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Ozet

Toprak karmasik siirecler sonucunda olusan, yeryiiziindeki madde dongiilerinin gergeklestigi, canli ve kompleks bir ekosistemdir.
Yasamin temelini olusturan bu kompleks sistem erozyonla kaybolmaktadir. Bu ¢alisma, yapay yagis kosullarinda olusan toprak kaybi
degerleri ile erozyona karsi duyarhiligin degerlendirilmesinde kullanilan parametreler ve bazi fiziko-kimyasal toprak o6zellikleri
arasindaki iligkileri belirlemek ve bu 6zellikleri kullanarak erozyonla olusabilecek toprak kaybi degerinin tahmin edilmesini saglayacak
bir model gelistirmek iizere ylriitilmiistiir. Calismada Samsun ili sinirlari igerisinde bulunan Minoz Havzasi’'nda yayilim gosteren Lithic
Ustorthent ve Typic Calciustept olarak siniflandirilan topraklar ile ¢6p kompostu, ¢eltik kavuzu kompostu ve ahir giibresi diizenleyicileri
kullanilmistir. Havzaya ait bozulmus toprak érneklerine organik diizenleyiciler kuru agirlik esasina gore farkli dozlarda (% 0, 2, 4 ve 6)
uygulanarak simulasyon uygulamasi yapilmis ve kalite parametrelerinin belirlenebilmesi amaciyla deneme kurulmustur. Denemeler
sonucunda, topraklara uygulanan organik diizenleyicilerin toprak-su kayiplarini azalttifi ve erozyona karsi dayanikliigi artirdigy
belirlenmistir. Toprak kayiplarinin daha az olarak tespit edildigi uygulamalarda kalite parametreleri diger uygulamalara kiyasla daha
yliksek degerler almistir. Yapay yagis kosullarinda 6lgiilen ve gelistirilen pedotransfer fonksiyonlar (PTFs) ile tahmin edilen toprak kayb1
degerlerinin karsilastirilmasinda determinasyon katsayisi (R2) kullanilmistir. Havzada toprak kaybini tahmin etmek icin kullanilacak
esitligin R2 degeri 0.95 olarak elde edilmistir. Bu sonuglar gelistirilen pedotransfer esitliklerin Minoz Havzasi topraklarinda gerceklesen
kayiplarin tahmin edilmesinde kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay yagis, Erozyona duyarlilik, Toprak diizenleyiciler, Toprak kaybi
Estimation of soil loss by erosion in organic conditioner applied soil
Abstract

Soil is a living and complex ecosystem that is formed as a result of complicated processes and where material cycles on Earth take place.
This complex system which forms the base of life, losses with erosion. This study was carried out to determine relationships between soil
loss occurring in the artificial rainfall conditions and parameters used in the evaluation of susceptibility to erosion and some physico-
chemical soil properties to develop a model to estimate soil loss that may occur with erosion by using these properties. In the study, soils
classified as Lithic Ustorthent and Typic Calciustept which were in the Minoz Basin within the borders of Samsun province and
conditioners as municipal waste compost, rice husk compost and manure were used. A simulation was done by applying organic
conditioners to the degraded soil samples in different doses (0, 2, 4, and 6 %) based on dry weight and a trial was established to determine
quality parameters. As a result of the experiments, it was determined that organic conditioners applied to the soils reduce soil-water
losses and increase resistance to erosion. In the applications soil losses were determined to be less, quality parameters were found higher
compared to the other applications. The determination coefficient (RZ) was used in the comparison of the soil loss values measured and
developed with pedotransfer functions (PTFs) under artificial rainfall conditions. The R2 value of the equation to be used to estimate the
soil loss in the basin was obtained as 0.95. These results showed that developed pedotransfer equations could be used in the estimation
of soil losses in Minoz basin soils.
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Giris

Toprak biliminde erozyon diger bir deyisle toprak asinimi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir bicimde
kullanilmasinda karsilasilan baslica sorunlardan biri olup gerek diinyada gerekse iilkemizde oldukca tehlikeli
boyuttadir. Erozyon toprak 6zellikleri, topografik yapi, vejetasyon, bitki ortiisii ve iklimsel 6zelliklere bagh
karmasik bir siirectir. Bu siire¢ dogal boyutunda devam ettigi stirece, ekosistemin énemli bir bileseni olarak
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degerlendirilmektedir. Ancak hizlandirilmis erozyon, toprak kalitesini ve su kaynaklarini olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Hizlandirilmis toprak erozyonu en zararl ¢cevre sorunlarindan biri olup dogada ve kentsel
alanda onarillamaz zararlar meydana getirerek sosyoekonomik sorunlara neden olmaktadir (Wang ve ark.,
2013). Diger taraftan, stirdiiriilebilir toprak kullanimin ve kirsal alanlarin gelisimini de kisitlamaktadir (Jing
ve ark,, 2005; Cassol ve ark., 2018). Dogal siirecler disinda antropojenik faaliyetlerin neden oldugu bu siireg
toprak kaybini ve riskini daha da artirmaktadir (Lal ve Pierce, 1991).

