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ÖZET : Hızlandırılmış toprak erozyonunun oluşumu, iklim ve toprak özelliklerine doğrudan bağımlı iken diğer faktörler 

erozyon olayının boyutunu ve yönünü belirlemektedir. Tahmin modellerine girdi olacak şekilde toprağın aşınabilirlik 

karakterinin belirlenmesi, erozyon çalışmalarında ilk adımı oluşturmaktadır. Bu çalışmanın amacı Kahramanmaraş-Narlı 

ovasında işlemeli tarım yapılan toprakların aşınabilirliğini Evrensel Toprak Kayıp Eşitliği’nin alt bileşeni olan toprak aşınım 

faktörü (USLE-K) ve kil oranı (KO) göstergeleri ile ortaya koymaktır. Bu amaç doğrultusunda Narlı Ovası’nda aluviyal ve 

koluviyal ana materyal üzerinde oluşmuş toprakların yer aldığı 25 farklı noktadan bozulmuş toprak örnekleri alınmıştır. 

Laboratuar çalışmasından sonra elde edilen veriler dijital ortama aktarılmış ve istatistiksel olarak test edilmiştir. 

Değerlendirme sonuçlarına göre Narlı Ovası’nda yaygınlık gösteren toprakların erozyona karşı hassasiyetleri değişkenlik 

göstermektedir. Toprakların USLE-K değerleri 0.026-0.097 t ha-1 ha MJ-1 h mm-1 arasında değişirken KO değerleri ise 0.89-

12.33 arasında değişim göstermiştir. Her iki erodibilite göstergesine göre yapılan değerlendirmede birbirine paralel sonuçlar 

elde edilmiş olup 23 ve 12 numaralı topraklar aşınıma karşı en hassas bulunurken, 24 ve 25 numaralı toprakların erozyona 

hassasiyet bakımından en dayanıklı topraklar olduğu tespit edilmiştir. Ovadaki toprak aşınabilirliğinin geniş bir aralıkta 

değişim göstertmesi toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerindeki farklılıklara atfedilmiştir.    

Anahtar Sözcükler: Erozyon, Kil oranı, Toprak, USLE-K  

 

RELATIONSHIPS BETWEEN ERODIBILITY AND SOME SOIL PROPERTIES OF SOILS IN 

KAHRAMANMARAŞ-NARLI PLAIN 

 
ABSTRACT: Generation of accelerated soil erosion depends on climate and soil properties directly, and also other factors 

determine its dimension and direction. Determination of soil erodibility characteristic as an input to predicting models is first 

step for soil erosion studies. The objective of this study was to reveal the erodibility of tillage soils by using soil erodibility 

factor (USLE-K), which has been the subfactor of Universal Soil Loss Equation (USLE), and clay ratio (CR) indices on 

Kahramanmaraş-Narlı plain. For this purpose, 25 disturbed soil samples were taken from different locations on Narlı plain 

that contained soils generated from alluvial and kolluvial parent materials. After laboratory studies, the data obtained were 

transferred to digital platform and tested statistically. According to evaluation results, the erosion sensitivity of Narlı plain 

soils was found to be different from each other. KO values varied between 0.89 and 12.33 while USLE-K values were 

calculated between 0.026 and 0.097 t ha-1 ha MJ-1 h mm-1. Similar results were obtained from the evaluations made by each 

erodibility indices. According to both erodibility indices, the soil samples 23 and 12 were found to be the most sensitive soils 

to erosion, but the samples 24 and 25 were found to be the most resistant soils. The wide variability in soil erodibility was 

attributed to the differences in some physical and chemical properties of soils.  

Keywords: Erosion, Clay ratio, Soil, USLE-K 

 

1. GİRİŞ 

 

Doğal kaynakların sürdürülebilirliğinin sağlanması 

için ekolojik dengeyi tehdit eden unsurların 

tanımlanarak bunlarla mücadelede başarı sağlayacak 

etkin yöntemlerinin geliştirilmesi gerekmektedir. 

