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Ozet : Bu arastirmanin amaci, Bursa ili ve civarindaki Kirmizi Kahverengi Akdeniz, Kahverengi Orman, Kirecsiz Kahverengi Orman
ve Rendzina blyuk toprak grubuna ait edimli tarim alanlarinin toprak 6zellikleri ile ylzey akis ve toprak kaybi arasindaki iliskileri ve
topraklarin erozyona karsi duyarliliklarini belirlemektir.

Laboratuvar kogullarinda yiritilen bu calismada arastirma alaninda 68 farkli yerden pulluk derinliginden alinan ve 8 mm’lik elekten
elenmis toprak érnekleri kullanilmigtir. Ornekler 50 x 100 x 15 ¢cm boyutlarindaki parsellere konulmus ve 9% 9 egim verilen parseller
Uzerine yapay yagmurlayici yardimiyla ortalama 65-70 mm/saat yogunlugunda 1 saat stre ile yapay yagis yagdiriimis ve elde edilen
yuzey akis ile toprak kayiplart kaydedilmigtir.

Arastirma sonucunda toprak 6zelliklerinin ylzey akis ve toprak kayiplari arasindaki ikili ve ¢oklu regresyon denklemleri her bir blyuk
toprak grubu icin ortaya konulmustur. Boylece ortaya konulan ¢oklu denklemler kullanilarak toprak analiz sonuglarinin denklemlere
uygulanmastyla meydana gelebilecek ylzey akis ve toprak kayiplari hesaplanabilecektir. Her bir blylk toprak grubunda meydana
gelen toprak kayiplari esas alindiginda, topraklar asinima direngleri bakimindan sirastyla Kiregsiz Kahverengi Orman > Kahverengi
Orman > Kirmizi Kahverengi Akdeniz > Rendzina buytk toprak gruplar seklinde siralandidi belirlenmistir.

A Study on the Determination of Erodibilities of the Sloping Agricultural Soils in the City of
Bursa and Vicinity Against Water Erosion in Laboratory Conditions

Abstract : The aim of this research was to determine the relationships between runoff, soil loss and soil properties and the
erodibilities of soils. For this purpose, soil samples were taken in the city of Bursa and vicinity from sloping agricultural lands
belonging to the major soil groups: Red Brown Medditernean, Brown Forest, Noncalcareous Brown Forest and Rendzina.

This study was carried out in laboratory conditions. Soil samples were used after sieving with 8 mm sieves, and taken from tillage
depth from 68 different places in the research area. The samples were put into plots sized 50 x 100 x 15 cm. Simulated rainfall
was applied at about 65 -70 mm/h intensity for one hour on plots with 9% slope by the Rainfall Simulator. Thus, runoff and soil
losses were obtained from these plots after testing under simulated rainfall conditions.

At the end of this research, double and multiple regression equations were determined between runoff and soil losses with soil
properties for each major soil group. Thus, runoff and soil losses are calculated by applying the results of soil analysis to the
equation. When considering the soil losses in each major soil group, the resistivity of the major soil groups to erosion were
determined in the following order: Noncalcareous Brown Forest > Brown Forest > Red Brown Medditernean > Rendzina.

Giris

Tarimsal Uretim teknikleri, her seyden 6nce dogal
Uretim kaynagi olan topragin korunmasini éngérmelidir.
Ancak Ureticiler topragin korunmasindan c¢ok yalnizca
Uretim ile ilgilenmektedirler. Topraksiz tarim s6z konusu
olamayacagina gore toprak verimlilijinin korunmasi

gunumuzde artik ulusal bir gérev niteligine donismustur.
Gelisen teknolgjinin ve artan nlfusun tarimsal Urin
ihtiyacinin  karsilanmasi igin tarimsal alanlarin giderek
genigletilmesi ve bu alanlarda uygun tarim tekniginin
uygulanmamasi erozyonu artirmigtir. Boylece uzun yillar
boyunca olusmus bitki -toprak-su dengesi insanlarin
mudahalesi ile 6nemli ©l¢ide bozulmustur. Egimli
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arazilerde tarimsal faaliyetler ydrutulirken erozyonun
6nlenmesi icin toprak kosullarina uygun bitkinin secilmesi
gerekmektedir (1). E§ime dik dogrultuda yapilan tarimsal
islemin en iyi toprak yonetimi uygulamasi oldugu ve
bitkilendirilmis tampon seritlerin en etkili toprak koruma
metodu oldugu bildirilmektedir (2). Tlrkiye'de toprak ve
su kaynaklarinin tahribati neolotik c¢agdlardan beri
surmektedir. Eskiden ¢nemli birer liman kenti olan Kiguk
Menderes'de Efes, Buyuk Menderes'de Millet, Mersin'de
Soli ve Antakya'’da Magaracik gibi bir¢ok yerin bugin
kilometrelerce  denizlerden icerilerde  bulundugu
saptanmistir. Turkiye'de dog@al bitki ortlsindn tahrip
edilmesiyle ortaya cikan erozyon sonucu Dicle ve Firat
nehirleri ile tasinan topraklarin Basra Korfezinde cok
biiytik alanlari olusturdugu (1554 km?) ve her yil
milyonlarca ton topragin nehirlerle gollere ve denizlere
tasindigi bilinmektedir (3).