Topragin erozyona duyarlilifl, yagis veya ylizey akisla topragin parcalanmaya direnci olarak
tanimlanmaktadir (Parlak ve ark., 2014) ve toprak 6zellikleri, arazi kullanim durumu ile yagisin erosivitesine
bagh olarak degismektedir (Kanar ve Dengiz, 2015). Topraklarin striiktiirel dayanikliliginin ve erozyona
ugrama egiliminin belirlenmesinde, striiktiir stabilite indeksi (Leo, 1963), kil orani (Bryan, 1968), dispersiyon
orani ile erozyon orani (Bryan, 1968, Ngatunga ve ark., 1984), toprak asinim faktori (K) (Wischmeier ve
Smith, 1978) ve agregat stabilitesinin (Miller ve Baharrudin, 1987) iyi birer olciit olabilecegi farkl
arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Topraklarin asinmaya karsi duyarliliklart sahip olduklari
ozelliklerin farkliligindan ileri gelmektedir. Asinimi etkileyen en énemli toprak 6zellikleri ise toprak biinyesi,
toprak striiktiird, hidrolik gecirgenlik ve organik madde icerigi olarak tanimlanmaktadir (Cebel ve ark., 2013).
Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi ve gelistirilmesine iliskin calismalarda erozyon sonucu meydana
gelebilecek toprak kayiplarinin ve tasinan sediment miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu kayiplarin
saptanmasi uygun toprak, arazi, bitki yonetimi ile toprak koruma dnlemlerinin secilmesi ve arazi yonetimi
acisindan 6nem arz etmektedir (Karagoktas ve Yakupoglu, 2014). Erozyonla meydana gelebilecek toprak
kayiplarini ve potansiyel arazi bozulma risklerini belirlemek iizere ¢esitli kalitatif yaklasimlar ve model
cozlimler gelistirilmistir. Glinlimiizde pedotransfer fonksiyon terimi, toprak biliminin tiim alanlarinda toprak
ozellikleri arasindaki iliskilerin matematiksel ifadesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Candemir ve Giilser,
2012; Giilser ve Candemir, 2014; Giilser ve Ekberli, 2019). Pedotransfer fonksiyonlar, arastirmalardan elde
edilen veriler kullanilarak bazi toprak ozelliklerinin tahmin edildigi modellerdir (Bouma, 1989). Bu
fonksiyonlar belirli bir model veya kalite degerlendirmesinde mevcut veriler ile daha faydal veya gerekli
goriilen ozellikler arasindaki boslugu doldurmaktadir (Gomes ve ark., 2017). Yakupoglu ve ark. (2012),
Kahramanmaras Narl1 Ovasi topraklarinda ytrittiikleri ¢alismalarinda, Ova topraklarinin asinabilirliginin
tahminlenmesinde pedotransfer yaklasimin kullanilabilecegi belirtmislerdir. Kars ve Ekberli (2019), bugday
bitkisinin verim parametreleri ile baz1 toprak 6zellikleri arasindaki iliskilerin irdelenmesinde pedotransfer
modellerin uygulanabilirligi iizerine yaptiklar1 arastirmada, yetistirilen bugday bitkisinin verim
parametrelerinin tahmin edilmesinde modellerin uygulanabilirliginin miimkiin oldugunu belirtmislerdir.
Canbolat (1999) Erzurum yoresi topraklar iizerinde ylirittiigii calismasinda, tarla kapasitesindeki degisimin
basit regresyon modelleri ile % 79.3"liniin, coklu regresyon modeli ile % 96’sinin, devamli solma noktasindaki
degisimin basit regresyon modelleri ile % 89.5’inin ¢oklu regresyon modeli ile % 97’sinin, yarayish nem
kapasitesindeki degisimin de basit regresyon modelleri ile % 59unun ve ¢oklu regresyon modeli ile de %
78’inin temsil edilebilecegini belirlemistir. Daba Fufa ve ark. (2002), yapay yagis kosullarinda toprak kaybi ve
tahmin esitlikleri kullanilarak elde edilen toprak kayiplarini karsilastirarak, bu sonuglar ile bazi erodibilite
parametreleri (agregat stabilitesi ve kesme direnci) arasindaki iliskileri irdelemislerdir. Arastirmacilar,
Cambisol, Fluvisol ve Regosol topraklar iizerinde ytriittiikleri ¢alismalari sonucunda, esitlikler kullanilarak
tahmin edilen asinabilirlik degerleri ile agregat stabilitesi arasinda kuvvetli iliski belirlerken, toprak kaybinin
ise kesme direnci ile daha yakin korelasyon gosterdigini tespit etmislerdir. Kilic ve Yonter (2005)
calismalarinda olusturduklar1 modelde, yagisla meydana gelen toprak kaybinin, yagis siiresi ve yiizey akis
miktarina bagl oldugunu ve s6z konusu parametreler arasinda 6énemli diizeyde bir iligkinin bulundugunu
tespit etmislerdir.