Sürdürülebilir tarıma karşı ciddi bir tehdit oluşturan 

hızlandırılmış toprak erozyonu en önemli arazi 

degradasyon çeşitlerinden biridir. Doğal toprak 

oluşum hızının (T) hızlandırılmış erozyon hızından 

(E) çok düşük kaldığı durumlarda (T<E) toprak kaybı 

meydana gelmekte ve sürdürülebilirlik durumu olan 

T=E koşulu sağlanamamaktadır.  

Yeryüzü genelinde ortalama olarak tam bir toprak 

profilinin oluşum süresi veya gelişim hızı 2000-10000 

yıl olarak verilmektedir. Toprak profili oluşum hızları 

2000, 6000 ve 10000 yıl olarak ele alındığında 

kaybına izin verilebilir toprak miktarları kabaca 

sırasıyla 5.0, 2.0 ve 1.0 ton ha
-1

 y
-1

 olarak 

hesaplanmaktadır (Erpul ve Deviren-Saygın, 2012). 

Her yıl dünya topraklarının ortalama olarak % 0.7 

azaldığı (Craswell, 1993), ABD’de toprak kaybı 

toleransının 11 t ha
-1

 y
-1

 olarak kabul edildiği fakat 

mevcut toprak kaybının 18 t ha
-1

 y
-1

 olarak 

hesaplandığı ve toprağın yeniden oluşma hızının genel 

bir hesap ile 0.3-2.0 t ha
-1

 y
-1

 olduğu (Pimentel et al. 

1993) bilinmektedir. Ülkemizde ise toprak kayıpları 

hızının yaklaşık olarak toprak oluşum hızının 48 katı 

olduğu ileri sürülmüştür (Erpul ve Deviren Saygın, 

2012). 

Yukarıda verilen rakamlar bütün dünya için olduğu 

gibi ülkemiz için de erozyonla ilgili çalışmalar 

yapmanın yaşamsal zorunluluğunu ortaya 

koymaktadır. Hızlandırılmış toprak erozyonunun 

oluşumu, iklim ve toprak özelliklerine doğrudan 

bağımlı iken (Yönter, 2010) diğer faktörler erozyon 

olayının boyutunu ve yönünü belirlemektedir. Bu 

nedenle -yağışın erozyon oluşturma gücü bir yana 

bırakılırsa toprak erozyonu ile mücadelede öncelikle 

toprağın aşınıma duyarlılığının (erodibilite) 

belirlenmesi gerekmektedir. Erodibilitenin kantitatif 

olarak değerlendirilmesi için dispersiyon oranı 
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(Middleton, 1930), erozyon oranı (Lugo-Lopez, 1969), 

Boekel oranları (Boekel, 1956), kil oranı (Bouyoucos, 

1935), ortalama ağırlıklı çap (Chepil and Bisal 1943), 

ıslak agregat stabilitesi (Bryan, 1968), Henin indeksi 

(Henin et al. 1958), strüktürel stabilite indeksi (Leo, 

1963), geçirgenlik oranı (Reeve, 1965), toprak aşınım 

faktörü (Wischmeier and Mannering, 1969) gibi 

göstergeler geliştirilmiştir. Bazı araştırıcılar 

toprakların “n” değerinin (Gülser et al. 2002) ve asit-

alkalin fosfataz enzim aktivitelerinin (Arutyunyan and 

Simonyan, 1975, Kızılkaya et al. 2003) belirli 

durumlarda toprak aşınabilirliğinin 

değerlendirilmesinde indikatör olarak 

kullanılabileceğini açıklamışlardır. Diğer taraftan 

toprakların SiO2/R2O3 ve Ca
++

/Mg
++

 oranlarının da, 

aşınabilirlik göstergesi olarak kullanılabileceği 

bilinmektedir (Özdemir, 2002, Yılmaz et al. 2005). 

Bu çalışmanın amacı Kahramanmaraş-Narlı 

ovasında yayılım gösteren toprakların aşınabilirlik 

değerlerinin, kil oranı (KO) ve Evrensel Toprak Kayıp 

Eşitliği’nin alt faktörlerinden biri olan aşınım faktörü 

(USLE-K) göstergeleriyle değerlendirilmesidir.   

