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OZET : Hizlandirilmis toprak erozyonunun olusumu, iklim ve toprak ozelliklerine dogrudan bagimli iken diger faktorler
erozyon olaymm boyutunu ve yoniini belirlemektedir. Tahmin modellerine girdi olacak sekilde topragin asginabilirlik
karakterinin belirlenmesi, erozyon ¢aligmalarinda ilk adimi olusturmaktadir. Bu g¢alismanin amaci Kahramanmaras-Narli
ovasinda islemeli tarim yapilan topraklarin asmabilirligini Evrensel Toprak Kayip Esitligi’nin alt bileseni olan toprak asinim
faktorii (USLE-K) ve kil oran1 (KO) gostergeleri ile ortaya koymaktir. Bu amag dogrultusunda Narli Ovasi’nda aluviyal ve
koluviyal ana materyal ilizerinde olugmus topraklarin yer aldigi 25 farkli noktadan bozulmus toprak ornekleri alinmistir.
Laboratuar c¢alismasindan sonra elde edilen veriler dijital ortama aktarilmig ve istatistiksel olarak test edilmistir.
Degerlendirme sonuglarina gére Narli Ovasi’nda yayginlik gosteren topraklarin erozyona karsi hassasiyetleri degiskenlik
gostermektedir. Topraklarm USLE-K degerleri 0.026-0.097 t ha® ha MJ™* h mm™ arasinda degisirken KO degerleri ise 0.89-
12.33 arasinda degisim gostermistir. Her iki erodibilite gostergesine gore yapilan degerlendirmede birbirine paralel sonuglar
elde edilmis olup 23 ve 12 numarali topraklar aginima karst en hassas bulunurken, 24 ve 25 numarali topraklarin erozyona
hassasiyet bakimindan en dayanikli topraklar oldugu tespit edilmistir. Ovadaki toprak asmabilirliginin genis bir aralikta
degisim gostertmesi topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki farkliliklara atfedilmistir.

Anahtar Sozciikler: Erozyon, Kil orani, Toprak, USLE-K

RELATIONSHIPS BETWEEN ERODIBILITY AND SOME SOIL PROPERTIES OF SOILS IN
KAHRAMANMARAS-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
Kahramanmarasg-Narli plain. For this purpose, 25 disturbed soil samples were taken from different locations on Narli 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 Narli 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™ ha MJ™ h mm™. 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.
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1. GIRIS azaldign (Craswell, 1993), ABD’de toprak kaybi
toleransimin 11 t ha™ y™* olarak kabul edildigi fakat
mevcut toprak kaybmin 18 t hal y' olarak
hesaplandig1 ve topragin yeniden olusma hizinin genel

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
icin ekolojik dengeyi tehdit eden unsurlarin

tanimlanarak bunlarla miicadelede basar1 saglayacak
etkin yontemlerinin gelistirilmesi  gerekmektedir.
Siirdiiriilebilir tarima karsi ciddi bir tehdit olusturan
hizlandirilmis  toprak erozyonu en Onemli arazi
degradasyon ¢esitlerinden biridir. Dogal toprak
olusum hizinin (T) hizlandirilmis erozyon hizindan
(E) ¢ok diisiik kaldig1 durumlarda (T<E) toprak kayb1
meydana gelmekte ve siirdiiriilebilirlik durumu olan
T=E kosulu saglanamamaktadir.

Yeryiizli genelinde ortalama olarak tam bir toprak
profilinin olusum siiresi veya gelisim hiz1 2000-10000
yil olarak verilmektedir. Toprak profili olusum hizlar
2000, 6000 ve 10000 yil olarak ele alindiginda
kaybina izin verilebilir toprak miktarlar1 kabaca
sirastyla 5.0, 2.0 ve 1.0 ton ha' y* olarak
hesaplanmaktadir (Erpul ve Deviren-Saygm, 2012).
Her yil diinya topraklarinin ortalama olarak % 0.7

bir hesap ile 0.3-2.0 t ha™ y™ oldugu (Pimentel et al.
1993) bilinmektedir. Ulkemizde ise toprak kayiplart
hizinin yaklasik olarak toprak olusum hizinin 48 kati
oldugu ileri siiriilmiistiir (Erpul ve Deviren Saygin,
2012).

