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Ozet

Erozyon risk durumlarinin belirlenmesine yonelik toprak duyarhilik indekslerinin kullanilmasi, 6zelikle erozyon arastirmalarinda
onemli yer tegkil etmektedirler. Topragin erozyona duyarliligi, yagis veya yiizey akisla topragin parcalanmaya direncidir. Bu
calismanin amaci, Gediz havzasi icerisinde yer alan yaklasik 16.6 km? alan kaplayan Ilicak ve Kum Cay1 iki bitisik mikro havzada
dagilim gosteren topraklarin striiktiir stabilite indeksi, agregat stabilitesi ve dispersiyon oranlar1 belirlenerek, arazi ortiisii/arazi
kullanim ile arasindaki iligkilerin incelenmesidir. Bu ¢alismada, Mikro havzalarda dagilim gosteren topraklarin erozyona karsi
gosterdigi direncin, bazi erozyona duyarhlik indeksleri kullanilarak, arazi kullanim durumuna bagh degisimleri karsilastirilmistir.
Arazi calismalar1 yaninda, uydu verileri, sayisal arazi ylikselti modeli, ve sayisal jeoloji haritalar: gibi toprak ve arazi kullanimu ile
iliskili veriler uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri ile analiz edilmistir. Calisma alan1 700m x 700m grit araliklarina béliinerek
0-30 cm derinlikten ekili alanlarda 186 6rnek, orman alanlarindan 74 6rnek mera alalarindan ise 59 6rnek ile toplam 319 adet
toprak ornekleri alinmistir. Alina érneklerde bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilarak, topraklarin asma tarimi i¢in uygunluk
aralik degerleri belirlenmistir. Topraklarin biinyeleri kum, tinli kum ve kumlu tinli arasinda degismekte olup hafif alkali ve hafif asit
reaksiyonludur. Elde edilen sonuglara gore ekili alanlardaki dispersiyon orani ve agregat stabilitesi ortalamanin altinda degerler
gosterirken striiktiir stabilite indeksi degeri 6zellikle tarim alanlarda erozyona karsi olduk¢a duyarl olduklari belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi/arazi 6rtiisti, Mikro havza, Toprak asinabilirligi.

Determination of relationship between situation of soil erosion sensitivity indexes and land
use/land cover in two adjacent micro catchments

Abstract

In order to determine erosion risk cases using soil erodibility indexes, they occupy important place particularly for erosion
researches. Soil erodibility is the resistance of soil to detach by rainfall impact or surface flow force. The main aim of this research is
determination of relationship between situation of soil erosion sensitivity and land use/land cover in two adjacent micro
catchments called Ilicak and Kum Cay located in Gediz Basin soils. In this study, it was determined erodibility indexes and resistance
case of different soils found in two adjacent micro catchments to erosion using some soil structure index, aggregate stability and
dispersion ratio to compare their variability each other based on land use and land cover. In addition to field studies, digital soil and
land use related (satellite data, DEM and digital geology maps) data were used and analysed with remote sensing and geographic
information systems techniques. The study site was divided into 700m x 700m grid squares. The total of 319 grid points was
obtained and 319 soil samples were collected from surface soil (0-30 cm) depths of each grid centre located on crop land (186),
forest land (74) and pasture land (59). Soil textures of the study area vary from sand to sandy lam and loamy sand and their soil
reaction changes between slightly alkaline and acid. According to obtained results, values of soil structure index, aggregate stability
and dispersion ratio were found low level as erodiable soil particularly in crop lands.