 

 

 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Kahramanmaraş-Narlı ovası yaklaşık olarak 

37°29’02”-37°28’56” kuzey enlemleri ve 36°44’52”-

37°22’06” doğu meridyenleri arasında yer almakta 

(Şekil 1). Yüz ölçümü yaklaşık 26500 ha olan ova 

Akdeniz ikliminin etkisindedir. Ovada deniz 

seviyesinden yükseklik ortalama 550-600 m civarında 

olup arazinin eğimi % 1 civarındadır. En yüksek 

noktasının bulunduğu kuzeydoğudan en alçak 

noktasının bulunduğu güneybatıya uzanmakta olan 

ovada sulu tarım yapılmaktadır (Yılmaz et al. 2003). 

Toprak nem rejimi Xeric, sıcaklık rejimi ise 

Thermic’dir. Aluviyal ve koluviyal topraklardan 

oluşan ovada Fluvaquents ve Xerofluvents büyük 

grupları tanımlanmıştır (Gündoğan, 1998). Narlı 

Ovası’na düşen yağışın neredeyse tamamı Aksu 

çayına, oradan da Ceyhan ırmağına boşalmaktadır. 

Koluviyal topraklarda drenaj iyi olup taban suyu 

sorunu yoktur. Aluviyal topraklarda ise akış daha 

yavaştır. Ovanın güney kısmında, aluviyallerin 

yayılım gösterdiği bazı alanlarda taban suyunun 

yüksek olmasından dolayı drenaj yetersizliği 

mevcuttur (Coşkan, 2000). 

 

 
Şekil 1. Kahramanmaraş-Narlı ovası yer buldur ve fizyoğrafya haritası 
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Örnekleme işlemi Kahramanmaraş-Narlı 

Ovası’nda yaygınlık gösteren toprakların yüzey 

katmanından (0-15 cm) yapılmıştır. Ovayı temsilen 25 

farklı noktadan bozulmuş toprak örneği alınmıştır. 

Ana materyal bakımından çoğunlukla tekdüze bir 

özellik gösteren ovada örnekleme yerlerinin seçiminde 

daha önceden yapılmış çalışmalar (Coşkan, 2000; 

Yılmaz et al. 2003) dikkate alınarak kil mineralojisi, 

fizikokimyasal özellikler ve toprak sıkışması gibi 

doneler bakımından farklılık gösteren alanlar tercih 

edilmiştir. Arazi koşullarının nemini taşıyan bozulmuş 

toprak örnekleri el ile ufalanarak atmosfer 

koşullarında kurutulduktan sonra yapılacak analizlerin 

gerektirdiği eleklerden geçirilmiştir. Tanecik büyüklük 

dağılımı hidrometre yöntemi ile (Bouyoucos, 1951), 

pH ve EC25°C 1:1 toprak-su karışımında (w/v) sırasıyla 

cam elektrotlu pH-metre ve EC-metre kullanılarak 

(Rowell, 1996), CaCO3 içeriği Scheibler kalsimetre 

yöntemi ile (Rowell, 1996), organik karbon içeriği 

(OC) Walkley-Black yaş yakma yöntemine göre 

(Kacar, 1994), katyon değişim kapasitesi (KDK) 

amonyumasetat-sodyumasetat ekstraksiyon yöntemine 

göre (Kacar, 1994) belirlenmiştir. Tarla kapasitesi 

(TK) ve solma noktası (SN) nem içerikleri basınçlı 

kap-seramik tabla düzeneği kullanılarak belirlenmiştir 

(Gülser and Candemir, 2008). Yarayışlı su kapasitesi 

(YS) TK ile SN arasındaki farktan hesaplama yolu ile 

belirlenmiştir. Toprak aşınım faktörü (USLE-K) 

Eşitlik 1 kullanılarak hesaplanmıştır (Wischmeier et 

al. 1971). 