Yukarida verilen rakamlar biitiin diinya igin oldugu
gibi {iilkemiz i¢in de erozyonla ilgili caligmalar
yapmanin yasamsal zorunlulugunu ortaya
koymaktadir. Hizlandirilmis toprak erozyonunun
olusumu, iklim ve toprak ozelliklerine dogrudan
bagimli iken (Yonter, 2010) diger faktorler erozyon
olaymin boyutunu ve yoniini belirlemektedir. Bu
nedenle -yagisin erozyon olusturma giicii bir yana
birakilirsa toprak erozyonu ile miicadelede Oncelikle
topragin  asmmima  duyarhliginin  (erodibilite)
belirlenmesi gerekmektedir. Erodibilitenin kantitatif
olarak degerlendirilmesi i¢in dispersiyon oram
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Boekel oranlar1 (Boekel, 1956), kil oran1 (Bouyoucos,
1935), ortalama agirlikli ¢ap (Chepil and Bisal 1943),
1slak agregat stabilitesi (Bryan, 1968), Henin indeksi
(Henin et al. 1958), striiktiirel stabilite indeksi (Leo,
1963), gecirgenlik orani (Reeve, 1965), toprak aginim
faktoriic (Wischmeier and Mannering, 1969) gibi
gostergeler  gelistirilmistir. Baz1 aragtiricilar
topraklarin “n” degerinin (Giilser et al. 2002) ve asit-
alkalin fosfataz enzim aktivitelerinin (Arutyunyan and
Simonyan, 1975, Kizilkaya et al. 2003) belirli
durumlarda toprak aginabilirliginin
degerlendirilmesinde indikator olarak
kullanilabilecegini agiklamislardir. Diger taraftan
topraklarin SiO,/R,03; ve Ca*™*/Mg"" oranlarinin da,
asmabilirlik  gostergesi  olarak  kullanilabilecegi
bilinmektedir (Ozdemir, 2002, Yilmaz et al. 2005).

Bu c¢alismanin amaci Kahramanmaras-Narli
ovasinda yayilim gosteren topraklarin asmabilirlik
degerlerinin, kil oran1 (KO) ve Evrensel Toprak Kayip
Esitligi’nin alt faktorlerinden biri olan asinim faktorii
(USLE-K) gostergeleriyle degerlendirilmesidir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Kahramanmarag-Narli ovast  yaklasik olarak
37°29°02”-37°28’56” kuzey enlemleri ve 36°44°52”-
37°22°06” dogu meridyenleri arasinda yer almakta
(Sekil 1). Yiz olgimii yaklasik 26500 ha olan ova
Akdeniz  ikliminin  etkisindedir. Ovada deniz
seviyesinden yiikseklik ortalama 550-600 m civarinda
olup arazinin egimi % 1 civarindadir. En yiiksek
noktasimnin  bulundugu kuzeydogudan en algak
noktasinin bulundugu giineybatiya uzanmakta olan
ovada sulu tarim yapilmaktadir (Yilmaz et al. 2003).
Toprak nem rejimi Xeric, sicaklik rejimi ise
Thermic’dir. Aluviyal ve koluviyal topraklardan
olusan ovada Fluvaquents ve Xerofluvents biiyiik
gruplart tamimlanmigtir (Giindogan, 1998). Narli
Ovasi’na diisen yagisin neredeyse tamami Aksu
¢ayma, oradan da Ceyhan irmagma bosalmaktadir.
Koluviyal topraklarda drenaj iyi olup taban suyu
sorunu yoktur. Aluviyal topraklarda ise akis daha
yavastir. Ovanin  giiney kisminda, aluviyallerin
yayilim gosterdigi bazi alanlarda taban suyunun
yiksek olmasindan dolay1 drenaj yetersizligi

mevcuttur (Coskan, 2000).