Hizla artan diinya nifusuna bagli olarak ihtiyaclarin da
cogaldigi ve daha iyi bir yasam icin dogal kaynaklarin en
yogun kullanildigi bir doénemi yasamaktayiz. Modern
tarim yontemlerinin bazi Ulkelerde kullanilmasina karsilik
dinya ndfusunun 9% 60’1 aglik veya kitlik sorunu ile Karsl
Karsiyadir. Tarimsal alet ve makinalarin artmasi, bazi
kimyasal gubrelerin kullaniimasi, strim derinliklerinin
artiriimasi, sulama yapilmasi ve verim gicl yuksek hibrid
tohum cesitlerinin kullaniimasi gibi uygulamalar ayni
topraktan daha fazla bitkisel Urtinidn alinmasini
amaglamaktadir. Ancak kaldirilan bitki besin maddelerinin
buytk bir kisminin toprada geri verilmemesi, toprak
sikismasi, yanlis arazi kullanimi, asiri sulama ve tuzlanma
ve erozyon gibi olaylar verim artisini engellemektedir (4,
5).

Erozyon bir cok faktérin ortak etkisi sonucu meydana
gelen bir olaydir. Topraklarin erozyona karsi duyarlihgdi
topraklarin olusumu sirasinda kazandigi statik ve dinamik
toprak Ozelliklerine baglidir (6). Bazi arastirmacilar
erozyonun topragin fiziksel ve kimyasal o¢zelliklerinin
ortak bir fonksiyonu oldugunu, toprak kaybi uzerine en
onemli etkiye sahip 6zelliklerin tekstlr, organik madde
miktari, pH, striktir ve surulebilir tabakanin hacim
agirhigr oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica bu fiziksel ve
kimyasal 0©zellikler yaninda arazinin egim derecesi,
topografik konum, bitki oOrtust sikligi ve cinsi gibi
faktorlerin de etkili oldugu bildirilmektedir (7). Toprak
Ozelliklerinin erozyon uzerindeki etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bir baska calismada, toprak organik
maddesinin agregat stabilitesini etkilemek suretiyle
toprak erozyonu Uzerinde etkili oldugu belirtiimektedir
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(8). Topraklarin erozyona ugrama egiliminin degisimini
Oonceden haber veren en Onemli 0Ozelligin agregat
stabilitesi oldugu belirtilirken (9), donma ve ¢dzilme
olaylarinin topraklarin striktirel dayanikliliklarini
azaltarak erozyona karsi duyarliligini artirdigini, bu artisin
donma ve c¢ozllmenin sayisina bagli olarak degistigi
bildirilmektedir (10). Turkiye'de erozyon problemi blyik
boyutlara ulasmistir. Turkiye topraklarinin yaklasik 1/3'u
kadarinin sahip oldugu o6zellikleri nedeniyle tarim icin
kullanilabilecegi dikkate alinirsa bu 6nemli kaynagin
Ozenle korunmasi ve Kkullanim savurganliginin énine
gecilmesi zorunlulugu daha iyi anlasilir.

Turkiye genelinde oldugu gibi, tarimsal Uretimin
6nemli merkezlerinden bir yeri olan Bursa il'inde de
erozyon buyUk boyutlara ulagsmistir. Erozyon tehlikesi
altindaki 1.046.543 hektarlik alanin 9% 15.2'lik kismi hig
erozyona ugramamis veya ¢ok az ugramis, % 13.1 orta
derecede, % 59.0'1 siddetli erozyon etkisi altindadir.
Dogal ortinun tahrip edilmis olmasi nedeniyle il
topraklarinin 9% 12.7'i ¢ok siddetli erozyona maruzdur
(11). Su erozyonu etkisi sonucu tarima uygun ve tarima
uygun olmayan arazilerde taslilik problemi ortaya
cikmuigtir. Bu durum tarimsal islemleri (toprak isleme,
capa v.b.) zorlastirmakla birlikte bitki gelisimini de
sinirlandirmaktadir. Yapilan bu calisma ile Bursa ili bazi
buylk toprak grubu topraklarinin sahip oldugu fiziksel ve
kimyasal o0zelliklerin, erozyon ile iligkilerinin ortaya
cikariimast amaclanmigstir.

Materyal ve Metot

Arastirma materyali, Marmara Bolgesi glneyinde,
Susurluk havzasi icerisinde yer alan 39°35" — 40°40'
kuzey enlemler ile 28°10" — 30°00" dogu boylamlari
arasinda bulunan Bursa ili ve civarindaki egimli tarim
alanlarindan alinan toprak ornekleri kullanilmigtir.

