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OZET

Gokeeada, organik tarim uygulamalar agisindan {ilkemizdeki en uygun bolgelerden biri olup "organik
tarim adas1” olarak linlenmistir. Gokgeada’da dogal kaynaklarin kalitesinin korunmasina ydnelik
tespitlerin yapilarak gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ekosistemin siirdiiriilebilirligi igin
toprak, en temel dogal kaynaklardan biridir. Toprak kalitesinin siirdiiriilebilir olmasi igin Oncelikle
topragin korunarak mevcut durumunun belirlenmesi ve varsa risklerin de belirlenerek gerekli
Onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Bu c¢alismada Gokgeada topraklarmin erozyona duyarliliginm
(erodibilitesinin) RUSLE modelinde belirtildigi sekilde tespit edilmesi amaglanmigtir. Bu amagla arazi
kullanimi ayirmaksizin 248 farkli noktadan yiizey toprak 6rnegi alinmis ve gerekli analizler yapilmustir.
Gokgeada topraklari genel olarak degerlendirildiginde RUSLE-K degerlerinin O ila 0.65 arasinda
degistigi, ortalamanin ise 0.25 oldugu ve Gokgeada topraklarinin yaklagik % 52'sinde orta, yiiksek ve
cok yiiksek diizeyde erozyon riski bulundugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

Gokgeada is one of the most suitable regions for organic farming practices in our country and known as
"organic agriculture island ". In Gok¢eada, necessary measures must be performed to protect the quality
of natural resources by making determinations. Soil is one of the main natural sources for ecosystem Erosion
sustainability. In order to obtain sustainable soil quality, soil must be conserved and current situation RUSLE-K
risks should be determined, and then necessary precautions must be taken. In this study, it is aimed to  Soil
determine the erosion sensitivity (erodibility) of Gokceada soil as specified in the RUSLE model. For
this purpose, soil samples were taken from 248 different locations of Gok¢eada and necessary soil
analyzes were carried out. It was determined that the RUSLE-K values ranged from O to 0.65 and the
mean value was 0.25. There was a medium, high and very high level of erosion risk in about 52 % of
the Gokgeada soil.
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1. Giris

Gokgeada, konumu, dogasi, dogal kaynaklar1 gibi ¢esitli
ozellikleri  bakimindan  yiiksek  organik  tarim
potansiyeline sahip alanlardan biridir. Resmi kurumlarin
kalkinma planlarinda, adaya yonelik planlamalarin ve
ilginin artmasiyla, adanin potansiyeli daha fazla fark
edilir duruma gelmistir. Bununla birlikte adanin
ekolojik  turizme  kazandirilmast igin  stratejik
planlamalarin devam etmekte oldugu bilinmektedir.
Gokceada ekonomisi, dncelikli olarak turizm, tarim ve
hayvanciliga dayanmaktadir. Buna bagli olarak adanin
potansiyelini kullanmak adina yapilacak planlamalarda,
toprak ve topragin korunmasina yonelik c¢alismalar
bolge ve iilkemiz igin stratejik Onem tagimaktadir.
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Gokgeada' nin arazi yapisi, 6zellikle de egim durumu
gdz oOniinde bulunduruldugunda, yliksek toprak
erozyonu risk potansiyeline sahip oldugu aciktir.
Topografya, bitki ortiisii, iklim ve canlilar gibi erozyona
etki eden faktorlerle birlikte toprak ozelliklerinin de
erozyon {iizerine etkisi oldukga biiyliktiir. Bu sebeple
topragin i¢ dinamiklerine bagli erozyona duyarliliginin
durumu ve derecesinin bilinmesi de olduk¢a dnemlidir.
Toprak kayiplarimin hesaplanmasi ve
degerlendirilmesine  yonelik  yapilan ¢alismalarda,
bir¢ok faktdr girdisinden yararlanilarak olusturulmus
cesitli modeller kullanilabilmektedir. Universal toprak
kayb1 modeli (USLE), 1978 yilinda artan tarimsal
uygulamalar sonucundaki toprak kayiplariyla ilgili
olarak Amerika Birlesik Devletleri'nde uzun doénemde
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su erozyonu tahmini i¢in tasarlanmig parsel-tarla 6lgekli
olarak gelistirilmis en yaygin modeldir ve bu amacla
tasarlanmig ilk ampirik model olma 6zelligindedir
(Wischmeier ve Smith, 1978). USLE modelinin amac1
topraklarin parmak ve yiizey erozyonundan korunmasi
amaciyla erozyonu oOnceden tahmin etmektir (Lal,
1999). USLE modelinin tekrar diizenlenip yenilenmesi
ile revize edilmis iniversal toprak kaybi modeli
(RUSLE) 1. Versiyonu (Renard ve ark., 1997) ve 2.
Versiyonu (Foster, 2005) ortaya g¢ikmustir. Avrupa
diizeyinde ise (Panagos ve ark., 2012), toprak tekstiirii
ve organik karbon verilerini (LUCAS veritabanindan)
ve orijinal nomogrami kullanarak toprak erodibilitesini
tahmin etmistir.

