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Ozer - Bu calismada toprak materyalinin su ve
vizgarla tasinmasi olarak tammmlanan erozyonun,
ozellikle yagislarin etkisiyle Adapazari1 topraklarina
verdigi zararlar izerinde durulmus, bunun ig¢in
Jniversal Toprak Kayip Denklemi (USLE)’nin genel
olarak ac¢ilimi yapilarak Adapazari’nda meydana
gelen tonrak kayb1 miktarlar1  belirlenmeye
cahstlmis.ar. Sakarya Meteoroloji Istasyonunun
Adapazarr’na ait yagly degerleri kullanilmg, bu
degerler adi gecen matematiksel model iizerinde
uygulanmistir. CCahlsmanin esasim olusturan toprak
kayip miktarlar: belirlendikten sonra Adapazarni i¢in
erozyon potansiyeli ve bunun énlenmesi icin alinmasi
gereken tedbirler belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler - Toprak, Erozyon, Universal
Toprak Kayip Denklemi

Abstract - In this study, it is dwelled on the harms of
the erosion, which is defined as transportation of soil
materials by water and wind, to Adapazarr’s soils by
the effect of rains and also definition of USLE is
made. Due to this, to determine amount of soil loss in
Adapazari, Adapazarr’s daily highest rain values
that arc that are taken from Sakarya Meteorology
Station are used and this values are applied to the
mathematical method that is mentioned before. After
determining soil loss which is basic study, it is
cxplained that potential of erosion and solutions are
developed to prevent from this.

Soil

Keywords — Soil, Erosion, Universal Loss

Equation

£ Agikgtz , M. Glimiikgtioglu SAU Mith. Fak. Cevre Miih. Boliimii

55

I.GIRIS

Kayalarin ve organik maddelerin ¢esitli derecelerdeki
fiziksel parcalanma, kimyasal ve biyolojik ayrisma
iriinlerinden meydana gelen, i¢cinde genis bir canlilar
toplulugu barindiran ve belirli oranda su ve hava 1htiva
eden varlik olarak tamimlanabilecek toprak, bilincli ve
etkin olarak kullanilmadigi ve kontrol altina alinmadigi
zaman 1klim olaylanimin asindirici etkisiyle asinip
tasinmakta ve baska yerlerde birikmekte, sonucta ise
yaramaz duruma gelmektedir. Bu durumda erozyon olayi
problem olarak ortaya c¢ikmaktadir. [1] Topografik
ozellikler, iklim faktorleri, ormanlarin c¢esitli sekillerde
tahrip edilmesi, tarimsal liretimde uygulanan yanls
teknikler, hizli niifus artisi gibi etmenler genel olarak
erozyonun olusmasina neden olan baslica faktiorler
olarak siralanabilir.

Erozyon sonucunda, topraklar giderek fakirlesmekte ve
tarimsal potansiyel giinden giine azalmaktadir. Topragin
verimliliginin arttirilmas1 ve iiretkenliginin devaminin
saglanmasi1 i¢cin  alinmas1 gerekli toprak muhafaza
tedbirlerinin yamsira, hidrolik erozyonun bir tarlada
veya bir havzada meydana getirdigl toprak kaybi
miktarinin belirlenmesi amaciyla bir¢ok iilkede cesitli
formiiller gelistirilmistir. Bu formiillerden yararlanilarak
hesaplanan toprak kayiplarinin miktarina gére ekonomik
acidan en uygun olan oOnlemler saptanmakta ve bu
sayede toprak kayiplari minimuma indirilmektedir. Su
erozyonu ile herhangi bir alandan kaybedilecek toprak
miktarinin tespit edilmesinde kullanilan ve gercege en
yakin sonug¢lar veren formiillerden birisi Universal

Toprak Kaybi (USLE) denklemidir.

