allium trachycoleum, Ranunculus
repens, Sedum hispanicum var. semiglabrum, Fumaria
asepala gibi otsu bitki tiirleri bulunmaktadir.

2.2. Yontem

Yapilan bu arastirmayla farkli anakayalar (kiregtasi,
kuvarsit, kumtasi, mikasist) iizerinde gelisen topraklarin
erodibilite degerleri (dispersiyon orani, erozyon orani, kil
orani, kolloid/nem ekivalami oram1 ve K faktorii)
belirlenmistir. Arastirma alaninda yer alan iist topraklarin (0-
20 c¢m) ¢evre kosullarindan fazlaca etkilenmesi nedeniyle
anakayalardan olusan topragin Ozelliklerini daha iyi
yansitabilmek amaciyla alt toprak olarak ifade edilen 20-50
cm ve >50 cm toprak kademelerinin 6zellikleri arastirmaya
konu olmustur.

z

AKDENIZ

Sekil 1. Arastirma alaninin sayisal arazi modeli ve Tiirkiye
haritasindaki konumu
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Aragtirmada 4 farkli anakaya grubuna gore; faktoriyel
deneme deseni esaslar1 gzoniinde bulundurularak kumtasi
anakayasindan 14, kiregtas1 anakayasindan 15, kuvarsit
anakayasindan 14, mikagist anakayasindan 13 adet olmak
iizere toplam 56 adet toprak profili alinmistir. iki derinlik
kademesinden toplam 112 adet striiktiiriic bozulmus toprak
ornegi ile ayni sayida striiktiirii bozulmamis hacim agirligi
silindir 6rnegi almmustir. Arastirmada anakayanin hemen
iizerinde yer alan alt toprak kademesinin &zelliklerini ortaya
koymak amaciyla 20-50 cm ve >50 cm derinlik
kademelerinden alinan toprak Orneklerinden elde edilen
verilerin ortalamasi alinarak degerlendirme yapilmigtir.

Yapilan bu arastirmayla farkli anakayalar iizerinde
gelisen topraklarin tekstiir yapisi, organik madde (SOM),
permeabilite (P), nem ekivalan1 (ME), dispersiyon orani
(DR), erozyon orani (ER), kolloid-nem ekivalan1 (C-MER),
kil oran1 (CR) ve toprak erodibilite faktorii (K) belirlenmistir.
Topraklarin  tekstiir tayini Bouyoucos’un hidrometre
yontemine gore (Bouyoucos, 1935), nem ekivalani “Soil
Moisture Pressure Plate” kullanilarak seramik levhali algak
basing aletinde 1/3 atmosfer basing altinda (Giilgur, 1974),
permeabilite  Darcy kanununa gore  belirlenmistir.
Middleton’un dispersiyon orani, 2 mm’lik elekten gegirilmis
topragin higbir mekanik ve kimyasal disperslesmeye tabi
tutulmadan saf suda g¢alkalanmasi ile elde edilen toprak
soliisyonunda mekanik analizle tayin edilen toz+kil
miktarinin, topraktaki mevcut gergek toz+kil miktarina
boliinmesi ile elde edilmistir (Lutz ve Chandler, 1947).

Bu indekse gore topraklarin erozyona dayaniklilik siniri
%15 olarak kabul edilmis olup, % 15’ten bilyiik dispersiyon
oranina  sahip topraklar erozyona duyarli olarak
degerlendirilmektedir.  Kolloid/Nem  Ekivalan1  oOran,
topragin suyu gegirgenligini, yani permeabilitesini gdsteren
bir indeks olarak kabul edilir (Oztan, 1980). Kolloid/Nem
Ekivalani oraninin yiiksek olmasinin, topragin tarla
kapasitesinin diisiik olmasini, dolayisiyla da infiltrasyonun
yiikselmesi ve ylizeysel akisin azalmasi sonucunu dogurdugu
saptanmistir. Kolloid-Nem Ekivalant oran1 1.5’den biiyiik
olan topraklar erozyona dayanikli, 1.5’den kiigiik olanlar ise
erozyona dayaniksiz olarak kabul edilmektedir. Erozyon
orani, dispersiyon oranmin ayni topragin kolloid/nem
ekivalan1 oranina béliinmesiyle bulunmustur (Ozyuvact,
1975; Oztan, 1980). Erozyon orani 10’dan biiyilk olan
topraklar erozyona dayaniksiz, 10’dan kii¢iik olanlar ise
erozyona dayanikli olarak kabul edilmektedir. Bouyoucos
(1935) tarafindan  Onerilen “kil oran1” topraktaki
Y%kum+%toz degerinin %kil degerine bdliinmesi ile elde
olunur. Bu oranin bilyiimesi ile topraklarin erodibilitesi
yikselmektedir. Diger bir deyimle topraktaki kum ve toz
fraksiyonlarinin yiiksek olmasi veya kil fraksiyonunun diisiik
olmasi, topraklarda erozyon egilimini arttirmaktadir.
Wishmeier ve Smith tarafindan 1978 yilinda gelistirilen
Universal Toprak Kayiplart Tahmin Modeli (USLE)
denkleminde yer alan faktorlerden biri olan toprak erodibilite
faktorii, topraklarin organik madde icerigi, tekstiir, striiktiir
ve su gecirgenligi degerine bagli olup asinmaya karsi direnci
gostermektedir (Sonmez, 1994). Bu deger kiiciildiikge
asinmaya kars1 direng artmaktadir. Bazi topraklar ayni eroziv
kuvvetler karsisinda oldukga direngli olduklari halde, bazi
topraklar ise aymi kuvvetler altinda kolayca ¢oziiniir ve
dagilarak erozyona ugrarlar. Bu hususlar dikkate alinarak
topraklarin kendi i¢ biinyelerine bagh asagidaki ozellikleri
dikkate alinmak suretiyle, toprak erodibilite faktoriinii veren
bir nomograf gelistirilmistir. Nomografta kullanilan faktorler