Topragin striiktiirel 6zellikleri ve dolayisiyla erozyona karsi direnci, organik madde ilavesiyle 6nemli 6l¢iide
arttirilabilir. Organik materyaller, hem topragi erozyondan korumakta hem de topragin yapisini iyilestirerek
verimligi arttirmaktadir (Akalan, 1974). Martinez ve ark. (2003), bozulmus toprakta biyokati ve
kompostlastirilmis kentsel kat1 atik uygulamalarinin yar1 kurak bir cevrede ylizey akis ve sediment miktarini
onemli 6lciide azalttigini, biyokati ile muamele edilen parsellerde yiizey akisin daha gec basladigini ifade
etmislerdir. Faucette ve ark. (2004), cesitli kompost ve mal¢ materyallerinin yapay yagis kosullar altinda
erozyonla meydana gelecek toprak kaybi tizerindeki etkilerini inceledikleri calismalarinda, uygulamalarin
yuzey akisla meydana gelen toprak kaybini azaltmada etkili oldugunu belirlemislerdir.

Bu arastirma, 3 farkli organik diizenleyici (ahir giibresi, ¢c6p kompostu ve geltik kavuzu kompostu) uygulanmis
topraklarda, erozyona karsi duyarlilik parametreleri ve bazi toprak 6zelliklerinden yararlanilarak olusacak
toprak kayiplarinin tahmininde pedotransfer modellerin kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla
yuritilmustiir.
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Materyal ve Yontem

Calismada, Samsun ili sinirlar igerisinde bulunan Minoz Havzasi’'ndan alinan ve Lithic Ustorthent (Entisol) ile
Typic Calciustept (Inceptisol) olarak siniflandirilan toprak ornekleri kullanilmistir. Arastirma i¢in bu
alanlardan toprak 6rnekleri alinarak laboratuvara getirilmistir. Arastirma yiizey akisla meydana gelen toprak
kayiplarinin ve kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla 2 farkli deneme kurularak yiirttilmustir.
Denemelerde, organik diizenleyici olarak Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Hayvancilik
Unitesinden temin edilen ahir giibresi (AG) ve celtik kavuzu kompostu (CKK) ile istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Kemerburgaz Tesislerinden temin edilen ¢6p kompostu (CPK) kullamilmistir. Kullanilan bu
atiklarin pH, EC ve organik madde degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan organik diizenleyicilerin baz 6zellikleri

Materyal pH (1:10) EC (1:10),dS m'! Organik madde, %
Ahir giibresi 7.48 4.29 28.32
Cop kompostu 8.07 3.10 35.71
Celtik kavuzu kompostu 7.81 0.51 19.82

EC: Elektriksel iletkenlik

Denemelerde kullanilan toprak érnekleri 8 mm’lik elek, organik diizenleyiciler ise 4.75 mm’lik elekten
gecirilerek kullanilmislardir (Karaoglu ve Canga, 2002). Organik diizenleyiciler topraklara kuru agirlik esasina
gore % 0, 2, 4 ve 6 oranlarinda uygulanmistir. Calisma Ug¢ tekrarlamali olarak faktoriyel diizende
yuriitiilmustiir. Denemelerde 12 haftalik inkiibasyon siiresi esas alinmis, tava ve saksilarin nem igerikleri
izlenerek elverisli nemin % 50’ si tiikenince tekrar su ilavesi yapilmigstir.

Toprak orneklerinin fiziksel o6zelliklerinden tane biiytklik dagilimi Bouyoucos hidrometre yodntemi
(Demiralay, 1993), agregat stabilitesi islak eleme yontemi (Demiralay, 1993), tarla kapasitesi (TK) ve devaml
solma noktasindaki nem igerigi (SN) basin¢h tabla yontemi (Black, 1965), faydali su miktar tarla kapasitesi
ve devamli solma noktasi arasindaki farktan hesap yoluyla, hidrolik iletkenlik sabit seviyeli permeametre
yontemi (Ozdemir, 1998) ile belirlenmistir. Topraklarin striiktiirel dayamklilik ve erozyona duyarhliklarini
degerlendirmek amaciyla kullanilan dispersiyon oran1 (DO) ve erozyon orani (EO) parametreleri asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Ozdemir, 2013).