 

                                                                                        [Eş. 1] 

 

Bu eşitlikte; M, (% silt + % çok ince kum) x (100 - % 

kil); OC,  % organik karbon içeriği; SS, strüktür kodu; 

Rpr, su geçirgenliği kodudur. 

Topraklara ait kil oranı (KO) indeks değerlerinin 

hesaplanmasında Eşitlik 2’den yararlanılmıştır 

(Bouyoucos, 1935). 

 

                                                [Eş. 2] 

 

Toprakların USLE-K ve KO indeksleri 

bakımından karşılaştırılması faktöriyel düzende 

tesadüf blokları deneme desenine göre tek faktör 

üzerinden yapılmıştır. Her bir aşınım göstergesi için 

ortalamaların karşılaştırılmasında LSD0.05 testinden 

yararlanılmıştır. İstatistiksel analizler TARİST (1994) 

bilgisayar programı yardımıyla yapılmıştır. 

 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

3.1. Genel Toprak Özellikleri 

Araştırma konusu toprakların bazı fiziksel ve 

kimyasal özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler 

Çizelge 1’de sunulmuştur. Söz konusu çizelge 

göstermektedir ki toprakların kil içerikleri 75-530 g 

kg
-1

 arasında, CaCO3 içerikleri % 1.8-67.5 arasında, 

OC içerikleri ise 5.1-19.0 g kg
-1

 arasında değişim 

göstermiştir. Topraktaki hakim kil minerali çeşidinden 

kuvvetli derecede etkilendiği bilinen KDK değerleri 

26.8-96.2 cmolc kg
-1

 arasında değişirken toprak pH’sı 

en düşük 6.70 ve en yüksek 9.86 olarak ölçülmüştür. 

EC25°C değerlerinin 78-792 µS cm
-1

 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Toprak nem sabiteleri olarak da 

adlandırılan TK, SN ve YS değerleri ise sırasıyla 0.21-

0.45 cm
3
 cm

-3
, 0.05-0.32 cm

3
 cm

-3
 ve 0.03-0.27 cm

3
 

cm
-3

 aralıklarında değişim göstermiştir. 

 

Çizelge 1. Çalışma konusu toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler (N= 

25x2 tekerrür) 

Toprak 

Özellikleri 

En düşük En yüksek Ortalama Std. Sapma 

Kum g kg
-1

 15 582 240 196 

Silt g kg
-1

 125 855 487 224 

Kil g kg
-1

 75 530 274 105 

pH pH birimi (1:1) 6.70 9.86 8.18 0.47 

EC25°C  µS cm
-1

 78 792 283 176 

CaCO3  % 1.8 67.5 29.4 11.6 

OC g kg
-1

 5.1 19.0 9.5 2.9 

KDK cmolc kg
-1

 26.8 96.2 55.3 18.4 

TK  cm
3
 cm

-3
 0.21 0.45 0.34 0.05 

SN  cm
3
 cm

-3
 0.05 0.32 0.18 0.06 

YS cm
3
 cm

-3
 0.03 0.27 0.16 0.05 

 

 

3.2. Toprakların Aşınabilirlik Durumları 

Deneme konusu toprakların erodibilite özelliklerini 

değerlendirmede ölçüt olarak USLE-K ve KO 

kullanılmıştır. Topraklar ANOVA sonuçlarına göre 

hem USLE-K hem de KO bakımından birbirinden 

farklı (P<0.001) bulunmuştur. Toprakların ölçülen 

USLE-K ve KO değerleri ile bu aşınım göstergelerinin 

ortalamalarına ait istatistiksel karşılaştıralar (LSD0.05)  

sırasıyla Şekil 2 ve Şekil 3’de veriliştir. Şekil 2’nin 

incelenmesinden de anlaşılacağı üzere USLE-K 
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aşınabilirlik ölçütü olarak kullanıldığında aralarında 

istatistiksel bakımdan fark bulunmayan 23 (0.095a) ve 

12 (0.094a) numaralı topraklar en fazla aşınabilir 

topraklar olarak belirlenmiştir. Bunları 1 numaralı 

toprak (0.087b) ile yine aralarında istatistiksel fark 

bulunmayan 6 (0.068c) ve 5 (0.068c) numaralı 

topraklar izlemiştir. USLE-K ölçütüne göre en 

dayanıklı toprakların ise sırasıyla 25 (0.027n), 24 

(0.029n), 19 (0.036m), 16 (0.038m) ve 11 (0.043l) 

numaralı topraklar olduğu saptanmıştır.  