Toprak erodibilite faktorii, USLE modelinde K
faktorii olarak belirtilmektedir. Toprak erodibilitesi
topragin asinmaya, sigramaya, siriikklenmeye Kkarsi
dogasindaki  direngtir. Bu, toprak partikiillerinin
arasindaki  kohezif kuvvetlerle ilgilidir. Kohezif
kuvvetler bitki Ortiisli, toprak nem igerigi, toprak
striiktlirliniin dayanikliligina gore degisebilmektedir. K
faktorii, toprak-asimnabilirlik nomogrami veya denklemi
kullanilarak belirlenmekte (Wischmeier ve ark., 1971)
olup cesitli sekillerde degerlendirilebilmektedir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Bazi RUSLE-K faktorii degerlendirme
smiflart
Dangler ve ark. (1976)'dan
(Modifiye edilmis) Pauwelsve ark. (1980)
. K-
Sinif K-Faktor Simif Faktor
- ) Diisiik-cok )
Cok diisgik ~ 0-0.10 diisiik 0-0.25
- 0.25-
Diisiik 0.10-0.20 Orta 035
" 0.35-
Orta 0.20-0.30 Yiiksek 045
Orta-yiiksek  0.30-0.40 Cok yiiksek 0.45+
Yiiksek 0.40-0.50
Cok yiiksek  0.50+
Gokgeada'da  jeomorfolojik  ve topografik

ozelliklerine bagl olarak yiiksek erozyon potansiyelinin
oldugu alanlar rapor edilmistir (KHGM, 1999). Ancak
adadaki yagis, topografik/jeolojik durum ve bitki ortiisii
gibi erozyon siddetini etkileyen faktorlerin yaninda
toprak Ozellikleri kullanilarak tespit edilen toprak
erodibilitesinin (K  faktorii) Dbelirlenerek, toprak
kaynaklarmin korunmast ve siirdiiriilebilirligi i¢in
gerekli tedbirlerin alinmas1 6nem teskil etmektedir.

Bu ¢aligma adanin tamamini kapsamakta olup, farkli
noktalardan 248 adet 0-20 cm derinlikten yiizey topragi
alinmistir. Alinan toprak orneklerinde K faktoriiniin
tespiti icin gerekli fiziksel ve kimyasal toprak analizleri
yapilarak degerlendirmelerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alaninin genel tanitimi

Gokeeada, kuzey Ege Denizi’nin 25° 40° 06°°- 26°
01’ 05”” dogu boylamlari ile 40° 05 12°°- 40° 14° 18"’
kuzey enlemleri arasinda ve Canakkale’nin 40 km
batisinda yer almaktadir. Gok¢eada’nin kiyt uzunlugu
da 95 km’dir ve yiizolgiimii yaklagik 286 km® dir. Ada,
merkez ilceye bagli 9 kdy ve ilgedeki 3 mahalleden
olugsmaktadir. Su kaynaklar1 agisindan zengin adada 5
adet golet bulunmaktadir. Akdeniz iklimi etkisi altinda
olan Marmara gegis iklim tipi goriilmektedir.

Gokgeada’nin  kuzeybatisinda bulunan Semadirek
Adasi'na uzakligr yaklasik 22 km, gilineybatisindaki
Limni Adasi' na ise uzakligi yaklagik 18 km’ dir.
Gokgeada engebeli bir arazi yapisina sahiptir.