Keywords: Land use/land cover, Micro catchment, Soil erodibility.
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Giris

Tirkiye, arazi varliginin 6nemli bir kismi egimli arazilerden olusan bir tilkedir. Bu sebeple iilkemizde toprak
koruma ve yonetimi olduk¢a hassas bir konudur. Bu nedenle topraklarin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi
ozellikle tarimsal anlamda ve toprak varliginin korunmasi agisindan bir zorunluluktur. Topraklarin fiziksel
ozelliklerinin gelistirilerek striktiir stabilitelerinin artirilmasi, toprakta iletkenligin artisina, profilde normal
su rejiminin diizelmesine ve bitkiye elverisli duruma gelmesine olanak saglamaktadir (Ozdemir ve ark.,
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2015). Yine yapilan bir arastirmaya gore striiktiirel bakimdan gelismis bir toprakta havalanma ve su tutma
kapasitesinin artmasi yaninda, bitki besin elementlerinin alimi kolaylagsmakta ve erozyona karsi dayaniklilik
artmaktadir (Turgut ve Aksakal, 2010). Bu sebeple fiziksel parametrelerin hangi arazi kullanim sartlarinda
nasil degisiklik gosterdigi konusu incelenmesi gereken dnemli bir konudur. Topraklarin agregat biiyiikliik
dagilimlan ve stabilite dlctimleri fiziksel 6zellikler olmasina ragmen, topraklarin bir kalite gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Candemir ve Giilser, 2011; Giilser ve ark. 2015). Ayrica agregat stabilitesi 6lciimleri
toprak agregatlarinin bozulmayi olusturan cevresel etmenlere karsi direncinin belirlenmesinde énemli bir
parametre olarak kullanilmaktadir (Giilser 2004; Eraslan ve ark., 2016).

Bu ¢alismanin amaci, Gediz havzasi icerisinde yer alan yaklasik 16.6 km2 alan kaplayan Ilicak ve Kum Cay1
iki bitisik mikro havzada dagilim gdsteren topraklarin striiktiir stabilite indeksi, agregat stabilitesi ve
dispersiyon oranlari belirlenerek, arazi 6rtiisti/arazi kullanimi ile arasindaki iliskilerin incelenmesidir.

Materyal ve Yontem
Materyal
Arastirma sahasinin yeri ve sinirlari

Arastirma sahasi Gediz Havzasi icerisinde bulunan iki mikro havzadan olusmaktadir. Yaklasik 16.500 hektar
olan c¢alisma alani, deniz seviyesinden 70 m ile 760 m arasinda yiikselti degisimine sahiptir. Manisa ilinin
Akhisar ilcesi sinirlari icerisinde bulunmaktadir. Havza alaninin genel arazi 6rtiisii ve arazi kullanimlar sulu
tarim, kuru tarim, maki, ¢calilik arazi, orman, yerlesimler, ¢ciplak ve kumluk alanlardir.

R

Sekil 1. Arastirma sahasi lokasyon ve ytikselti haritasi

Arastirma sahasinda ortalama sicaklik degerleri yillik 13.5°C - 16.6°C arasinda ve ortalama yagis degeri ise
yilik 450-1060 mm arasinda degismektedir. Havzanin yillik yagis ortalamasi 603 mm’dir. Yillik ortalama
sicaklik degeri 15.9°C civarindadir. Ortama sicakliklar 0 °C nin altina diismemektedir. Kis aylarinda ortalama
sicaklik degerleri 8 °C nin tizerindedir. Sicakliklarin arttig1 yaz aylarinda ise ortalama sicaklik degerleri 25 °C
nin lizerinde goriilmektedir. Bolgede en sicak gecen aylarin Temmuz ve Agustos aylari oldugu gozlenmistir.

Yontem
Toprak Ornek Alimi ve Analizleri

Alan 700m x 700m seklinde olusturulan grit sisteminden yiizeyden (0-30 cm ) 319 adet toprak drneklemesi
yapilmistir. Toprak 6rneklemesine ait desen Sekil 2’de verilmistir. Toprak érnek noktalar: farkh topografik
konumlar ve arazi kullanimlari/arazi 6rtiisii tipleri géz 6niine alinarak belirlenmistir.