KO aşınabilirlik indeksine göre, USLE-K sonuçlarına 

benzer şekilde, erozyona karşı en hassas toprakların 

sırasıyla 23 (11.55a), 12 (11.22a), 1 (7.22b), 6 (3.80c) 

ve 5 (3.83c) numaralı topraklar olduğu, en dayanıklı 

toprakların ise sırasıyla 25 (0.90h), 24 (0.95gh), 19 

(1.55fgh), 16 (1.56fgh) ve 11 (2.0efgh) numaralı 

topraklar olduğu tespit edilmiştir (Şekil 3). 

USLE-K ve KO arasındaki ilişki P<0.01 seviyesinde 

önemli bulunmuştur (Şekil 4). Şekil 4’de görüldüğü 

gibi toprakların indikatör değerleri arasında doğrusal 

ve pozitif yönde bir ilişki olduğu (R
2
= 0.79) 

belirlenmiştir. 

3.3. Toprak Aşınabilirliği ile Bazı Toprak 

Özellikleri Arasındaki İlişkiler 

Toprakların erozyona karşı duyarlılıklarını 

değerlendirmede kullanılan toprak aşınabilirlik 

indeksleri ile bazı temel toprak özellikleri arasındaki 

ilişkiler incelenmiştir. Bu ilişkilere ait korelasyon 

katsayıları ve önem düzeyleri Çizelge 2’de 

sunulmuştur. Çizelge 2’ye göre her iki aşınabilirlik 

indeksi ile toprak nem sabiteleri arasında istatistiksel 

anlamda önemli ilişkiler belirlenmiş ancak USLE-K 

ve KO’nun TK ve SN ile ilişkilerinin negatif, YS ile 

ilişkilerinin ise pozitif yönde olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. Diğer taraftan toprakların CaCO3 ve OC 

içerikleri ile tanecik büyüklük dağılımları da toprak 

aşınabilirlik göstergeleri ile önemli ilişkiler vermiştir. 

Deneme konusu toprakların KDK değerleri ile KO 

arasında pozitif yönde önemli bir korelasyon tespit 

edilmiş fakat KDK ile USLE-K arasındaki ilişki 

önemsiz bulunmuştur.  

 

 
Şekil 2. Deneme topraklarının RUSLE-K açısından istatistiksel olarak LSD testi ile karşılaştırılması 

(LSD0.05= 0.005)  

 

 

 
Şekil 3. Deneme topraklarının KO açısından istatistiksel olarak LSD testi ile karşılaştırılması (LSD0.05= 

1.490)  
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Şekil 4. Araştırma konusu toprakların USLE-K ile KO 

değerleri arasındaki ilişki 

 

Çizelge 2. Toprakların aşınım göstergeleri ve bazı 

özellikleri arasındaki ilişkilere ait korelasyon 

katsayıları 

 USLE-K KO 

KO 0.872**  

TK -0.397** -0.290* 

SN -0.876** -0.735** 

YS 0.593** 0.542** 

Si 0.689** 0.581** 

C -0.938** -0.812** 

Si+C -0.280* 0.238ns 

CaCO3 -0.474** -0.585** 

OC -0.755** -0.496** 

KDK 0.159ns 0.359* 

 

Çizelge 3. K faktörü değerlerine göre toprakların 

sınıflandırılması (Özdemir, 2002) 

K değeri Aşınabilirlik derecesi 

<0.05 Çok az aşınabilir topraklar 

0.05-0.10 Az aşınabilir topraklar 

0.10-0.20 Orta derecede aşınabilir topraklar 

0.20-0.40 Fazla aşınabilir topraklar 

0.40-0.60 Çok fazla aşınabilir topraklar 

 

Tanecik büyüklük dağılımı toprakların erozyona 

karşı hassasiyetlerini etkileyen en önemli toprak 

özelliği olarak karşımıza çıkmakta (Antal, 1994; 

Morgan, 1996) ve kil fraksiyonu miktarının artışına 

paralel olarak genel anlamda aşınabilirlik azalmaktadır 

(Okatan ve ark., 2000; Mamedov et al. 2007). 