(1) toz+gok ince kum (%), (2) kum miktar1 (%), (3) organik
madde miktart (%), (4) toprak strikktiri ve (5)
permeabilitedir. Burada s6z konusu olan “toz+gok ince kum”
caplart 0.002 mm ile 0.10 mm arasindaki taneciklerden
olusan fraksiyondur. Kum ise 0.10 mm ile 2.0 mm c¢ap
dagihimindaki taneciklerdir (Balci, 1996). K faktoriine gore
topraklarin erodibilite dereceleri Cizelge 1°de gosterilmistir.

Arazi ve laboratuvarda yapilan ¢alismalarin sonucunda
elde edilen veriler bilgisayarda istatistik ydntemlerle
degerlendirilmistir. Topraklarin erozyon egilimi ile bazi
fiziksel 6zelliklerinin 4 farkli anakaya grubuna gore farklilik
gosterip gostermedigi varyans analizi uygulanarak karar
verilmistir. Bunun sonucunda elde edilen ortalamalarin
kargilagtirilmasi ise Duncan Testi ile yapilmistir. Cesitli
toprak 6zellikleri ile erodibilite 6zellikleri arasindaki iliskiler
korelasyon testi ile arastmlmistir. Istatistik islemler SPSS
paket programi (Versiyon 20) programi kullanilarak
yapilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma

Arastirmanin gergeklestigi alanda oldugu gibi kurak ve
yart kurak alanlarda anakayalardan ayrigan topraklarin
Ozellikleri tam  olarak  anakayalarin  Ozelliklerini
gosteremeyebilmektedir. Toprak olusumunda anamateryalin
etkisinin egemen olabilmesi i¢in iklim kosullarmin ayrigma
icin elverigsiz olmasi gerekir. Sicaklik ve nemin optimumda
oldugu bolgelerde, kisa bir zamanda ve hizli bir sekilde
gerceklesen  fiziksel ve kimyasal ayrigma sonunda
anakayanin etkisi oldukca azalir. Tropik bdlgeler bunun tipik
orneklerini olusturur. Fakat ayrisma i¢in elverissiz kurak ve
soguk, hatta soguk-iliman bolgelerde ayrisma ¢ok yavas
olmakta, bunun sonucunda da toprak 6zellikleri ¢ogunlukla
anakayanim damgasini tagimaktadir (Cepel, 1988). Kantarci
(1980 ve 2000)’da benzer ya da farkli ana materyallerden
olusan topraklarin, farkli tiplerde topraklar oldugunu
belirtmektedir.

Yapilan aragtirma sonucunda tiim g¢evresel ve iklimsel
kisitlara ragmen anakayalarin {izerinde olusan topraklarin
genel olarak anakayalarin 6zelliklerini yansittigi, bunda alt
toprak kademelerinin arastirmaya konu olmasinin etkili
oldugu séylenebilir.

Farkl1 erodibilite indekslerinin farkli toprak verilerinden
yararlanarak Dbelirlenmesi nedeniyle 5 farkli erodibilite
indeksine gore topraklarin aymi erozyon egilimi gosterip
gostermedigi aragtirilmistir. Arastirma alani topraklariin
yapilan analizleri sonucu biitiin anakaya gruplarinda ve biitiin
erodibilite indeksleri i¢in topraklarin genel olarak erozyona
duyarli oldugu tespit edilmistir. Ancak yapilan istatistiksel
analizlere gore tiim topraklarin erozyona duyarli olmasina
ragmen erozyona hassasiyet derecelerinin farkli oldugu
gOriilmiistir.