% 64.72’s1 % 12 lizerinde egim degerlerine sahipken,
% 13.63’( diiz-dlize yakin alanlardan olusmaktadir
(flay, 2016). 678 m yiiksekligi bulunan Doruk Tepe
adanin en yiiksek noktasidir. Adada yaygin olarak bitki
Ortiisit orman ve maki goriilse de zeytinlikler de
volkanik

bulunmaktadir.  Gokgeada, kiitlelerden

olugmustur (Sekil 1).

Sekil 1. Gokgeada’nin cografi konumu

2.2. Topraklarin ornekleme noktalarinin belirlenmesi ve
orneklerin alinmast

Ornekleme noktalari, adaya ait topografik
haritalardaki egim gruplari, toprak haritasindaki biiyiik
toprak gruplari ve alt gruplar ile arazinin drenaj deseni
dikkate alinarak ©nceden belirlenmis sonrasinda bu
noktalara ait koordinatlar GPS (Global Positioning
System)’e aktarilmistir. Koordinatlart bilinen 6rnekleme
noktalarina ait alanlarin tamamindan arazi kosullarinin
olumsuz olmasi (yiiksek egim, yasakli bolgeler v.b.)
nedeniyle Ornekleme  yapilamamig olup, arazi
kosullariin uygun oldugu 248 noktaya ait alandan
ylizey topragi (0-20 cm) drneklenmistir. Ayn1 zamanda
orneklemelere ait koordinatlar GPS'e kaydedilmistir.
Ornekleme noktalarina ait harita ise Sekil 2'de
gosterilmistir.
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« Yerlesim Yerl
Brnekleme Noktasi

Sekil 2. Calisma kapsaminda Orneklenen noktalarin
dagilim
2.3. Toprak érneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri

Alinan topraklar analizlere hazirlik 6ncesinde hava
kuru hale gelmesi igin Ornek hazirlama odasina
serilmistir.  Orneklerin  striiktiir  tipleri  arazide
belirlenmistir. Toprak orneklerinin 6giitillen kismi 2
mm’lik elekten elenmis ve plastik posetler icinde
saklanmigtir. Topraklarin organik madde kapsamlari
toplam karbonun LECO marka Truspec CN cihazinda
kuru yakilmasi sonucu elde edilen deger ve inorganik
karbon kapsamlari kullanilarak tespit edilmistir. Toprak
tane irilik dagilimi (toprak tekstiirii), 2 mm’lik elekten
elenmis toprak oOrneklerinde Bouyoucos (1951)’de
belirtilen esaslar temel alinarak hidrometre yontemiyle
yaptlmigtir. Hidrometre okumalarindan sonra tekstiir
silindirindeki materyalin timii 0,1 mm’lik elekten
gecirilmis ve elek stiinde kalan kisim etiivde
kurutulmustur. Sonrasinda tarttimi yapilan kisim (kaba
kum), hesaplamast yapilan toplam kum miktarindan
cikarilarak ¢ok ince kum belirlenmistir. Striiktiir tipleri
arazide tespit edilerek, ¢ok ince graniiler (1), ince
graniiler (2), orta-kaba graniiler (3) ve blok, levhali,
masif (4) seklinde kodlanmig ve hesaplamada
kullanilmugtir. Topraklarin gegirgenlik siiflari, tekstiir
analizi sonucunda tespit edilen tekstiir siniflar1 dikkate
alinarak Soil Survey Staff, (1983)'e gore belirlenmistir.

2.4. Toprak erodibilitesinin (K-Faktorii) bulunmasi ve
haritalanmasi

K-Faktori, silt, cok ince kum, kil igerigi ile birlikte,
OM (Organik Madde) igerigi, yiizey striiktiirii ve
gecirgenligi  ile  asagidaki  esitlik  kullanilarak
matematiksel olarak hesaplanmigtir (Wishmeier ve
Smith, 1978).

K = [2.1m""*(10%)(12-a)+3.25(b-2)+2.5(c-3)]/100

K = Toprak erodibilite faktori (U.S.)

m = (silt (%) + ¢ok ince kum (%)) (100-Kil (%))

a = Organik madde (%)

b = Toprak striiktiir sinif

¢ = Gegirgenlik sinifi
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Caligma kapsaminda alinan topraklarin erozyona
duyarliligin calisma alaninda konumsal olarak nasil
degistigini  belirlemekigin  ARCGIS 10.0 yazilim
kullanilarak tematik harita olusturulmustur. Her
ornekleme noktasinda hesaplanan K faktorii degerleri
Simple Kriging yontemi kullanilarak 6rneklenmemis
alanlar i¢in K faktdr degeri tahmini yapilmis ve raster
harita olusturulmustur (Sekil 3).