Elektrostatik yükü, içerdiği hakim kil mineralinin 

çeşidi ve tane boyutu özelliğinin yön verdiği agregat 

oluşumundaki rolü (Bronick and Lal, 2005) nedeniyle, 

kil fraksiyonu, aşınabilirliği doğrudan etkilemektedir. 

Bu çalışmada USLE-K ve KO’nun kil içeriği ile olan 

ilişkilerinin negatif yönde önemli bulunması ve 

korelasyon katsayısının 1’e yakın çıkması toprak 

aşınabilirliğinin kil içeriğinden kuvvetli derecede 

etkilendiğini ve kil fraksiyonu miktarı diğerlerinden 

fazla olan toprakların aşınıma karşı daha dirençli 

olduklarını göstermektedir. 

Toprakta erozyona karşı direnç büyük ölçüde 

agregatların varlığı ve dayanıklılığı ile ilişkilidir. 

Topraktaki CaCO3 (Haynes and Naidu, 1998; Boix-

Fayos et al. 2001) ve organik maddeden kaynaklı 

organik karbon agregat oluşumuna önemli katkı 

yapmakta (Haynes and Beare, 1997; Martens, 2000; 

Plante and McGill, 2002) ve agregat stabilitesini 

artırarak erodibilite değerini düşürmektedir. Bu 

çalışmada kireç ve OC içeriklerinin hem USLE-K hem 

de KO indeksleri ile negatif yönde önemli ilişkiler 

vermesi CaCO3 ve OC’un agregasyon üzerine 

yukarıda söz edilen etkilerine atfedilebilir. 

Toprağın KDK’sı yapısal stabilite ile ilişki 

içerisindedir (Dimoyiannis et al. 1998). Kil 

mineralinin yüzey alanlarının ve şişme büzülme 

özelliklerinin farklılığından dolayı mineralojik 

kompozisyon toprak erodibilitesini etkilemektedir. 

Kahramanmaraş-Narlı ovasında yaygınlık gösteren 

toprakların KDK değerlerinin farklı olması ve KO ile 

KDK arasında pozitif yönlü önemli bir istatistiksel 

ilişki bulunması, toprakların tekstürel farklılıklarının 

yanında kil minerali çeşidindeki farklılıktan ve kil 

minerallerinin toprak içerisindeki ağırlıklı 

dağılımındaki değişkenliklerden kaynaklanmış 

olabilir. Narlı Ovası’nda yapılmış önceki çalışmaların 

birinde (Yılmaz et al. 2003) smektitin % 16-49, 

paligorskitin % 21-45, illitin % 10-22, vermikulitin % 

0.3-11 ve kaolinitin % 10-28 aralığında değiştiği 

bildirilmiştir.   

 

4. SONUÇ 

 

Yapılan bu çalışmanın bulguları ışığı altında, 

Kahramanmaraş-Narlı ovasında toprak 

aşınabilirliğinin noktasal olarak farklılık gösterdiği, bu 

farklılığın toprak özellikleri ve kullanıma bağlı olarak 

ortaya çıktığı söylenebilir. Özellikle erozyona karşı 

hassas olan ve işlemeli tarımın yapıldığı 23, 12, 1, 5 

ve 6 numaralı toprakların yayılım gösterdiği ova 

bölümlerinde yönetim uygulamaları dikkatli seçilmeli 

ve erozyonla mücadele amaçlı olarak agregat 

stabilitesini artırıcı tedbirler alınmalıdır.                      
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