Ekili alanlarda 186 6rnek, orman alanlarindan 74 6rnek mera alalarindan ise 59 6rnek alinmistir. Blinye
(Tekstiir): Hidrometre yontemi kullanilarak (Bouyoucous, 1951), Kireg: Serbest karbonatlarin tayininde
Scheibler kalsimetresi kullanilarak (Soil Survey Staff, 1993), Toprak reaksiyonu (pH): Saturasyon
camurunda cam elektrotlu pH metre kullanarak (Soil Survey Staff, 1992), Elektriksel iletkenlik: Saturasyon
camurunda kondaktivimetre aleti kullanilarak (Soil Survey Staff, 1992), Organik madde: Walkley-Black
yonteminin Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile yapilmistir (Jackson, 1958). Agregat stabilitesi (AS)
Yoder tipi eleme setinde 1slak eleme yontemine gore belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1986). Suya
Dayanikli Agregat Stabilitesi (SAD): Yoder tipi eleme setinde i1slak eleme yontemine gore belirlenmistir
(Kemper ve Rosenau, 1986).
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Striiktir Stabilite Indeksi (SSI): Striiktiir degeri, hidrometre dlglimlerine dayanilarak ve asagidaki esitlik
kullanilarak bulunmustur (Leo, 1963).

S = Xn - Zb S= dayaniklilik ol¢iitii
Xn = Mekanik analizle elde edilen silt ve kil fraksiyonlari toplami
Xb = Agregatlardan siispansiyona dispers olan silt ve kil fraksiyonlar1 toplamai.

Dispersiyon orami (DO): Siispansiyonda dispers edilmeden olgiilen silt+kil % degerinin, mekanik analizde
olciilen silt+kil % degerine oranlanmasiyla hesaplanmistir (Lal, 1988).
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Sekil 2. Toprak Ornek deseni
Tanimsal ve jeoistatistiksel yéntemler

Verilerin analizinde SPSS 20.0 yazilimi kullanilmistir. Ornekleme yapilan alanlardaki toprak ozelliklerinin en
biiytik, en kiiciik, standart sapma, varyasyon katsayisi, ortalama, ¢arpiklik ve basiklik degerleri seklindeki ait
tanimlayic1 parametreler SPSS programi ile hesaplanmistir. Jeoistatistik alansal dagilim haritalarinin elde
edilmesinde ise ArcGIS 9.3v yazilimindan yararlanilmistir. ArcGIS 10.2.2 Geosatistical Extension” program,
uretilen haritalarda (ME) tahminin ortalama hatasi ve (RMSE) tahminin standardize ortalama hatalar
karekoku kriterlerini kullanmaktadir.

Esitlikte;

N

' tahmin edilen deger, Zi* Olciilen deger ve "' 6rnek sayisini ifade etmektedir.

Her bir modelin RMSE degeri belirlenmistir. Modellere ait RMSE degerleri Cizelge Cizelge 5’de verilmigtir.

Bulgular ve Tartisma
Havzanin topografik 6zellikleri

Arastirma sahasinin bati kesiminde aliivyon sahalarin yayilis gosterdigi genis ovalik alanlar goriilmektedir.
Bu kesim verimli alanlardir. Ote yandan havzanin dogu ve kuzey-dogu kesimleri daghk ve tepelik arazilerden
olusmaktadir. Buralarda egim degerleri oldukca yiiksektir. %45 egim degerlerinin gorildiigi vadiler
bulunmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Arastirma sahasi egim haritasi.

Havzanin arazi kullanimi ve arazi ortiisii

Calisma alaninin 2015 yilina ait Landsat uydu goriintiisii kullanilarak arastirma sahasinin arazi kullanimi ve
arazi ortiisii siniflandirmasi yapilmistir. Elde edilen haritaya gore dagilim genel olarak sulu tarim (pamuk,
liziim, dari, domates, patates, karpuz vs), kuru tarim (zeytin, tiitiin, bugday, arpa vs), maki, calilik arazi,
orman, yerlesimler, hava alani, ciplak ve kumluk alanlart seklindedir. Calisma alani igerisinde dagilim
gosteren Arazi kullammi/Arazi ortiisii (AK/AO) tiirlerinin alansal ve oransal dagihimlarn Cizelge 1'de
verilmistir. Buna gore yamaglarin etek kisimlarinda sulanmayan karisik tarim alanlari, egimin hafif ve diize
yakin oldugu algcak alanlarda sulanabilir tarim alanlar genis yer kaplar.