»

@

RUSLE-K

B o-025
0.25-0.35
0.35-0.45

= [ 045+

Sekil 3. Gokgeada topraklarimin erozyon risk durumu
(RUSLE-K) haritas1

3. Bulgular ve Tartisma

Alman  toprak  orneklerinde  K-Faktoriiniin
hesaplanmasinda kullanilacak bazi analizlere ait
degerler Cizelge 2'de verilmistir. Analizleri yapilan
topraklarin kil, silt, ¢ok ince kum ve kum fraksiyonlar
tespit edilmistir. Cizelge 2' de sunuldugu fizere; kil
miktarinin % 3.23 ile % 64 arasinda degistigi
ortalamanin  %22.940ldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte silt igerigi % 1.28 ile % 75.72 arasinda olup
ortalamast % 29,40’tir. Topraklarin kum igeriklerine
bakildiginda % 11.44 ile % 92.79 olup, ortalama %
47.66 olarak bulunmustur. Toprak erodibilitesinin
hesaplamasinda kullanilmak iizere topraklarda tespit
edilen ¢ok ince kum igerikleri ise % 1.58 ile % 44.53
arasinda degismekte olup ortalamas1 % 19.95tiir.

Aliman 248 toprak Orneginin arazi Ortiisii fark
etmeksizin TOK (Toprak Organik Karbonu) kapsamlari
incelendiginde; en yiiksek degerin % 6.32 en diisiik
degerin % 0.9 oldugu, ortalamanin ise % 2.11 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 2). Tekstiir analizine gore
biinye smiflar1  belirlenmis ve bu smiflardan
yararlanilarak  tespit edilen gegirgenlik  siniflar
belirlenmigtir. Buna gore toprak orneklerinin % 49.60"1
orta-yavas, % 25.81’1 orta, % 17.74’i orta-hizl
smifinda yer alirken % 1.21°1 yavas smifina dahil
oldugu  belirlenmistir. ~ Orneklenen  noktalardaki
topraklarin % 95.16’simin striiktiir tipi ince ve orta-kaba
graniiler olarak tespit edilmistir. 11 ornekleme
noktasinda ¢ok ince graniiler, 1 6rnekleme noktasinda
ise levha striiktiir tipi tespit edilmigtir.

248 toprak Orneginde yapilan tiim bu analizler ve
veriler kullanilarak hesaplanan RUSLE-K degerlerinin 0
ila 0.65 arasinda degistigi, ortalamanin ise 0.25 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2). Pauwelsve ark. (1980) gore
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yapilan degerlendirmede, toplam 248 6rnek noktasinin,
161’inin disiik, 42’sinin orta, 23’lniin yiiksek ve 22
ornek noktasinin ise ¢ok yiiksek derecede erozyon
riskine sahip oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde toplam Ornek sayisinin % 35.08’i
orta, yiiksek ve cok yiiksek erozyon riskine sahip
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Toprak 6rneklerinde belirlenen parametrelere
ait bazi degerler (en kiigiik, en biyiik,
ortalama ve standart hata degerleri, (n=248),
+: Standart Hata)

En En

Parametreler Kigik  Biiyiik Ortalama
Kil (%) 3.23 64.00 2294 +0.64
Silt (%) 1.28 75.72 29.40 =+ 0.93
Kum (%) 11.44 92.79 47.66 + 0.97
Kaba Kum (%) 1.93 91.18 27.72 +£0.99
Cok Ince 1.58 44,53 19.95 + 0.45
Kum (%)