Cizelge 1. Topraklarin erodibilite dereceleri (K) ve anlamlari
(Dogan ve Giiger, 1976)
Erodibilite faktorii (K)

Erodibilite derecesi

0.00-0.05 Cok az agmabilir toprak
0.05-0.10 Az aginabilir toprak
0.10-0.20 Orta derecede aginabilir toprak
0.20-0.40 Kolaylikla aginabilir toprak
0.40 - 0.60 Cok kolaylikla agmabilir toprak
> 0.60 Asiri derecede kolay asinabilir toprak
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Aragtirma alan1 topraklarinin ortalama kum degerleri,
Kumtas1 anakayasi lizerinde bulunan topraklarda %67.4,
Kiregtag1 anakayasi iizerinde bulunan topraklarda %43.47,
Kuvarsit anakayasi ilizerinde bulunan topraklarda %84.6,
Mikagist anakayasi tizerinde bulunan topraklarda %59.56
olarak belirlenmistir. Ortalama kil degerleri, Kumtasi
anakayasi iizerinde bulunan topraklarda %14.16, Kiregtasi
anakayas1 lizerinde bulunan topraklarda %35.24, Kuvarsit
anakayas1 {lizerinde bulunan topraklarda %6.21, Mikasist
anakayasi tizerinde bulunan topraklarda %19.63 olarak
belirlenmistir. Ortalama toz degerleri, Kumtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %18.44, Kirectag1 anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda % 21.29, Kuvarsit anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 9%9.18, Mikasist anakayasi
lizerinde bulunan topraklarda %20.82 olarak belirlenmistir
(Sekil 2). Anakayalar ve Topraklarin Karakteristik
Ozellikleri ve Pratik Teshis Anahtarlar1 adli eserde Kiregtasi
anakayasindan olusan topraklarin agir tekstiirlii, Mikasist
anakayasindan olusan topraklarin orta tekstiirli, kuvarsit
anakayasindan olusan topraklarin hafif tekstiirlii (kaba taneli)
ve kumtasi anakayasindan olugan topraklarin hafif tekstiirlii
olduklar ifade edilmektedir.

Ortalama organik madde degerleri, Kumtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %3.11, Kirectagi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %3.94, Kuvarsit anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 9%2.62, Mikasist anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %3.14 olarak belirlenmistir
(Sekil 3). Elde edilen organik madde degerlerinin genel
olarak tiim anakaya gruplarinda diisiik degerler verdigi
belirlenmis olup, bu durum; topraklarin alt topragi temsil
ettiginden dolay1 organik maddenin bu katmanda zaten diisiik
olmast ile ifade edilebilir. Bunun yaninda, arastirma alaninin
yar1 kurak ozellikler gostermesi ve ortalama sicakliklarin
fazla olmasi nedeniyle organik materyallerin hizl bir sekilde
ayristigl bilinen bir gergektir. Hizli bir sekilde ayrisan
organik materyallerin aragtirma alanin1 da igerisine alan
yorede bitki Ortiisiiniin zayifligt nedeniyle {ist toprak
tabakasindan yagis ve riizgarlarla gergeklesen erozyon
sonucu alandan uzaklastig1 ve alt toprak kismina ¢ogunlukla
inemedigi ile agiklanabilir. Giinay (2008), 6zellikle kurak ve
yart kurak bolgelerde topragi koruyan bitki Ortiisiiniin
kaldirilmasi1 durumunda hafif biinyeli ugucu 6zellige sahip
topraklarda  riizgdr  erozyonunun  biiyilkk  sorunlar
yaratabildigini belirtmektedir. Genel olarak topraklarin alt
toprak kademelerinin organik maddece zayif oldugu cesitli
arastirmalarla ortaya konulmustur (Reis, 1997; Okatan, 1986;
Aydm, 2000; Yazict ve Turan, 2016). Toprak organik
maddesi mineral tanecikleri birlestirerek toprak striiktiiriiniin
gelismesine etki etmektedirler. Ayrica ayrigmamis organik
artiklar topragi yagmur taneciklerinin asindirict etkisine karsi
korumaktadirlar. Yiiksek oranda ayrismis organik maddelere
humus adi verilir ve humus toprak taneciklerini birbirine
yapistirarak erozyona daha direngli hale getirmektedir
(O’Geen vd., 2006).