DO siispansiyonda 6l¢tilen silt + kil (%)
" mekanik analizde 6lciilen silt + kil (%)

topragin nem esdegeri (%)

EO =D 1
0 0x mekanik analizde 6l¢tlen kil (%) x 100

x 100

Orneklerin kimyasal analizlerinden organik madde icerigi modifiye Walkley-Black metodu (Kacar, 1994),
kireg icerigi Scheibler kalsimetre yontemi (Kacar, 1994), degisebilir katyonlar (Ca, Mg, Na ve K) amonyum
asetat ekstraksiyon yontemi (Kacar 1994), katyon degisim kapasitesi (KDK) Bower metodu (Kacar, 1994), pH
ve EC degerleri 1:1 oraninda toprak-saf su siispansiyonunda cam elektrotlu pH-metre ve EC-metreyle
(Bayrakli, 1987) belirlenmistir. Kullanilan organik diizenleyicilerin, pH ve EC degerleri 1:10 oranindaki
karisimlarda cam elektrotlu pH-metre ve EC-metreyle (Rowell, 1996), organik madde icerikleri ise kuru
yakma metodu (Kacar, 1972) kullanilarak belirlenmistir. Yapay yagisla olusan toprak kayiplarinin
belirlenmesinde Erpul ve Canga (2001) 'dan modifiye edilen laboratuvar tipi damla olusturucu diizenek
kullanilmistir (Yakupoglu, 2010).

Arastirmada incelenen toprak 6zellikleri arasindaki dogrusal iliskilerin belirlenmesinde korelasyon analizi
yontemi, pedotransfer esitliklerin ve modellerin belirlenmesinde ise Stepwise coklu regresyon analizi
kullanilmistir. [statistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS yazilimindan yararlanilmistir.
TTK = b0 + b1x1 + b2x2 + -+ bnxn+u
TTK :Yiizey akis ve sigrama ile olusan toplam toprak kaybi
b0 : Regresyon sabiti
b1...bn: Regresyon katsayilari
x1-xn :Toprak ozelliklerini ifade eden degiskenler
n : Degisken sayisi
u : TTK degerine ait hata degiskeni
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Bulgular ve Tartisma
Genel Toprak Ozellikleri

Denemelerde kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Orneklerin
tekstlir bilesenleri incelendiginde, Entisol ordosunda yer alan topragin kum igeriginin % 67.70, silt iceriginin
% 22.40 ve kil iceriginin ise % 9.90 oldugu ve kumlu tin (SL) tekstiir sinifina girdigi belirlenmistir. Ayrica bu
toprak, notr reaksiyonlu, tuzsuz, kirecli, az organik madde, ¢cok diistik K, az Ca ve iyi seviyede Mg icermektedir.
Inceptisol ordosunda yer alan topragin kum, silt ve kil icerikleri ise sirasiyla % 34.60, % 33.90 ve % 31.50 olup
killi tin (CL) bir blinyeye sahiptir. Bu toprak ise notr reaksiyonlu, tuzsuz, kirecsiz, az organik madde, orta K,
iyi Ca ve iyi diizeyde Mg icermektedir. Metson (1961)’e gore topraklarin katyon degisim kapasiteleri Entisol
grubu toprak icin diisiik, Inceptisol grubu toprak icin ise yliksek sinifinda yer almaktadir.

Topraklarin erozyona ugrama egilimlerinin degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden agregat
stabilitesi degeri Inceptisol toprakta % 49.30, Entisol toprakta % 37.60 olarak belirlenmistir. Agregat
stabilitesi (AS) ol¢limleri toprak agregatlarinin bozulmaya neden olan cevresel etmenlere karsi direncinin
belirlenmesinde énemli bir gésterge olarak dikkate alinmaktadir (Hillel, 1982). Iyi bir agregatlasma, toprakta
verimin artmasina yardimci oldugu gibi, topragin erozyona karsi direncini de artirmaktadir (Eraslan ve ark.,
2016). Agregat stabilitesi degerinin artmasi ile erozyona karsi dayanikhilik artmaktadir (Yakupoglu ve ark.,
2015). Dispersiyon orani, topraktaki dogal agregatlarin su ile temas ettiginde ¢oziilme (disperslesme)
derecesini gosteren onemli bir parametredir. Dispersiyon orani % 15’ten biiyiik olan topraklarin erozyona
karst dayaniksiz olduklari belirtilmektedir (Bryan 1968; Lal, 1988). Topraklarin erozyona ugrama
duyarlhiliklarinin belirlenmesinde kullanilan bir diger 6zellik olarak bilinen erozyon orani i¢in % 10 sinir
degeri olarak kabul edilmekte ve bu degerin lizerindeki topraklar erozyona duyarli, altindaki topraklar ise
erozyona direngli olarak siniflandirilmaktadir (Akalan, 1967). Topraklar asinabilirlik géstergeleri acisindan
degerlendirildiginde ise, her iki gruptaki toprak da %15’in lizerinde DO ve % 10’un tizerinde EO degerlerine
sahip olduklar1 i¢in erozyona karsi duyarl bir yapidadirlar.