(Calismamiz kapsaminda, Oncelikle ¢alisma alanimizi
olusturan Adapazariyla 1lgili meteorolojik veriler
Universal Toprak Kayb1 (USLE) denklemine
uygulanmis ve bu dogrultuda éncelikle mevcut toprak
kaybim belirlemek amaciyla, gerekli parametreler ayri
ayr1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar baz alinarak
Adapazarr’nda erozyon neticesinde ortaya ¢ikan toprak
kayiplarimin miktar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Buna
baghh olarak da toprak koruma ve tanim ydéntemler:
belirtilmis ve ¢oziim onerilen liretilmistir.
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II. ADAPAZARI

Sakarya [linin orta kesimini olugturan ve Sakarya Nehr
ve Mudurnu Suyunun tasidig: aliivyonlarla doldurulnqu
olan Adapazan Ovasi, 6nemli bir tarim alanit ve 1lin
merkez ilcesidir. [2] Marmara Bolgesinin dogusunda yer
alan Adapazan, dogudan Hendek, glineyden ch\_/e,
kuzeyden Sogiitli ve Kaynarca ilceleri, batidan 1se
Kocaeli ile gevrilmstir. [2]

flce genelinde, Marmara ve Karadeniz Bélgesi
iklimlerinin 6zellikleri gériilmektedir. Kislar bol yagislt
ve az sopuk, vazlar ise sicak olur. Ortalama yagis
783mm (4], ortalama sicaklik 14,1 ° C’dir. Yillik en
yliksek sicakhk derecesi ise 41,8 °C’dir. [2]

Adapazari’ndaki arazilerin toplam alani 85 928 ha’dur.
Bunun % 60,4’lini kaplayan 51 900 ha’lik alan kuru
-rim amach kullanilirken, % 5°lik dilimi olusturan 4296
ha'lik kisstmda sulu tarim yapilmaktadir. Toplam alanin
15 553 ha’t orman ve fundalik, 3 437 ha’1 da findiklik
olarak de”erlendirilmektedir. Bu araziler toplam alanm
sirastyla %18,1  ve  %4’Uni  olusturmaktadir.
Adapazari'nda %38, ’luk boliimii kaplayan 7 304 ha’hk
alan ise yerlesim amagh kullaniimaktadir. [2]

Adapazan llcesinde iklim, topografya, ana kaya
farkliliklar1 nedeniyle c¢esitli biiylik toprak gruplari
olusmustur. Bunlar aliivyal topraklar, koliivyal topraklar,
kahverengi orman topraklari, kire¢siz kahverengi orman
topraklari, redzinalar ve vertisollerdir. [2]

Son derece verimh olan Adapazan topraklarinda bitki
yetismesini ve tarimsal {lretimi kisitlayan erozyon,
toprak sighigi, tashk, kayalik, drenaj bozuklugu gibi
cesitl  derecelerde ctkili olan bazt  sorunlar
bulunmaktadir. Toplam 85 928 ha’lik alanin $952 ha’lik
boliimiinde erozyon sorunu ya hi¢ yoktur veya hafif
derecede mevcuttur. 8 506 ha’inda orta derecede, 36 433
ha’lik kisimda ise siddetli derecede erozyon etkisi
gorillmektedir. Ayni sekilde, toplam alanin 48 893
ha’inda topraklar sig, 15 467 ha’inda ise ¢ok sig
6zelliktedir. Ilce topraklarimn 5 757 ha’lik béliimiinde
taslik-kayalik problemi s6z konusuyken, topraklarin
33 344 ha’inda drena)j sorunu bulunmaktadir. Arazilerin
226 ha’lik kisminda ise tuzluluk problemi goniilmektedir.
[2] Bu kaymplarin belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin
alinmasi zorunluluk haline gelmistir.