TOK (%) 0.90 6.32 2.11 +0.05
RUSLE-K 0.00 0.65 0.25 +0.01

Sekil 3’te Gokgeada’dan alinan toprak orneklerinin
RUSLE-K degerlerine gore hazirlanan erozyona
duyarlilik durumunu gosteren harita sunulmustur. Buna
gore adanin kuzey kesimindeki topraklarinda gilineyine
oranla erozyon riski daha yiiksektir. Yoney ve yagis
iligkileri degerlendirildiginde adanin kuzey kesiminde
kuzey yoneylerin ve yiiksek egim gruplarinin daha
yogun oldugu (ilay, 2016), bu sebeple K faktorii
hesaplamasinda kullanilan bilesenlerin  yagis-yoney
iliskisi  ¢ercevesinde daha fazla etkilenebilecegi
diiginiilmektedir. Buna  paralel olarak  giiney
kesimlerindeki topraklarin kil miktariin daha yiiksek,
silt miktarinin daha diigiik oldugu, ayrica drneklerin kil
icerikleri ile RUSLE-K arasinda negatif bir iliskinin
(p<0.01); silt miktar1 ile RUSLE-K arasindaki iliskinin
ise pozitif (p<0,01) oldugu bildirilmistir (ilay, 2016).
Cizelge 3'te risk haritasinin alansal dagilim oranlar
incelendiginde, ada topraklarinin % 48'i diisiik, % 39'u
orta, % 12'si yiiksek ve % 0.1'nin ¢ok yiiksek erozyon
tehlikesi altinda oldugu goriilecektir.

Cizelge 3. Gokgeada topraklarinin erozyon riski
bakimindan alansal dagilimi

Risk Durumu Alan (ha) Oran (%)

Diisiik 13631.42 48.17

Orta 11066.19 39.10

Yiiksek 3567.09 12.61

Cok Yiiksek 35.30 0.12

Toplam 28300 100

flay (2016), bu ¢aligmanin da iginde bulundugu
calismada arazi Ortiisiine gore tespit edilen ortalama
RUSLE-K degerlerindeki farkin istatistiki olarak énemli
(p<0.05) oldugunu belirtmistir. Tarim alanlarindaki
erozyon riskinin orman ve yar1 dogal olarak kullanilan
alanlardan daha yiiksek oldugu; ayrica RUSLE-K
degerlerinin bakilan birgok toprak parametresi ile
dogrusal pozitif ve negatif iliskiler igerisinde oldugu
tespit edilmistir.

Kirecli topraklarin erodibilitesini tahmin i¢in yapilan
calismalarda; K faktorliniin striiktiir ve gecirgenlik
iizerine etki eden toprak ozellikleriyle ilgili oldugunu
gostermistir  (Gupta, 2002; Hoyos, 2005; Summer,
1982). Bazi c¢aligmalar ise toprak partikiillerinin,
organik maddenin, degisebilir potasyum ve demir
oksitlerin K faktorii iizerine direkt etkisinin oldugunu
gostermistir (Auerswald ve ark., 1996; Evrendilek ve
ark., 2004; Rhotonve ark., 1998; Rodriguez ve ark.,
2006; Santos ve ark., 2003; Veihe, 2002; Zhang ve ark.,
2004).

4. Sonug

Bu caligmada Gokgeada'daki toprak kaynaklarinin
korunmas: ile erozyona duyarli alanlarin gorsel ve
rakamlarla ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amagla
verimlilik ve eckosistem iizerine direkt etkisi
olanerozyon hassasiyeti, RUSLE-K faktorii esas
almarak belirlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda, riskli
bolgelerdeki arazi yonetimlerine dikkat edilerek riskin
azaltilmasit igin ¢aligmalar yapilmahdir. Striktirel
yapimin bozulmamasma dikkat edilmelidir. Ozellikle
tarim arazilerinde agregatlagsmayr bozacak asir
giibreleme ve sulamadan kagmilmalidir. Imkanlar
dahilin de basta tarim arazilerine olmak iizere uygulama
yapilabilecek diger arazilere organik madde (yesil
giibre, organik atiklar, hayvan giibresi v.b.) ilavesi
yapilmalidir. Diger arazilerde ise mevcut durumunun
korunarak daha da iyilestirilmesi i¢in  gaba
harcanmalidir. Bitki Ortiistinlin tahribatinin
engellenmesiyle birlikte arazilerin bos birakilmamasi
icin almacak Onlemler, sistem igin organik madde
kaynag1 olacagi gibi erozyona bagl kayiplarin 6niine
gecerek toprak kalitesini olumlu yonde etkileyecektir.
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