Cizelge 2. Arastirma topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozellikleri Entisol Inceptisol
Kum % 67.70 34.60
Silt % 22.40 33.90
Kil % 9.90 31.50
Tarla kapasitesi % 16.10 33.60
Solma noktasi % 7.40 20.10
Faydali su % 8.70 12.30
Hidrolik iletkenlik cm hl 56.60 9.60
Agregat stabilitesi % 37.60 49.30
Dispersiyon orani % 40.20 16.80
Erozyon orani % 65.60 17.90
pH - 7.18 7.08
EC dS m 0.221 0.439
CaCOs % 3.98 0.81
Organik madde % 1.68 1.97
Katyon degisim kapasitesi cmol kg1 7.39 33.20
Degisebilir Na me 100g1 0.59 0.19
Degisebilir K me 100g1 0.21 0.42
Degisebilir Ca me 100g1 5.12 20.24
Degisebilir Mg me 100g1! 1.83 12.34

EC: Elektriksel iletkenlik
Toprak Kalite Parametreleri ile Toprak Kaybi Arasindaki iliskiler

Yapay yagis kosullarinda yiizey akisla olusan toprak kaybinin tahmin edilmesini saglayacak bir iliski ortaya
koymak tizere yiiriitiilen bu arastirmada topragin reaksiyonu, elektriksel iletkenligi, organik madde icerigi,
nem karakteristikleri (tarla kapasitesi ve solma noktasi), katyon degisim kapasitesi, degisebilir Na ile
degisebilir Ca+Mg kapsamlari, AS, DO ve EO parametreleri belirlenmis ve bu 6zelliklere ait analiz sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi lizere, kalite parametre degerleri,
topraklara uygulanan organik diizenleyici ¢esit ve doz miktarlarina bagh olarak degisim gostermistir. Entisol
toprakta tarla kapasitesi % 18.09-% 19.51, solma noktas1 % 8.57-% 9.70, organik madde icerigi % 2.72- %
3.58, elektriksel iletkenlik degeri 0.479-2.500 dS m!, pH 6.69-7.56, katyon degisim kapasitesi 18.34-28.14
cmol kg1, deg. Na 0.08-0.97 me 100g! ve deg. Ca+Mg 18.13-27.33 me 100g! arasinda olarak belirlenmistir.
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Inceptisol toprakta tarla kapasitesi % 22.20 -% 23.60, solma noktas1 % 9.97-% 11.01, organik madde icerigi
% 2.31- % 3.39, elektriksel iletkenlik degeri 0.841-2.867 dS m, pH 7.38-7.73, katyon degisim kapasitesi
33.96-42.20 cmol kg1, deg. Na 0.08-1.09 me 100g! ve deg. Ca+Mg 33.29-41.04 me 100g! arasinda degisim
gostermistir. Genel olarak dozlarin artisina paralel sekilde parametre degerleri artis gdstermis ve en diisiik
degerler diizenleyici icermeyen kontrol uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 3. Entisol ve Inceptisol topraklarin bazi kalite parametre degerleri ile yapay yagis altinda 6lgiilen toprak kayiplari
(ortalamalar)

ENTISOL
Uygulama  TK SN oM EC pH KDK Na CatMg  AS DO EO TTK

Kontrol 18.09 866 272 0479 669 1834 0.08 1813 6581 2732 1936 13524
CKK2 1844 886 287 0532 684 1895 0.10 1867 7136 2428 1774 12849
CKK4 1889 925 3.01 0654 696 2044 0.11 2013 7288 2272 1690 12431
CKK6 1951 969 326 0793 714 2184 0.12 2150 7562 20.78 1586 11140
CPK2 1847 857 286 1133 739 2116 038 2063 71.02 2696 19.17 12335
CPK4 19.02 874 311 1490 748 2392 063 2313 7216 2477 1800 11823
CPK6 19.11 875 358 2027 756 2582 097 2467 7413 2376 1746 11545
AG2 1827 9.08 276 1165 697 21.69 023 2129 6753 3193 19.16 12889
AG4 1951 917 3.5 1899 7.02 2476 038 2416 7092 2534 1831 11672
AG6 1936 970 349 2500 7.08 2814 054 2733 7137 2228 1667 11006