B Nah ovas:

Sekil 1. KaﬁraanmaraNarh ovasi yer buldur ve fizyografya haritasi
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Omekleme islemi Kahramanmaras-Narli
Ovasi’nda yayginlik gosteren topraklarin yiizey
katmanindan (0-15 cm) yapilmustir. Ovayi temsilen 25
farkli noktadan bozulmus toprak ornegi alimustir.
Ana materyal bakimindan cogunlukla tekdiize bir
ozellik gosteren ovada 6rnekleme yerlerinin se¢iminde
daha oOnceden yapilmis caligmalar (Coskan, 2000;
Yilmaz et al. 2003) dikkate alinarak kil mineralojisi,
fizikokimyasal oOzellikler ve toprak sikigmasi gibi
doneler bakimindan farklilik gdsteren alanlar tercih
edilmistir. Arazi kosullarinin nemini tasiyan bozulmus
toprak  ornekleri el ile ufalanarak atmosfer
kosullarinda kurutulduktan sonra yapilacak analizlerin
gerektirdigi eleklerden gegirilmistir. Tanecik biiyiiklitk
dagilimi hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1951),

USLE —K = 2.77 x 1077 x M*'*(12 — 20,) + 4.28 x 1073(S; — 2) + 3.29 x 1073(R,, — 3)

Bu esitlikte; M, (% silt + % ¢ok ince kum) x (100 - %
kil); O¢, % organik karbon igerigi; Ss, striiktiir kodu;
Ry, su gegirgenligi kodudur.
Topraklara ait kil oran1 (KO) indeks degerlerinin
hesaplanmasinda  Esitlik 2’den  yararlanilmistir
(Bouyoucos, 1935).
KO = (100 — % kil) / % kil [Es. 2]
Topraklarm  USLE-K ve KO indeksleri
bakimindan karsilastirilmas:  faktoriyel —diizende
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore tek faktor
tizerinden yapilmistir. Her bir asimim gostergesi igin
ortalamalarin Kkarsilastirilmasinda LSDggs testinden
yararlanilnustir. Istatistiksel analizler TARIST (1994)
bilgisayar programi yardimiyla yapilmistir.
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pH ve ECysoc 1:1 toprak-su karigiminda (w/v) sirasiyla
cam elektrotlu pH-metre ve EC-metre kullanilarak
(Rowell, 1996), CaCOj; igerigi Scheibler kalsimetre
yontemi ile (Rowell, 1996), organik karbon igerigi
(OC) Walkley-Black yas yakma yontemine gore
(Kacar, 1994), katyon degisim kapasitesi (KDK)
amonyumasetat-sodyumasetat ekstraksiyon yontemine
gore (Kacar, 1994) belirlenmigtir. Tarla kapasitesi
(TK) ve solma noktasi (SN) nem igerikleri basingli
kap-seramik tabla diizenegi kullanilarak belirlenmistir
(Giilser and Candemir, 2008). Yarayish su kapasitesi
(YS) TK ile SN arasindaki farktan hesaplama yolu ile
belirlenmistir. Toprak asmmim faktorii (USLE-K)
Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir (Wischmeier et
al. 1971).

[Es. 1]
3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Genel Toprak Ozellikleri

Aragtirma konusu topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerine ait tamimlayict istatistikler
Cizelge 1°de sunulmustur. So6z konusu ¢izelge
gostermektedir ki topraklarin kil icerikleri 75-530 g
kg'1 arasinda, CaCOj; igerikleri % 1.8-67.5 arasinda,
OC igerikleri ise 5.1-19.0 g kg@ arasinda degisim
gostermistir. Topraktaki hakim kil minerali ¢esidinden
kuvvetli derecede etkilendigi bilinen KDK degerleri
26.8-96.2 cmol, kg™ arasinda degisirken toprak pH’si
en diisiik 6.70 ve en yiiksek 9.86 olarak 6l¢iilmiistiir.
EC,sec degerlerinin 78-792 uS cm™ arasinda degistigi
belirlenmistir. Toprak nem sabiteleri olarak da
adlandirilan TK, SN ve YS degerleri ise sirastyla 0.21-
0.45 cm® cm™, 0.05-0.32 cm® cm™® ve 0.03-0.27 cm®
cm’® araliklarinda degisim gostermistir.