[1I. UNIVERSAL TOPRAK KAYIP BENKI.EMI
(USLE)

Universal Toprak Kayp Denklemi (USLE) soyle
aciklanabilir:

A =RK.LS.CP
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A Yillik olarak asinip tasinan toprak miktari, ton / ha
R: Yagis taktori

K: Toprak asimim faktorii

L: Egim uzunlugu faktoni

S: Egum derecest faktori

C: Bitkir yonetimi faktoni

P: Toprak koruma onlemler faktort

Denklemdeki iklim (R) ve topragin erozyona Kkarst
duvarhligi (K) gibi etmenler, topografya (LS), bitki:
yij;wtimz' (C) ve toprak koruma onlemlerine (P) bagh
olarak artima ve azalma gostermektedir. Bir bagka deyisle
iklim (R), erozyonu meydana getirmekte, bdylece toprak
erozyona ugramakta (K), topografya (LS), toprak
ortiisii (C) ve msanlar (P) da bunun yoniinii ve derecesini
belirtmekte ve buna katkida bulunmaktadir. [4]

Toprak erozyonu (A), aslinda yagigin erozyon olugturma
glictiintin (R) ve topragin crozyona karsi duyarhiliginin
(K) ortak bir sonucudur. Buna gore ana denklem:A= R.K
seklindedir.

Erozyon bu ikt teme! etmenin disinda topografya, toprak
Ortiisit ve insan faahyetlerinc bagh olarak degisim
gosterir. Buna bagli olarak;
Erozyon=f(1klim).(toprak).(topografya).(toprak Ortiisii).(insan )
seklinde ifade edilmektedir. Buna gore Universal Toprak
Kayb: Decnklemindeki ( A= R. K. L. S. C. P)
parametrelerin hesaplanmas: ve elde edilen sonuclara
gire gerekll degerlendirmelerin yapilmas: biiyiik 6nem
tasimaktadir.

IV. USLE’NIN ADAPAZARI SARTLARI [CIN
UYGULANMASI VE BULGULAR

Universal Toprak Kaybi Denklemindeki yagis erozyon
indeksinin (R) bulunabilmesi i¢in Adapazari'nda 24 saat
icinde aylara gore kaydedilen en yiksek yagis
degerlerinden yararlanilmigtir. Bu  degerlerin
kullanilmasi swasinda bolgeye diisen giinlilk yagisin
homojen oldugu varsayilmis ve buna gore ilgihi verler
formiile uygulanmsur. Jlk olarak, aylara gore 24 saatte
bolgeye diisen ve nun cinsinden kaydedilmis olan yagis
miktarlart, cma cinsinden i1fade edilmis, bu degerler yine
yihn 12 ay1 i1¢in farkhh olan yagis yogunluklannn(l)
hesaplanmasinda kulanmilmstir. Bu asamada, elimuzde
cm cinsinden mevcut olan yagis kalinliklan 24 saatlik bir
zaman dilinimi kapsayan yagis suresine bolinmiistiir.
Elde edilen yagis yogunlugu degerler: (I) “Birim Kinetik
Enerjinin (BKE)” hesaplanmasinda kullanilmstir. Her
ay icin BKE = 2103 + 89 (log I) formiiliinde I
degerlerinin yerlerine konulmasiyla bulunan BKE
degerleri daha sonra bdélgeye 24 saat icinde diisen en
yitksek vagis degerleriyle carpilmis ve “Toplam Kinetik
Enerji ( 2KIE ) degerlerine ulasihmistir.
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USLE’deki Toprak Asimum Faktori (K), uzun yillar
siiten arastirmalar ve deneyler sonucunda bulunabildig:

ve bugline kadar Adapazari sartlari 1¢in boyle bir ¢calisma
yaptlmanmus oldugu i¢in, K degeri olarak c¢alisma
alanmin Ozelliklerine benzer 6zellikler tasiyan alanlarda
yaptlmis ¢alismalardan en uygun olaninin sonuclan
kuilanilmistar ki, bu deger 0,25 degeridir.

Yine ayni matematiksel modelde yer alan L, S, C ve P
faktorleri de, standart parsel kosullar1 (22,1 m egim
uzunlugu ve %9 egim derecesi) kabul edilerek 1 almmus
ve yapilan hesaplamalar bu yaklasima gore sonuca
ulastirlmistir.