Ortalama permeabilite degerleri, Kumtas1 anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 102.91 cm/saat, Kiregtast
anakayasi tiizerinde bulunan topraklarda 43.57 cm/saat,
Kuvarsit anakayasi lizerinde bulunan topraklarda 101.6
cm/saat, Mikagist anakayasi iizerinde bulunan topraklarda
116.2 cm/saat olarak belirlenmistir (Sekil 4). Topraklarin
permeabilite degerleri genel olarak toprak tekstiirii ile
yakindan ilgilidir. Kiregtasi anakayasi {izerinde gelisen
topraklarin diger anakayalar iizerinde gelisen topraklara gore
daha diisiik permeabilite degerine sahip olmasiin temel

nedeni ortalama kil degerinin (%35.24) diger anakaya
gruplarina gore ¢ok yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Topraklarin kil taneciklerinin suyu biinyesine aldiktan sonra
sismesi nedeniyle mikro bosluklarinin tikanmasi, topraklarin
su gecirgenliginin azalmasma neden olmaktadir (Ozhan,
2004). Permeabilite topraklarin tekstiirii, striiktiirii ve hacim
agirhiginin bir fonksiyonu olarak toprak icerisine giren suyun
orani olarak kabul edilir. Yiiksek permeabiliteye sahip olan
topraklarda suyun topraga girisi hizli oldugundan yiizeysel
akis ve buna bagl olarak toprak erozyonu azalmaktadir
(O’Geen vd., 2006).
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Ortalama dispersiyon oran1 degerleri, Kumtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %93.69, Kiregtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %68.48, Kuvarsit anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %118.49, Mikasist anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 81.36 olarak belirlenmistir
(Sekil 5). Yilmaz ve Alagoz (2008), dispersiyon orani,
erozyon orani ve kolloid nem ekivalani oranlar1 bakimindan
kiltas1 ve kiregtast anakayalarindan olusan topraklar
erozyona kars1 dayaniksiz oldugunu belirlemistir. Kiregtasi
anakayasinin diger anakayalara gore dispersiyon oraninin
daha diisiik olmasinin nedeni yiiksek kil ve toz icerigidir
(%56.53). Varyans analizi ve Duncan testine gore
dispersiyon oranlar1 bakimindan; kuvarsit anakayasi iizerinde
gelisen topraklarin, diger anakayalar iizerinde gelisen
topraklara gore % 5 yanilma olasihigr ile farkli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Korelasyon analizi sonuglarina
gore ise dispersiyon oraninin; kum miktar1 ve permeabilite ile
pozitif yénde, kil ve toz miktari, organik madde ile negatif
yonde anlamli (%1 yamilma olasiligr ile) iliski gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 3). Kil ve toz igerigi fazla olan
topraklarin suda ¢6ziinmesi daha zordur bu nedenle erozyona
kars1 daha dayamiklidir (Ozhan, 2004). Kuvarsit anakayasimin
yiiksek dispersiyon orani vermesinin temel nedeni ise diisiik
kil ytlizdesine sahip olmasidir (%6.21). Evans (1980), benzer
sekilde kil igerigi % 9-30 arasindaki topraklarda erozyona
hassasiyetin yiiksek oldugunu belirlemistir. Ayn1 sekilde
Karagiil (1999), kil fraksiyonlarinin artiginin dispersiyon
orani degerlerini azalttigint belirlemistir. Farmer (1973),
laboratuvar  sartlarinda  toprak partikiillerinin  nispi
¢Oziinebilirligini arastirdigi caligmasinda; orta ve kaba
partikiillerin toprak kiitlesinden daha kolay ayrildigini, kil
partikiilllerinin ise ¢6ziinmeye kars1 daha direngli oldugunu
belirlemistir. Ngatunga vd. (1984) ile Lal (1988), dispersiyon
orani degeri yagisin etkisi ile toprak striiktiirinde meydana
gelen degisimin  degerlendirilmesinde  kullanilan  bir
parametre oldugunu ve oran degeri %15'den kiiciik olan
topraklarin erozyona karsi dayanikli oldugunu belirtmistir.
Erol vd. (2009) yaptiklart ¢aligmada; tim arazi
kullanimlarinda (tarim, mera, orman) dispersiyon oraninin
%15’den fazla oldugunu hesaplamiglar ve topraklarin
erozyona dayaniksiz oldugunu vurgulamiglardir.