INCEPTISOL

Uygulama  TK SN oM EC pH KDK Na Ca+tMg  AS DO EO TTK

Kontrol 2220 10.04 231 0841 773 3412 0.08 3379 4492 2834 1997 15429
CKK2 2285 1024 248 0942 752 3423 011 3383 4681 2680 1944 14871
CKK4 2305 1048 287 1016 755 3566 0.12 3521 4743 2344 1715 14281
CKK6 2320 1074 311 1.043 7.64 3943 0.13 3896 5019 2185 16.09 12865
CPK2 2252 997 264 1287 751 3396 043 3329 5088 27.80 19.07 13914
CPK4 2360 10.03 3.03 1984 759 3556 0.67 3462 56.62 2524 1891 13183
CPK6 2340 1017 339 2181 760 37.69 1.09 3625 5793 2253 1674 12758
AG2 2282 1041 274 1692 738 3725 033 3662 4781 27.87 1919 14748
AG4 2270 1051 299 2261 7.46 3913 043 3833 4970 2679 19.03 14228
AG6 2330 11.01 335 2867 756 4220 0.65 4104 5459 2533 1874 13156

AG: Ahir giibresi, CKK: Celtik kavuzu kompostu, CPK: C6p kompostu, TK: Tarla kapasitesi (%), SN: Solma noktas1 (%),
OM: Organik madde (%), KDK: Katyon degisim kapasitesi, cmol kg1, Na: Degisebilir Na, me 100g-1, Ca+Mg: Degisebilir
Ca+Mg, me 100g!, AS: Agregat stabilitesi (%), DO: Dispersiyon orani (%), EO: Erozyon orani (%), TTK: Yapay yagis
kosullar1 ve % 15 egim altinda 6l¢iilen toplam toprak kaybi, kg da-!

Yiizey akisla meydana gelen toprak kayip miktarlari Entisol toprakta 11006-13524 kg da‘!, Inceptisol toprakta
12758-15429 kg da! olarak elde edilmistir. AS degerleri % 65.81-% 75.62, DO % 20.78-% 31.93 ve EO %
15.86-% 19.36 olarak Entisol toprakta belirlenirken ayni parametreler sirasiyla % 44.92-% 57.93, % 21.85-
% 28.34 ve % 16.09-% 19.97 olarak Inceptisol toprakta elde edilmislerdir. Toprak kayiplarinin daha dusiik
olarak belirlendigi % 6 doz uygulamalarinda analiz edilen kalite parametreleri en yiliksek degerlerini alirken
erozyona karsi duyarliligin da buna paralel olarak azaldigi goriilmiistiir. Ancak yapilan diizenleyici
uygulamalarinin topraklarin erozyona karsi duyarliliklar1 agisindan incelenen, DO (% 15) ve EO (% 10)
parametre degerlerini ifade edilen sinir degerlerinin altina diistirmede ise yetersiz kaldiklar tespit edilmistir.

Calismada bagimsiz degisken olarak degerlendirmeye alinan ve analiz edilerek belirlenen bazi kalite
parametreleri ile meydana gelen toplam toprak kaybi (bagimli degisken) arasindaki iliskilere ait korelasyon
katsayilar1 Cizelge 4’de verilmistir. Yapay yagis kosullarinda elde edilen toprak kayiplari ile tarla kapasitesi,
organik madde icerigi, katyon degisim kapasitesi, degisebilir Na, degisebilir Ca+Mg, AS, DO ve EO
parametreleri arasinda pozitif ve negatif yonde farkli 6nem seviyelerinde korelasyonlar elde edilmistir.
Bagiml degisken ile en ytiksek iliski AS (r2: -0.876™) arasinda belirlenmistir. Bu iliskilere ilaveten, incelenen
diger parametreler arasinda da % 1 ve % 5 seviyesinde 6nemli dogrusal iliskiler tespit edilmistir. Topraklarin
OM igerikleri ile EC, degisebilir Na ve AS degerleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif, DO ve EO degerleri
arasinda ise % 1 diizeyinde 6nemli negatif iliskiler belirlenmistir. Topraklarin TK ve SN nem igerigi degerleri
ile pH, KDK ve degisebilir Ca+Mg kapsamlar1 arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyonlar elde
edilmistir. Topraklarin katyon degisim kapasiteleri ile degisebilir Ca+Mg icerigi arasinda % 1 seviyesinde
pozitif ve AS arasinda % 1 seviyesinde negatif iliskiler tespit edilmistir. Toprak reaksiyonu ile KDK, degisebilir
Ca+Mg ve AS arasinda, elektriksel iletkenlik ile de KDK, degisebilir Na ve degisebilir Ca+Mg kapsamlari
arasinda da 6nemli iliskiler belirlenmigtir.
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Topraklarin kalite durumlarinin degerlendirilmesinde yararlanilan parametreler arasindaki farkl
diizeylerdeki korelasyonlar pek ¢ok arastirmaci tarafindan da benzer sekilde ortaya konulmustur. Cimrin ve
Boysan (2006), Van Ili tarim topraklarinda yiiriittiikleri ¢calismalarinda, topraklarin toplam azot ile kum
icerikleri, alinabilir fosfor ile pH ve kirec icerikleri arasinda 6nemli negatif iliskiler, degisebilir K ile kil, silt,
KDK ve organik madde icerikleri arasinda ise 6nemli pozitif korelasyonlar saptamislardir. Kara (2012), celtik
kavuzu kompostunun bitki su tiiketimi ve toprak kalitesine etkisini belirlemek amaciyla yuriittigi
calismasinda, s6z konusu toprak o6zellikleri arasinda % 1 ve % 5 diizeylerinde 6nemli pozitif ve negatif
korelasyonlar elde etmistir. Saglam (2013), topraklarin 14 farkl fiziko-kimyasal kalite parametrelerini
kullanarak yiiriittiigli calismasinda, AS ile EC ve OM, pH ile kil, kum, SN, OM ile SN ve EC ile TK, yarayish su
icerigi ve pH arasinda % 1 ve % 5 diizeylerinde 6nemli pozitif ve negatif korelasyonlar tespit edilmistir.