Cizelge 1. Arazi kullanim/arazi ortiisii tiirlerinin alanlari

Alan Oran
Arazi kullanimi/Arazi értiisii (AK/AQ) tiirii ha %
Kesikli kirsal 1854,9 1,1
Havaalanlari 3564 2,1
Mineral ¢ikarim sahalari 939,6 0,6
insaat sahalar 615,6 0,4
Sulanmayan ekilebilir alan 356,4 0,2
Sulanan alan 51281,1 30,8
Uziim baglar 7711,2 4,6
Zeytinlikler 8415,9 51
Meralar 1061,1 0,6
Sulanmayan karisik tarim 14588,1 8,8
Meyveyle karisik sulu 8189,1 4,9
Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim alanlari 4608,9 2,8
Genis yaprakli ormanlar 591,3 0,4
igne yaprakli ormanlar 24615,9 14,8
Karisik ormanlar 45441 2,7
Dogal cayirliklar 8618,4 5,2
Sklerofil bitki ortiisi 4746,6 2,9
Bitki degisim alanlar 16767 10,1
Sahiller, kumsallar ve kumluklar 2673 1,6
Seyrek bitki alanlari 704,7 0,4
Toplam 166446,9 100,0
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Sekil 4. Arazi kullanim haritasi.

istatistiksel degerlendirme

Arastirma sahasindan alinan toprak oOrneklerinde topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Bu ozelliklerin tamimlayici istatistiksel hesaplamalari yapilmistir. Toprak fiziko-kimyasal
ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 2’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore SSI 1,09 ile 68.16
arasinda degerler gosterirken ortalamasi 33.39 degeri bulunmustur. Yine DO en yiiksek degeri 106.9,AS en
ylksek degeri ise 80 ¢cikmistir.

Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin tanimsal istatistikleri.

kil silt kum ph ec om caco ssi do as
ortalama 6,15 8,46 85,38 7,32 ,6653 2,12 10,53 33,33 32,08 21,08
Median 4,95 6,06 88,20 7,30 ,6500 1,87 6,52 33,73 29,84 14,14
Std. sapma 4,10 6,32 9,68 0,26 0,25 1,18 10,61 13,27 15,91 18,4
Varyans 16,83 39,9 93,79 07 0,063 1,41 112,75 176,2 253,42 341

En diisiik deger 0,83 0,48 39,41 6,55 0,22 0,13 0,59 1,09 2,77 0,62

En yiiksek deger 29,25 36,85 98,67 8,28 1,83 5,53 76,94 68,16 106,90 80

n: 319

Ekili alanlarda 186 6rnek, orman alanlarindan 74 6rnek mera alalarindan ise 59 6rnek alinmistir. Ekili
alanlardaki dispersiyon orami1 ve AS ortalamanin altinda degerler gosterirken SSI degeri ekili alanlarda

oldukga diisiik ¢ikmistir. Orman ve mera alanlarinda ise DO ve AS ortalamanin altinda iken SSI ortalamanin
tizerinde degerler gostermistir.

Cizelge 3. Arazi kullanim tiirlerine gore baz1 parametrelerin ortalama degerleri.