Ortalama kolloid/nem ekivalani oran1 degerleri, Kumtasi
anakayasi iizerinde bulunan topraklarda 0.49, Kiregtas
anakayasi iizerinde bulunan topraklarda 1.03, Kuvarsit
anakayas1 tizerinde bulunan topraklarda 0.28, Mikasist
anakayas1 lizerinde bulunan topraklarda 0.60 olarak
belirlenmistir (Sekil 6). Varyans analizi ve Duncan testi
sonuglarina gore kolloid/nem ekivalani orani bakimindan;
kuvarsit, kumtast ve mikagist anakayalari ile kirectasi
anakayasi arasinda (0.05 yanilma olasihig1 ile) onemli
farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 2). Elde edilen
Korelasyon analizi sonuglarina goére ise Kkolloid/nem
ekivalan1 oraninin; kil ve toz miktari, organik madde ile
pozitif yonde, kum miktari, permeabilite, ile negatif yonde
anlamli (%1 yanilma olasilig1 ile) iliski gosterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 3). Kolloid/nem ekivalani oranina gore
tim topraklar erozyona dayaniksiz olmasina ragmen, diger
anakayalara gore kiyaslandifinda kirectast anakayasi
iizerinde gelisen topraklarin yiiksek kil degeri nedeniyle
nispeten erozyona daha dayanikli oldugu soylenebilir. Benzer
sekilde Yamanlar (1962), kolloid/nem ekivalan1 oraninin
topragimn kil fraksiyonlarina bagli olarak arttifini tespit
etmistir. Toprak biinyesinin tayin eden fraksiyonlardan kum
ve toz gibi kaba tanecikler taginmaya kars1 daha

direnglidirler. Buna karsilik kil gibi ince kolloidal
fraksiyonlar taginmaya kars1 direngsiz fakat ¢oziilmeye karsi
direnglidirler. Nitekim Richter ve Negendank (1977), toz
icerigi %40-60 ve daha fazla olan topraklarda erozyona
duyarliligin en yiiksek oldugunu bildirmistir. Morgan (1985),
kil tanecikleri organik madde ile birlikte dayanikli toprak
agregatlari olusturduklar1 i¢in bdyle topraklar erozyona
direncli oldugunu belirtmektedir.

Ortalama erozyon orant degerleri, Kumtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %245.7, Kiregtag1 anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %74.76, Kuvarsit anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %487.4, Mikasist anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda %194.2 olarak belirlenmistir
(Sekil 7). Varyans analizi sonuglara gore aragtirma alani
topraklarinin erozyon orani degerleri bakimindan istatistiki
anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile) farklilik bulunmustur.
Anakaya gruplarindan hangilerinin farkliliklar gosterdigini
belirlemek i¢in yapilan Duncan testine gore erozyon oranlari
bakimindan; kiregtasi ve mikasist anakayalari ile kuvarsit
anakayas1 arasinda oOnemli farkliliklar tespit edilmistir
(Cizelge 2). Elde edilen Korelasyon analizi sonuglarina gore
ise erozyon oraninin; kum miktar1 ve permeabilite ile pozitif
yonde, kil ve toz miktari, organik madde ile negatif yonde
anlamli (%1 yanilma olasihig: ile) iliski gosterdigi tespit
edilmigtir (Cizelge 3).
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Erozyon orani, dispersiyon orami degerinin kolloid/nem
ekivalani oranina oranlanmasiyla elde edilmekte olup,
Kuvarsit anakayasi iizerinde gelisen topraklarin ortalama
erozyon orani degerinin ¢ok daha yiiksek olmasinin nedeni,
yiiksek dispersiyon oranina Sahip olmasina ragmen diisitk
kolloid/nem ekivalani oranina sahip olmasidir. Schwertman
ve Kainz (1990), topraktaki toz ve ince kum orani ne kadar
yliksekse, potansiyel erodibilitenin de o kadar fazla oldugunu
belirtmektedirler. Arastirma alani topraklarinin erozyona
duyarliligini artiran temel etmenlerden birisi de iklimsel
karakteristiklerdir. Yar1 kurak ozellikler gosteren arastirma
alaninda organik maddenin ayrisma hizi fazla oldugundan
yapistirict 6zellik gosteren bu maddelerin hizli bir sekilde
ayrigip, erozyonla alandan uzaklagmasi, bununla birlikte
zay1f bitki Ortilisii nedeniyle kil gibi erozyona dayaniklilig
artiran taneciklerin alandan taginmasi erozyona duyarliligi
artirmaktadir. Ansin (1978), ABD Washington eyaletinde
kurak ve nemli iklim kosullar1 altinda gelismis bazi orman
topraklarinin  erodibilite  karakteristiklerin  inceledigi
aragtirmasinda; ayni yagis ve egim kosullarinda, nemli
iklime sahip aragtirma topraklarinin, kurak kosullara sahip
aragtirma topraklarina gore erozyona karsi daha dayanikli
olduklarmni belirlemistir.