USLE nin Adapazan kapsaminda teorik olarak ifade
edilmest 1le ilgili  ¢alisma, Sakarya meteoroloji
Istasyonu’ndan alinan ve 1954-1980 yillan arasindaki 27
yillik donemde kaydedilmis olan giinlik maksimum
vagis degerleri esas alinarak yapilmistir. 12 ay i¢in ayrm
ay11 hesaplanmus olan BKE, I, 2KE, R ve A
deZerlerinin nasil bulundugu, Ocak ay: icin yapilan
hesaplan~~ lizerinde drneklenebilir:

Yagis kalinligi (h) =48 mm=4,8 cm

Yags stiresi (t) = 24 sa =1440 dk

Yagis yogunlugu (I) = Yagis kalinlig1 (h) / Yagis stiresi
(t)=4,8 /24 =0,2 cm/sa

Birim Kinetik Enerji ( BKE) =210.3 + 89 log( I)

BKE =210.3 +89 log ( 0,2) =148 ton.m/ hek.cm

Bu vagism 1 cm’si ] ha’lik alandan 148 ton topragi Im
havaya sicratacak enerjiye sahiptir.

Toplam Kinetik Enerji (2. KE) = 148. 4.8
=710 ton.m /hektar.cm

1440 dakikada 4.8 cm yag:s diisiiyorsa, 30 dakikada 0.1
cm yagis diiser. Bu deger 0,5’e (30/60 saat) bdllinerek
cm /sa cinsinden I 30 degeri elde edilir. Buna gore s
degeri1 0,2 cn/ sa olarak bulunur.

R= (2 KE. 130)/100=(710.0.2) /100 =1.42

A = R. K genel formiiliinden,

K=0.251¢in A = 1.42. 0.25 = 0.35 ton/ha yillik olarak
asinip tasinan toprak faktorleri bulunmustur.

Sekil 1°'den de gorildiigi gibt K=0.25 i¢in en yiiksek
toprak kaybi degeri (A), Haziran ayinda 1.72 ton/ha, en
diisik A degert 1se Nisan ve Mayis aylarinda
butunmustur k1 bu deger 0.19 ton/ha’dur.

Yapis Erezyon indeksinin ve Toprak Koruma Yontemlerinin
Belirlenmesinde Adapazari Ornegi
A ndess NLGlmrikelioglu
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Sekil 1. K=0.25 Igin Toprak Kaybi (A) Degerle:i

V.SONUC VE ONERILER

Adapazari, yaklasik 800 mm olan yillik yagis miktar ve
verimli topraklan ile tarun i¢in son derece uygun bir
yoredir. Ulkemizin énemli tarim alanlarindan biri olan
bu yorede, ozellikle egimli alanlarda gerekli tedbirler
alinmadan tarim faaliyetlerinin yurtitiilmesi, erozyonu
tetikleyici ve arttirict bir faktér olmaktadir. Bilhassa,
yagislarin  erosiv  potansiyelinin  yiiksek  oldugu
devrelerde, kaybedilecek toprak miktarinin bilinmesi ve
farkli tarim yontemler: ile dnlem alinmasi zorunludur.
Bu onlemler, ekonomisi tarima dayal: bir yorede, toprak
kaybini azaltacagi gibi tarimsal verimin artmasina da
yardimc: olacaktir.

Erozyonun ve zararli etkilerinin en diisik seviyeye
indirilebilmest i¢cin Oncelikle kontur tarim, seritsel tarim,
teraslama, uygun ve minimum toprak isleme, ekim
nobeti, bitki artikli tarim ve tesviye (diizeg) egrili tarim
gibi cesithi toprak koruma Onlemlermin uygulanmasi

gerekmektedir, Bu oOnlemler aymi zamanda toprak
kaybini onleyici, iretkenligini ve verimini koruyucu
ozellik de tasimaktadir. Arazilerin tesviye egrilerine
paralel olarak islenmesi yani siirim, ekim ve dikim
islemlerinin arazi egimine dik olarak yapilmas: (kontur
tarim), Adapazari’nda toprak kaybinin azaltilmasi ve
suyun toprakta muhafaza edilmesi amaciyla uygulanmast
zorunlu olan kiiltiirel tedbirterin basinda gelmektedir. Bu
nedenle hem kuru, hem de sulu tarimda araziler daima
egime dik olarak islenmelidir. Bu sayede yagislarin
biiyiik bir bolumu ylizeysel akisa gecmeden, siiriim
sonucunda olusturulan karikciklarda tutulmus olur.
Ozellikle yagisin maksimum diizeyde erosiv potansiycle
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sahip oldugu Haziran ayinda, toprak islemenin bilingli
sekilde yapilmasi1 6nemli oranlardaki toprak kayiplarini