Cizelge 1. Calisma konusu topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal dzelliklerine ait tanimlayicu istatistikler (N=

25x2 tekerriir)

Toprak En diistik En yiiksek Ortalama Std. Sapma
Ozellikleri

Kum gkg? 15 582 240 196
Silt g kg™ 125 855 487 224
Kil g kg™ 75 530 274 105
pH pH birimi (1:1) 6.70 9.86 8.18 0.47
ECysec uS cm™ 78 792 283 176
CaCO; % 1.8 67.5 29.4 11.6
ocC g kg™ 5.1 19.0 9.5 2.9
KDK cmol kg™ 26.8 96.2 55.3 18.4
TK cm®cm’ 0.21 0.45 0.34 0.05
SN cm®cm® 0.05 0.32 0.18 0.06
YS cm®cm® 0.03 0.27 0.16 0.05

3.2. Topraklarin Asinabilirlik Durumlari

Deneme konusu topraklarin erodibilite 6zelliklerini
degerlendirmede oOlglit olarak USLE-K ve KO
kullanilmistir. Topraklar ANOVA sonuglarina gore
hem USLE-K hem de KO bakimindan birbirinden
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farkli (P<0.001) bulunmustur. Topraklarin 6lgiilen
USLE-K ve KO degerleri ile bu agmim gostergelerinin
ortalamalarina ait istatistiksel karsilastiralar (LSDq gs)
sirastyla Sekil 2 ve Sekil 3’de verilistir. Sekil 2’nin
incelenmesinden de anlagilacagi tizere USLE-K
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12 (0.094a) numarali topraklar en fazla asinabilir
topraklar olarak belirlenmistir. Bunlar1 1 numarali
toprak (0.087b) ile yine aralarinda istatistiksel fark
bulunmayan 6 (0.068c) ve 5 (0.068c) numarali
topraklar izlemistir. USLE-K 6lgiitine gore en
dayanikli topraklarin ise sirasiyla 25 (0.027n), 24
(0.029n), 19 (0.036m), 16 (0.038m) ve 11 (0.043l)
numarali topraklar oldugu saptanmuistir.

KO asinabilirlik indeksine gére, USLE-K sonuglarina
benzer sekilde, erozyona karsi en hassas topraklarin
sirastyla 23 (11.55a), 12 (11.22a), 1 (7.22b), 6 (3.80c)
ve 5 (3.83c) numarali topraklar oldugu, en dayanikli
topraklarin ise sirasiyla 25 (0.90h), 24 (0.95gh), 19
(1.55fgh), 16 (1.56fgh) ve 11 (2.0efgh) numarali
topraklar oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).

USLE-K ve KO arasindaki iliski P<0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur (Sekil 4). Sekil 4’de gorildigi
gibi topraklarin indikator degerleri arasinda dogrusal

3.3. Toprak Asmabilirligi ile Bazi Toprak
Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Topraklarin  erozyona karst  duyarliliklarim
degerlendirmede  kullanilan  toprak  asmabilirlik

indeksleri ile bazi temel toprak ozellikleri arasindaki
iligkiler incelenmistir. Bu iliskilere ait korelasyon
katsayilart  ve Onem diizeyleri Cizelge 2°de
sunulmustur. Cizelge 2’ye gore her iki asinabilirlik
indeksi ile toprak nem sabiteleri arasinda istatistiksel
anlamda onemli iligkiler belirlenmis ancak USLE-K
ve KO’nun TK ve SN ile iligkilerinin negatif, YS ile
iligskilerinin ise pozitif yonde oldugu sonucuna
ulagilmistir. Diger taraftan topraklarin CaCO; ve OC
icerikleri ile tanecik biiylikliik dagilimlari da toprak
asmabilirlik gostergeleri ile dnemli iliskiler vermistir.
Deneme konusu topraklarin KDK degerleri ile KO
arasinda pozitif yonde 6nemli bir korelasyon tespit
edilmis fakat KDK ile USLE-K arasindaki iliski
O6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 2. Deneme topraklarinin RUSLE-K acisindan istatistiksel olarak LSD testi ile karsilastirilmast

(LSDy 5= 0.005)
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Sekil 3. Deneme topraklarinin KO agisindan istatistiksel olarak LSD testi ile karsilastirilmasi (LSDg 5=

1.490)
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Sekil 4. Arastirma konusu topraklarin USLE-K ile KO
degerleri arasindaki iligki

Cizelge 2. Topraklarin aginim gostergeleri ve bazi

ozellikleri arasindaki iliskilere ait korelasyon
katsayilar
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
CaCO, -0.474**  -0.585**
oC -0.755**  -0.496**
KDK 0.159ns 0.359*