AK/AQ Ornek sayisi Ornek orani (%) DO (ort) AS (ort) SSI (ort)
ekili alan 186 58,3 37,9 13,52 29,66
orman 74 23,2 23,04 33,14 38,96
mera 59 18,5 25,62 29,31 38,22
toplam 319

Tarim yapilan alanlar da kendi igerisinde karsilastirmaya tabi tutulmustur. Ortalama degerlerin tarim
alanlar igerisindeki oranlar1 her bir arazi kullanimi izerine diisen nokta sayisinin yiizde orani hesaplanarak
karsilastirllmistir. Burada yapilan istatistiki degerlendirme sonucu tarim alanlar1 igerisinde dispersiyon
oranini alanin genel ortalamada yiiksek olmasina ragmen sulanmayan alanlarda 19,76 ile DO oldukg¢a
dustiktiir. AS degerleri ise sulanmayan ekilebilir alanlarda oldukca yliksek, zeytinliklerde ise ortalamanin
tzerinde deger gostermektedir. SSI ise ekili alanlarda goriilen ortalama degerlere yakin degerler
gostermektedir.
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Cizelge 4. Erozyon duyarlilik parametrelerinin tarim alanlarindaki ortalama dagilimi.

ornek sayisi Ornek orani (%)  do (ort) as (ort) ss1 (ort)
meyveyle karisik sulu tarim 17 9,1 42,16 8,36 22,19
sulanamayan sera 101 54,3 39,83 13,31 31,69
sulanmayan ekilebilir alan 1 0,5 19,76 62,88 43,38
sulanmayan karigsik tarim 33 17,7 28,33 14,56 34,55
izlim baglar 17 9,1 41,04 10,48 20,89
zeytinlikler 17 9,1 25,77 24,62 39,57

Jeoistatistiksel dagilis ve degerlendirme

Her bir noktaya ait DO, AS ve SSI oranlarina ait alansal dagilimlarin en iyi sekilde temsil edilebilmesi
amaciyla 14 ayr1 enterpolasyon modeli uygulanmis olup, bu modellerden hata kareler ortalamasi (RMSE) en
diisiik olan degerler se¢ilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Jeoistatistiksel modeller ve uygun RMSE degerleri

Jeoistatistiksel Yontemler DO AS SSI
1 13,78 16,03 11,82
Inverse Distance Weighting IDW 2 13,97 16,07 11,8
3 14,27 16,2 11,88
. . ) Completely Regularized Spline 14,43 16,26 11,82
Radial Basis Functions RBF Thin Plate Spline 17,23 17,81 12,8
Spherical 13,86 15,99 11,93
Ordinary Kriging  Exponential 13,85 15,99 11,88
Gaussian 13,95 16,03 12,03
Spherical 13,84 15,94 11,9
Kriging Simple Kriging Exponential 13,84 15,95 11,83
Gaussian 13,94 15,98 12
Spherical 13,86 15,99 12,8
Universal Kriging Exponential 13,85 15,99 11,93
Gaussian 13,95 16,03 11,88

Dispersiyon oram topraktaki dogal agregatlarin su ile temas ettiginde ¢oziilme (disperslesme) derecesini
gosteren bir gostergedir. Dispersiyon orani i1slanma sonucunda toprak striiktiriindeki bozulmayi
yansitmaktadir. Bu oraninin azalmasi topraklarin erozyona karsi dayanikliliklarinin arttigini géstermekte ve
%?15'den kii¢iik orana sahip topraklar erozyona karsi dayanikli olarak kabul edilmektedir (Lal, 1988). Bu
sinir degerlerine gore, arastirma sahasi topraklarinin erozyona karsi dayanikli olmadigi, sadece sulanmayan
ekilebilir alanlarda tehlike boyutunun diistik oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Erol ve ark. (2009) Isparta
yoresinde bir havzada yaptiklar1 ¢alismada dispersiyon oranlarini orman, tarim ve mera topraklarinin
tamaminda %15’den biiyiikk olarak bulmus ve topraklar1 erozyona dayaniksiz diye nitelendirmistir.
Calismada elde edilen sonuglar bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Arastirma sahasi dispersiyon orani dagilimi.
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Agregat stabilitesinin orman alanlarinda g¢ikan degerlerine bakildiginda ortalamanin iizerinde oldugu
gorilmiistiir. Kanar ve Dengiz (2015) yaptiklari ¢calismada agregat stabilitesinin orman alanlarinda daha
diisiik degerlerde oldugu sonucuna varmistir. Burada ¢ikan farklilik orman o6rtiistintin farkhihg ile ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. Arastirmacilarin yaptig1 calismada orman alanlar1 genis yaprakli bireylerden
olusurken, Bu ¢alismada orman sahalari genellikle igne yaprakli ya da bozuk meselik alanlardir (Sekil 6).