Ortalama kil oran1 degerleri, Kumtas1 anakayasi tizerinde
bulunan topraklarda %7.56, Kiregtasi anakayasi iizerinde
bulunan topraklarda %2.15, Kuvarsit anakayasi {izerinde
bulunan topraklarda %20.48, Mikasist anakayasi tizerinde
bulunan topraklarda %5.49 olarak belirlenmistir (Sekil 8).
Topraklarda kum ve toz degerlerinin artmasi kil orani
degerinin de artmasina neden olmaktadir. Arastirma alaninda
Kirectagi anakayasi iizerinde kum-+toz degeri %64.76,
Mikagist anakayasi iizerinde kum+toz degeri % 80.48,
Kumtas1 anakayasi ilizerinde kum+toz degeri %85.84 ve
Kuvarsit anakayasi lizerinde kum+toz degeri % 93.78 olarak
belirlenmistir. Yapilan Varyans ve Duncan testi sonuglarina
gore % 5 yanilma olasiligi ile Kuvarsit anakayasi tizerinde
gelisen topraklarin diger anakaya gruplart lizerinde olugan
topraklara gore kil oranm1 bakimindan farkli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Elde edilen Korelasyon analizi
sonuglarina gore ise kil oraninin; kum miktar1 ve permeabilite
ile pozitif yonde, kil, toz miktar1 ve organik madde ile negatif
yonde anlamlt (%1 yanilma olasiligr ile) iliski gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 3). Kil oran1 degerine gére erozyona
duyarliliga en yiiksekten, en diisiige dogru sirastyla Kuvarsit,
Kumtagi, Mikagist ve Kirectasi seklinde oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak sdylenebilirki kilce zengin topraklar
%40 dan daha fazla oranda kil degerine, kumlu topraklar
%55 den fazla oranda kum degerine ve balgikli topraklar
kum, kil ve tozun benzer oranlarda bulundugu topraklardir
(Wildman ve Gowans, 1978). Dryness (1967) ve Ozyuvaci
(1978), topraklarda toz ve kum orani artip kil azaldiginda
erozyona duyarliligin arttigini ifade etmislerdir.Toprak
tekstiiri toprak erodibilitesini etkileyen 6nemli bir 6zelliktir.
Topraklardaki toz igeriginin ve ince kumun artmasi yiiksek
erodibiliteye neden olmaktadir. Kilce zengin topraklar ve
biiziilme sisme kapasitesi diisiik olan topraklar daha diisiik
erodibilite degerleri vermektedir. Bunun nedeni Kil
taneciklerinin birbirlerine yiizey alanlar1 daha genis oldugu
i¢in herhangi bir kuvvete kars1 birbirlerinden kopartilmasinin
daha zor olmasindandir. Ancak killi topraklar herhangi bir
kuvvetle birbirinden kopartildiktan sonra taginmalari daha
kolaydir. Kumlu topraklarin ise birbirinden kopartilmas: daha
kolay ancak tasinmalari i¢in daha biiyiik enerjiye gerek vardir
(O’Geen vd., 2006). Bilindigi iizere tanecik biiyiikligi

dagilimi topraklarin erozyona kars: hassasiyetlerini etkileyen
en 6nemli toprak 6zelligi olarak kargimiza ¢ikmakta (Antal,
1994; Morgan, 1996) ve kil miktarinin artisina paralel olarak
genel anlamda asinabilirlik azalmaktadir (Okatan vd., 2000).

Ortalama K faktorii degerleri, Kumtasi anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 0.23, Kirectasi anakayasi
lizerinde bulunan topraklarda 0.15, Kuvarsit anakayasi
iizerinde bulunan topraklarda 0.17, Mikasist anakayasi
lizerinde bulunan topraklarda 0.19 olarak belirlenmistir
(Sekil 9). Buna gore, Kumtas1 anakayasi {izerinde gelisen
topraklar “kolaylikla asmabilir” toprak sinifina, Kiregtasi,
Kuvarsit ve Mikagsist anakayas: iizerinde gelisen topraklar
“orta derecede asinabilir” toprak sinifina girmektedir.
Yapilan Varyans analizi sonuglarina gore aragtirma alani
topraklarinin K faktorii bakimindan istatistiki anlamda (0.05
yanilma olasilig1 ile) farklilik bulunmamistir (Cizelge 2).
Elde edilen Korelasyon analizi sonuglarina goére ise K
faktoriinlin; kum ve toz miktari, organik madde, permeabilite
ile pozitif yonde, kil miktar ile negatif yonde anlamli (%1
yanilma olasiligr ile) iliski gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 3).
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Cizelge 2. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel, hidrolojik ve kimyasal 6zelliklerinin anakaya gruplarina gére degisimi