Cizelge 4. Bagiml degisken (TTK) ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilari

Parametre TK SN oM EC pH KDK Na CatMg  AS DO EO TTK
TK 1 0.925" -0.117 0.398 0.803" 0.966™ 0.208 0.969" -0.843" 0.045 0.053 0.528™
SN 1 -0.027 0.415° 0.669” 0.933* 0.073 0.939" -0.769" -0.091 -0.089 0.432
oM 1 0651 -0.077 -0.009 0.703* -0.039 0.573* -0.786" -0.757" -0.842"
EC 1 0.382 0.548™ 0.809” 0.521* -0.027 -0.237 -0.195 -0.306
pH 1 0.817" 0.340 0.814™ -0.656" 0.043  0.054 0.374
KDK 1 0.296 0.999" -0.805* 0.036 0.038  0.456"
Na 1 0260 0192 -0.306 -0.273 -0.435
Ca+Mg 1 -0.823™ 0.051  0.051 0.479°
AS 1 -0.459*  -0.436" -0.876"
DO 1 0.981" 0.724"
EO 1 0.704™
TTK 1

TK: Tarla kapasitesi (%), SN: Solma noktasi (%), OM: Organik madde (%), KDK: Katyon degisim kapasitesi, cmol kg1, Na:
Degisebilir sodyum, me 100g1, Ca+Mg: Degisebilir kalsiyum+ degisebilir magnezyum, me 100g1, AS: Agregat stabilitesi
(%), DO: Dispersiyon orani (%), EO: Erozyon orani (%), TTK: Yapay yagis kosullar1 ve % 15 egim altinda 6l¢iilen toplam
toprak kaybi, kg da-1. *p< 0.05, ** p< 0.01

Toprak Kayiplarini Belirlemek icin Gelistirilen Pedotransfer Esitlikler

Toprak kaybi degerlerini, 6l¢lilen erozyona karsi duyarlilik parametreleri ile bazi fiziko-kimyasal toprak
ozelliklerinden yararlanarak belirlemek {izere Stepwise analizi yapilmistir. Bu analiz sonuglari ve korelasyon
matrisleri dikkate alinarak toprak kaybini tahmin etmek iizere Cizelge 5’de sunulan 6 adet pedotransfer esitlik
gelistirilmis ve bu tabloda esitliklerin performanslarini 6lgmede kullanilan determinasyon katsayilari (r2) da
verilmistir. Elde edilen esitliklerin bilesenleri AS, DO ve EO parametrelerinin yaninda kimyasal toprak
ozelliklerinden OM, KDK ve degisebilir Ca+Mg olmustur. Benzer sekilde pek ¢cok arastirmaci tarafindan da PTF
fonksiyonlar kullanilarak tahmin edilmeye ¢alisilan c¢esitli parametreler icin s6z konusu toprak
ozelliklerinden yararlanilmistir (Bagarello ve ark., 2009; Gomes ve ark., 2017; Qiao ve ark., 2018; Alaboz ve
Isildar, 2019).

Cizelge 5. Toprak kayiplarini tahmin etmek icin gelistirilen pedotransfer esitlikler

Pedotransfer esitlikler r?

[Es.1] TK = 19511.61 — 103.894S 0.77
[Es.2] TK = 12214.70 — 81.72AS + 233.76D0O 0.90
[Es.3] TK =11726.99 — 81.94AS + 175.27D0 + 108.32E0 0.90
[Es.4] TK = 18611.47 — 69.46AS — 33.97D0 + 216.61E0 — 1473.890M 0.95
[Es.5] TK = 2151391 — 155.96AS — 108.38D0 + 369.20E0 + 19.200M — 103.65Ca + Mg 0.96
[Es.6] TK = 23732.08 — 159.984S — 121.32D0 + 339.28E0 + 310.010M + 380.23KDK 0.97