azaltacak, ayni zamanda ekilen tohumun ve atilan
giibrenin de egim yoniinde tasinmasi 6nlenmis olacaktir.

Toprak ve su muhafazasim saglayan etkin yontemlerden
birisi de seritsel tarimdir. Bu uygulamada ayni tarlada
seritler halinde degisik bitkiler yetistirilir. Bu durumda
bir seritte olusabilecek yiizey akisi ile tasinan toprak,
diger bir seritte tutulmus olur. Sonugta, arazi siirekl
olarak erozyona karsi koruma altinda olacaktir.

Toprak kayiplannin en az diizeye indirilebilmesi 1¢in
alinmas1 gereken onlemlerden birisi de ekim ndbetidis.
Ayni arezide tek bir bitki tiiriiniin siirek]1 yetistirilmesine
nazaran, farkli bitkilerin iliretime dahil edilmesinin
erozyona karst koruyucu bir etkisi bulunmaktadir.
“zellikle sik bir 6rtii olusturarak toprag: koruyan bitkiler
ille nadas sisteminin uygun bir sira halinde yenilenerek
uygulanmasi gerekmektedir. Ancak bu agsamada,
ozellikle vagis seviyesinin yiiksek oldugu doénemlerde
nadas uygulamasindan  vazgescmek, topraklarin
verimlerinin azalmssiin engellenmesi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Buna goére Adapazari’nda, yagisin
maksimum seviyede oldugu Haziran ay1 basta olmak
lizere Temmuz ve Agustos aylarinda arazilerin nadasa
birakilmasi toprak kaybini arttirma riski tasidigindan son
derece sakmcali goriilmektedir. Ayrica hasattan sonra
tarlada kalan bitkisel artiklarin toprak tizerinde veya
icerisine karistirnilarak degerlendirilmesi de anizin
toplanarak yakilmasina gore topragin korunmasi
a¢isindan 6neml: yararlar saglayacaktir.

Adi gecen toprak koruma yontemlerinin, daha once de
beliruldigi gibi Adapazari’nda mevcut tarim arazilerinde
uygulanmasi zorunludur. Erozyon zararlarinin en aza
indirilmesi 1¢1n, bilhassa maksimum erosiv potansiyele
sahip yagislann diistiigli donemlerde, topraklarin
viizeysel akiga karg1 koruma altina alinmasi ve en uygun
bitki kompozisyonunun iiretim alanina dahil edilmesi
gerekmektedir. Bu sayede, hem mevcut tarimsal
potansiyel en iyi sekilde degerlendirilmis, hem de her
gecen gln artan oranda kaybolan topraklarimiz
korunarak bize geri kazandirdma yolunda 6nemli bir
adim atilnug olacaktir. Tarimsal faaliyetler sonucu ortaya
¢ikan iirinler olmadan yasamamiz miimkiin olmadigina
gore, geligen teknolojileri de kullanarak topraklarimz ile
llgilli mevcut problemleri ortaya koymak ve céziimler
uretmek  o6zellikle lizerinde durulmasi  gereken
konulardir. Buna gore, bu c¢alismada ortaya cikan
sonuglar ve sunulan Onerilerin  ¢alisma  alan:
Adapazarrnda bundan sonraki tarim faaliyetlerinin
gelismest  agisindan  bir  yol gosterici  olacag:
kanaatindey1z.

Yapis Erezyon Indeksinin ve Toprak Koruma Yﬁntemgl’lmﬂ
Belirlenmesinde Adapazari .l'ﬂeﬂi
F.Acikgbz, M.Gimri keiioglu
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