Bazi toprak

Ikili karsilagtirma

szellikleri Anakaya gruplari n X Sx F degeri Onem diizeyi (Duncan testi)
Kumtasi(1) 14 67,4 2,34 1-2)*
Kirectasi(2) 15 43,47 2,59 (3-4)*
Kum Kuvarsit(3) 14 84,6 1,69 57,517 000 (2-4)*
Mikasist(4) 13 59,56 2,40 (1-3)*
Kumtasi(1) 14 14,6 1,35 (3-4)*
. Kiregtagi(2) 15 35,24 2,54 (3-2)*
Kil Kuvarsit(3) 14 6,21 88 50,444 000 (4-2)*
Mikasist(4) 13 19,63 2,08 (1-2)*
Kumtasi(1) 14 18,44 1,31 (@-1)*
Kiregtas1(2) 15 21,29 1,35 -
Toz Kuvarsit(3) 14 9,18 1,40 15,779 000 8:3*
Mikasist(4) 13 20,82 1,17
Kumtasi(1) 14 311 0,49
. Kiregtasi(2) 15 3,94 0,42 (1-2)*
Organik madde Kuvarsit(3) 14 262 0,38 3,379 025 (3-2)*
Mikasist(4) 13 3,14 0,66
Kumtasi(1) 14 102,91 26,59
- Kiregtasi(2) 15 43,57 12,54
Permeabilite Kuvarsit(3) 14 10160 28,93 1,322 277 (N.S)
Mikasist(4) 13 116,2 35,05
Kumtasi(1) 14 93,69 7,09
. . Kiregtasi(2) 15 68,48 3,82 1-3)*
Dispersiyon orant Kuvarsit(3) 14 118,49 14,82 7,64 000 E2-3;*
Mikasist(4) 13 81,36 5,01 (4-3)*
Kumtasi(1) 14 0,49 0,06 (3-4)*
Kolloid/nem Kiregtasi(2) 15 1,03 0,07 3732 000 (3-2)*
ekivalani orani Kuvarsit(3) 14 0,28 0,02 ' ' (1-2)*
Mikasist(4) 13 0,60 0,05 (4-2)*
Kumtasi(1) 14 2457 70,20
Kiregtagi(2 15 74,76 8,37 2-3)*
Erozyon orani Kuvarsit((3)) 14 487.4 97.02 558 002 §4-3§*
Mikasist(4) 13 194,2 96,59
Kumtagi(1) 14 7,56 121 (@-1)*
. Kiregtasi(2) 15 2,15 0,20 2-3)*
Kil orant Kuvarsit(3) 14 20,48 258 17,12 000 54-3;*
Mikasist(4) 13 5,49 1,81 (1-3)*
Kumtasi(1) 14 0,23 0,02
Toprak erodibilite Kiregtasi(2) 15 0,15 0,08
faktorii (K) Kuvarsit(3) 14 0,17 0,05 178 167 (N-S)
Mikasist(4) 13 0,19 0,02
*: Onem diizeyi p<0.05, n: Ornek sayis1; X: Ortalama; Sx: Standart hata
Cizelge 3. Arastirma alani topraklarinin bazi 6zellikleri arasindaki korelasyon Katsayisi
Kil Toz oM P DO KNEO EO KO K
Kum -,941™ =727 -,391" ,231 ,688"™ -,895™ ,650™ ,783™ -,273"
Kil 452" 397" -,186 -,556™ 961" -,587" -, 734" 372"
Toz 225 -,232 -,684™ 410" -,521™ -,575™ -,034
oM -,031 -,225 ,302" -,213 -,314" ,066
P ,251 -,223 ,038 ,045 ,197
DO -,522" ,682™ 513" -,164
KNEO -,627" -,709™ ,388™
EO ,798™ -117
KO -,149

**_ % 1 yanilma olasiligi ile, *. % 5 yanilma olasihgi ile, n: Ornek sayisi; X: Ortalama; Sx: Standart hata

Erozyona ugramis alanlarda kum yiizdesi yiiksek
oldugundan, zayif striiktiire ve diisiik organik maddeye sahip
topraklar erozyona daha hassastir. Bu goriis Ball (1990)
tarafindan organik maddenin azalmasinin erozyonu arttirdigi
ifadesiyle desteklenmektedir. Organik maddenin baglayici
etkisi nedeniyle topraklarin erozyona daha dayanikli hale
geldigi Charman ve Murphy (1991) tarafindan da
desteklenmektedir. Topraklarda diisiik kil degerleri ve
yiiksek kum degerleri K faktoriiniin artmasina neden oldugu
ve bu topraklarin erozyona daha duyarli oldugu Wawer vd.

(2005) ve Zhang vd. (2007) tarafindan da desteklenmektedir.
Topraktaki CaCOs ve organik maddeden kaynakli organik
karbon agregat olusumuna 6nemli katki yapmakta ve agregat
stabilitesini artirarak erodibilite degerini diislirmektedir
(Haynes ve Naidu, 1998; Boix vd., 2001; Haynes ve Beare,
1997; Martens, 2000; Plante ve McGill, 2002). Wischmeier
ve Mannering (1969), kil ve organik madde miktar arttikga
erozyona duyarlilifin azaldigmi tespit etmislerdir. Celebi
(1971), topragin erozyona ugrama egiliminin
belirlenmesinde agregat stabilitesi ile organik madde
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arasinda pozitif bir ilisgkinin bulundugunu, kirecin ise stabilite
iizerinde organik madde ile birlikte etkili olabilecegini
kaydetmistir. Toz ve ince kum miktar1 fazla olan orta
tekstiirdeki topraklar (balgik topraklar) diisiik permeabilite
degerlerine ve taginmaya kars1 diisik dayanikliliga sahiptir
(Kantarc1 1980; Richter ve Negendank, 1977; Yilmaz ve
Alagdoz, 2008).