Cizelge 3. K faktorii degerlerine gore topraklarin
siniflandirilmasi (Ozdemir, 2002)

K degeri Asmabilirlik derecesi

<0.05 Cok az asinabilir topraklar
0.05-0.10 Az agmabilir topraklar

0.10-0.20  Orta derecede asinabilir topraklar
0.20-0.40  Fazla asinabilir topraklar
0.40-0.60  Cok fazla asinabilir topraklar

Tanecik biiytiklik dagilimi topraklarin erozyona
kars1 hassasiyetlerini etkileyen en Onemli toprak
Ozelligi olarak karsimiza ¢ikmakta (Antal, 1994;
Morgan, 1996) ve kil fraksiyonu miktarinin artigina
paralel olarak genel anlamda aginabilirlik azalmaktadir
(Okatan ve ark., 2000; Mamedov et al. 2007).
Elektrostatik yiikii, igerdigi hakim kil mineralinin
¢esidi ve tane boyutu 6zelliginin yon verdigi agregat
olusumundaki rolii (Bronick and Lal, 2005) nedeniyle,
kil fraksiyonu, asinabilirligi dogrudan etkilemektedir.
Bu ¢aligmada USLE-K ve KO’nun kil igerigi ile olan
iliskilerinin negatif ydnde Onemli bulunmasi ve
korelasyon katsayisimin 1’e yakin ¢ikmasi toprak
agwnabilirliginin kil igeriginden kuvvetli derecede
etkilendigini ve kil fraksiyonu miktar1 digerlerinden
fazla olan topraklarin asimma karsi daha direngli
olduklarini gostermektedir.
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Toprakta erozyona karsi direng biyiik Olgiide
agregatlarin varligt ve dayamikliligr ile iliskilidir.
Topraktaki CaCO; (Haynes and Naidu, 1998; Boix-
Fayos et al. 2001) ve organik maddeden kaynakli
organik karbon agregat olusumuna Onemli katki
yapmakta (Haynes and Beare, 1997; Martens, 2000;
Plante and McGill, 2002) ve agregat stabilitesini
artirarak erodibilite degerini disiirmektedir. Bu
calismada kireg ve OC igeriklerinin hem USLE-K hem
de KO indeksleri ile negatif yonde onemli iligkiler
vermesi CaCO; ve OC’un agregasyon iizerine
yukarida s6z edilen etkilerine atfedilebilir.

Topragin KDK’s1 yapisal stabilite ile iliski
icerisindedir  (Dimoyiannis et al. 1998). Kil
mineralinin yiizey alanlarmin ve sisme biiziilme
Ozelliklerinin  farklihigindan  dolayr  mineralojik
kompozisyon toprak erodibilitesini etkilemektedir.
Kahramanmarag-Narli ovasinda yaygmlik gdsteren
topraklarin KDK degerlerinin farkli olmasi ve KO ile
KDK arasinda pozitif yonlii 6nemli bir istatistiksel
iliski bulunmasi, topraklarin tekstiirel farkliliklarinin
yaninda kil minerali ¢esidindeki farkliliktan ve Kil
minerallerinin toprak icerisindeki agirlikls
dagilimindaki degiskenliklerden kaynaklanmis
olabilir. Narli Ovasi’nda yapilmis 6nceki ¢alismalarin
birinde (Yilmaz et al. 2003) smektitin % 16-49,
paligorskitin % 21-45, illitin % 10-22, vermikulitin %
0.3-11 ve kaolinitin % 10-28 araliginda degistigi
bildirilmistir.

4. SONUC

Yapilan bu c¢aligmanin bulgulart 15181 altinda,
Kahramanmarag-Narli ovasinda toprak
agnabilirliginin noktasal olarak farklilik gosterdigi, bu
farkliligin toprak o6zellikleri ve kullanima bagli olarak
ortaya ciktig1 sdylenebilir. Ozellikle erozyona karst
hassas olan ve islemeli tarimin yapildig: 23, 12, 1, 5
ve 6 numarali topraklarin yayilim gosterdigi ova
bolimlerinde yonetim uygulamalar1 dikkatli se¢ilmeli
ve erozyonla miicadele amaghi olarak agregat
stabilitesini artirici tedbirler alinmalidir.
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