Agregat Stabilite:
051.32
223517
Arr.tm

- RABRT

P 13 1602

B r2os 220

Bl s -nw
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| EENTR]

B 52020005

Sekil 6. Arastirma sahasi agregat stabilitesi dagilimu.

Atalay’a (2006) gore, toprak tekstiirii, toprakta bulunan parcaciklarin boyutunu verir; striiktiir ise toprak
pargaciklarinin bir araya gelerek olusturdugu siralanma ve bunlarin durus bi¢imini belirler. Bu baglamda
striiktiir (yap1), kum, silt ve kilden ibaret toprak parcaciklarinin birlesme (agregasyon) 6zelliklerini veya
bunlarin kiime, demet halini alma bigimlerini icerir. Yapilan ¢alismalarda striiktiir stabilitesinin 6zellikle
erozyon miktari iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir (Sekil 7). Erozyonun 6nlenmesinde striiktiir stabilite
degerlerini yiikseltmek icin cesitli ¢calismalar yapilmis ve o6zellikle organik giibre kullaniminin énemine
dikkat cekilmistir (Erkol ve ark, 1993; Turgut ve Aksakal, 2010).

Stritktir Stabilite
Indeksi -
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Sekil 7. Arastirma sahasi striiktiir stabilite indeksi dagilimi.

Sonug

Arastirma sahasinda 319 adet 6rnek alinmistir. Bu 6rneklerin alindigl arazi kullanim c¢esitleri ekili alan,
orman ve mera olmak iizere li¢ kisimda siniflandirilmistir. Ekili alanlarda 186 6rnek, orman alanlarindan 74
ornek mera alalarindan ise 59 6rnek alinmistir. Ekili alanlardaki DO ve AS ortalamanin altinda degerler
gosterirken SSI degeri ekili alanlarda oldukea diisiik ¢ikmistir. Orman ve mera alanlarinda ise dispersiyon
orani ve AS ortalamanin altinda iken SSI ortalamanin tizerinde degerler gostermistir. Tarim yapilan alanlar
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da kendi icerisinde karsilastirmaya tabi tutulmustur. Yapilan istatistik sonucu tarim alanlari igerisinde
dispersiyon oranini alanin genel ortalamada yiliksek olmasina ragmen sulanmayan alanlarda 19, 76 ile
Dispersiyon orani oldukg¢a diistiktiir. Agregat stabilitesi degerleri ise sulanmayan ekilebilir alanlarda olduk¢a
yuksek, zeytinliklerde ise ortalamanin iizerinde deger gostermektedir. Striiktiir stabilitesi ise ekili alanlarin
genelinde goriilen ortalama degerlere yakin degerler gostermektedir.

Calisma alaninin tarimsal tretim faaliyetleri yapilan ylizey topraklarinda asir1 toprak isleme, giibreleme,
sulama gibi uygulamalarin da yapilmasi kac¢inilmazdir. Ancak bu uygulamalarin asir1 yapilmasi toprak
yapisinin bozulmasina sebep olmaktadir.

Calisma alaninda topraklarin agregat stabilitesi degerini yiikseltmek icin bitkisel yontemlere agirlik
verilmelidir. Ozellikle bitki ekim nobeti uygulanmal, topraga organik madde takviyesi yapilmahdir. Toprag
cabuk 6rten ve uzun siire yilizeyde ortl gérevi yapan bitki tiirleri secilmelidir.

Arastirma sahasin topraklarinin asinim direncini yiikseltmek icin dispersiyon oranlarini diistirecek cesitli
toprak diizenleyiciler kullanilmalidir. Dispersiyon orani degerleri asinima karsi direncin diisiik oldugunu
gostermektedir.
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