Erodibilite topragin kendi Ozelliklerinden kaynaklanan
erozyona kars1 dayaniklilik derecesi olarak ifade edilir (Balct,
1996). Veihte (2002)’nin belirttigi iizere erodibilite pek ¢cok
fiziksel, mekanik, hidrolojik, kimyasal, minerolojik ve
biyolojik o6zelliklerin etkiledigi bir sonugtur. Arastirma
alanindan farkli anakaya gruplarnn {izerinde gelisen
topraklardan elde edilen verilere gore genel olarak tiim
erodibilite indeks degerlerine gore anakayalarin olusturdugu
topraklarin erozyon egilimleri kiiglikten biiyiige gore
siralandiginda Kiregtasi, Mikagist, Kumtasi ve Kuvarsit
seklinde oldugu belirlenmistir. USDA (1964), topraklarin
erodibilitesi {izerine yapilan bir aragtirmada; olivin ve bazalt
anakayasindan gelisen topraklarin kuvarsit ve granodiorit
anakayasindan gelisen topraklara gore erozyona daha
dayanikli oldugunu, bazalt anakayasi iizerinde gelisen
topraklarin erozyona en dayanikli topraklar oldugunu
saptamiglardir. Okatan vd. (2000), Kahramanmarag Ayvali
Baraji Kizildere Yagis Havzasinda yaptiklari
arastirmalarinda, toprak profillerinin alinmasinda ana faktér
olarak anakaya gruplarini dikkate almiglardir. Elde edilen
sonuglara gore kiregtagi anakaya grubu iizerinde gelisen
topraklarin dispersiyon orani degerlerinin tarim alanlarinda
11.55-46.05, orman alanlarinda 25.00-38.90 ve mera
alanlarinda 26.82-49.32 degerleri arasinda degistigini;
kumtag1 anakaya grubu iizerinde gelisen topraklarin
dispersiyon orani degerlerinin tarim alanlarinda 11.71-40.71,
orman alanlarmda 7.02-30.30 ve mera alanlarinda 12.25-
54.80 degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir.

4. Sonug ve oneriler

Arastirma alam1  topraklarinm  genellikle kumtasi,
kirectasi, kuvarsit ve mikasist anakayalar {izerinde gelisim
gosterdigi ve bu anakayalar iizerinde gelisen topraklarin
balgikli kum ile kumlu kil arasinda degisen tekstiirlere sahip
oldugu ortaya konmustur.

Farkli anakayalar {izerindeki topraklar erodibilite
indeksleri bakimindan erozyona duyarli tespit edilmistir.
Kuvarsit anakayasi iizerinde geligen topraklar erozyon orani,
kil oram1 ve dispersiyon orani bakimmdan diger anakaya
gruplarina gore erozyona daha duyarli oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla elde edilen verilere gore anakayanin toprak
ozellikleri iizerine etkili oldugu tespit edilmistir.

Ortalama dispersiyon orani degerleri bakimindan en
yiksek deger Kuvarsit anakayasi Tlizerinde gelisen
topraklarda; ortalama kolloid/nem ekivalant  orani
bakimindan en yiiksek deger Kum tasi anakayasi iizerinde
gelisen topraklarda; ortalama erozyon orani ve kil orani
degerleri bakimindan en yiiksek deger Kuvarsit anakayasi
tizerinde gelisen topraklarda ve ortalama toprak erodibilite
faktorii degerleri bakimindan en yiiksek deger Kum tasi
anakayasi iizerinde gelisen topraklarda tespit edilmistir.

Yapilan arazi ve laboratuvar c¢aligmalar1 sonucunda
aragtirma  alanindaki  topraklar  erozyona  duyarl
bulundugundan; topraklarin mutlaka korunmas: igin gerekli
onlemlerin alinmasi, ekonomik ve toprag: koruyucu tiirlerle
bitki-toprak-su arasindaki dengenin kurulmasi oncelikli

olmalidir. Cemrenge¢ Deresi Yagis Havzasinda orman ve
mera alanlarina olan baskiy1 azaltmak, bu alanlarin tarim
alanlarina doniistliriilmesini Onlemek amaciyla orman ve
arazi kadastrosunun yapilmasi gerekmektedir.
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