—496.28Ca + Mg

TK: Toprak kayh

Cizelge 5’'de goriildiigii tizere Esitlik 1'in bilesenini agregat stabilitesi olusturmus ve bu esitligin r2 degeri 0.77
olarak belirlenmistir. Esitlik 2 olusturulurken Esitlik 1’in denklem bilesenine DO parametresi eklenmis ve r2
degeri 0.90’a ylkselmistir. Esitlik 3’'de AS, DO ve EO asinabilirlik parametreleri birlikte yer alirken r2? degeri
sabit kalmistir. Esitlik 4’de asinabilirlik parametrelerine kimyasal toprak 6zelliklerinden OM eklenmis ve r2
degeri 0.95’e ylkselmistir. Esitlik 5’de OM ve degisebilir Ca+Mg olmak tlizere iki tane kimyasal toprak 6zelligi
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yer alirken r2 degeri 0.96 olmustur. Son olarak da Esitlik 5’e KDK parametresi ilave edilerek Esitlik 6 elde
edilmis ve bu ¢alismada r2 degeri 0.97 olarak hesaplanmistir.

Esitliklere ait determinasyon katsayilar1 incelendiginde, hepsinin istatistiksel olarak 6énemli bulundugu fakat
toprak kaybi degerini tahmin etmede r? degerlerinin farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Topraklarin
erozyona karsi duyarliliklarini degerlendirmede kullanilan parametreler ve toprak kayiplarini tahmin etme
giicleri irdelendiginde s6z konusu parametrelerin etkinliklerinin AS (r2=0.77) > DO (r2= 0.52) > EO (r2= 0.50)
seklinde siralandiklari saptanmistir. Bir bagka ifade ile AS parametresi diger parametrelere gore daha etkin
bulunmustur. Agregat stabilitesi topraklarin asinabilirligini kontrol eden temel toprak 6zelliklerinden biri
olarak kabul edilmektedir (Cerda, 1996). Daba Fufa ve ark. (2002), yapay yagis kosullarinda tahmin esitlikleri
kullanilarak hesaplanan kayip miktari ile AS arasinda yiiksek bir iliski belirlemistir.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, bu calismada toprak kayiplarini belirlemek tizere Esitlik (4) “TPK =
18611.47 — 69.46AS — 33.97D0 + 216.61E0 — 1473.890M” tercih edilebilir. Esitlik 5 ve Esitlik 6 daha
yliksek rz degerine sahip olmalarina ragmen determinasyon katsayisindaki artis ¢ok kii¢lik olup toprak
kayiplarindaki degisimi a¢iklama oranina katkis1 da diisiik seviyededir. Diger taraftan degisken sayisinin
artmasi standart hatanin da biiylimesine neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 0.95 r2 degerine sahip
Esitlik 4’lin se¢imi Havza topraklari i¢in uygun gorilmiistiir. Calismada o6l¢iilen toprak kaybi degerleri ile
secilen modelle tahmin edilen toprak kaybi degerleri arasindaki iliski ve bu iliskiye ait determinasyon
katsayisi ise Sekil 1’de gosterilmistir.
16000

15000
14000

13000

degerleri, kg/da

12000
y = 0,0496x + 669,11

11000 r*=10,9496

Model 4 ile hesaplanan toprak kaybi

10000 >
10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000

Yapay vags kosullarinda &letilen toprak kaybi degerleri. kg/da

Sekil 1. Olgiilen ve kullanilmasi énerilen toprak kaybi tahmin esitligi ile belirlenen toprak kaybi degerleri arasindaki
iligkiler

Sonug¢

Bu ¢alismada, belirli kosullar altinda yagisla meydana gelen toprak kaybinin, bazi asinabilirlik gostergeleri ile
toprak oOzellikleri kullanilarak pedotransfer esitlikler ile tahmin edilebilirligi arastirllmistir. Arastirma
sonucunda, tek basina toprak kayip miktarini en iyi aciklayan bilesenin AS oldugu ve dogru denklem
parametrelerinin se¢imi ile gelistirilecek olan PTFs’in yore topraklarinda meydana gelecek kayiplari gercege
yakin bir sekilde tahmin edebilecegi ortaya konulmustur. Esitlikteki bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken
arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin determinasyon katsayilari (r2) hesaplanmistir. Elde edilen pedotransfer
esitliklerin tahminleme performanslari secilen bagimsiz degiskenlere gore farklilik gdstermistir.

Topraklar yasayan dinamik sistemlerdir. Topraklarin karmasik dogasi ve 6lciim tekniklerine bagimli olarak
veri kiimelerinin farkli 6zellikler tasimasi nedeniyle, toprak kayiplarini kalite parametreleri ve pedotransfer
esitlikleri kullanarak belirlemek {izere yiiriitiilecek calismalarda degisik sonuglarla karsilasilabilecegi
diistintilmektedir.
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