Arastirmanin 6n etid calismasinda 1/100.000 6lgekli
toprak haritasindan yararlanilarak arastirma alanindaki
mevcut blyuk toprak gruplarinin dagilim alanlari
belirlenmis ve 7 blyuk toprak grubundan 184 yerden
toprak o6rnedi alinmistir. Ornekler golgede atmosfer
kosullarinda kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenerek
analize hazir duruma getirilmistir (12,13). Orneklerde
bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapildiktan sonra analiz
sonuglart incelenmis ve yapay yagis uygulamasina tabi
tutulacak 184 adet toprak ¢rnegi icinden farkl dzelliklere
sahip 4 farkli buyuk toprak grubundan toplam 68 toprak
ornegi secilmistir. Secilen topraklarin her bir 6rnek



yerinin pulluk derinliginden, yaklasik 100-120 kg olmak
Uzere tekrar toprak oOrnekleri alinarak laboratuvara
getirilmistir. Erozyon denemesinde kullaniimak Uzere 8
mm’'lik elekten gecirilen (14, 15, 16) toprak ornekleri
yagis uygulamasi icin 50 x 100 x 15 cm’lik parsellere
yerlestirilmistir. Yapay yagis uygulamasi icin hazirlanan ve
% 9 egim verilen (17, 18) parseller Uzerine 65-70
mm/saat yogunlukta ve 1 saat sire boyunca ylksek
kinetik enerji ile caligabilen ve Veejet 80100 tipi bir
puskurticiye sahip olan yapay yagmurlayict yardimiyla
yadis yagdiriimistir. Erozyon parsellerinin ylzey akis ¢ikis
agzinin alt kismina yizey akis ve taginan topragin biriktigi
erozyon kaplari konulmus ve erozyon Kkaplarinin uzeri
plastik bir 6rti ile korunarak yagistan ileri gelecek hatalar
onlenmistir. Yapay yagmurlayicinin cahlistirildigi  anda
kronometreye basilarak zaman takip edilmis ve yuzey akis
ve tasinan topragin biriktigi erozyon kaplart 10ar
dakikalik zaman dilimleri sonunda erozyon parsellerinin
altindan alinarak sedimentin ¢ékmesi icin dinlendirilmeye
birakilmigtir. Erozyon kaplarinin dinlendirilmesi sonucu
sedimentin dibe ¢okmesiyle berraklasan ylzey akis suyu
bir cam mezlr'e yavasca sifonlanarak yuzey akis
miktarlart Olcllmustir. Kabin dibindeki sediment bir
beher icersine aktarildiktan sonra sediment, etiivde
105°C’ de kurutulmus ve tartilarak toprak kaybi degerleri
elde edilmistir (18). Sonugta her bir toprak 6rnegine ait
yizey akis (/m%), ve kuru toprak agirligi (g/m)
belirlenmis ve bir saat’lik yapay yagis uygulamasi
sonucunda toplam yiizey akis (I/ m®) ve toplam toprak
kKayiplari (g/m?) dikkate alinarak degerlendirmeye tabi
tutulmustur.

Toprak 6rneklerinde iskelet yiizdesi 2 mm’ den biyuk
captaki fraksiyonun toprak o&rneginin agirlik olarak
yuzdesinden hesaplanmistir (19). Kum, mil ve Kil
fraksiyonlari hidrometre yontemiyle belirlenmistir (20).
Kil orani, Bouyoucos'un kil orani formulinden (18, 21),
Mil orani ise binye analizinde elde edilen % mil ve % Kil
degerlerinden yararlanilarak hesaplanmistir (22, 23).
Suspansiyon yuzdesi ve dispersiyon orani, hidrometre
yontemi Kullanilarak topraktaki baglanmamis (mil + Kil)
ve toplam (mil + kil) miktarlari dikkate alinarak (18, 24),
Erozyon orani ise Akalan’ in modifiye ettigi erozyon orani
formulinden yararlanilarak hesaplanmistir (15). Tarla
kapasitesi, 1/3 atmosfer basin¢ altinda Pressure-Plate
aletiyle (24), pH 1:2.5 oraninda toprak:su
suspansiyonunda Orion 720 A model pH/iyonometresinde
(25), Kireg Scheibler kalsimetresiyle (26), Organik madde
modifiye edilmis Walkley Black yéntemiyle (27), Agregat
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stabilitesi Yoder'in 1slak eleme yo6netmiyle (24),
Perkolasyon ise perkolasyon cihazinda belirlenmistir (28,
29).

Arastirma konusu toprak érneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile topraklara yapay yagis uygulamasi
sonucunda elde edilen yilzey akis ve toprak kaybi
arasindaki korelasyon, basit regresyon ve coklu regresyon
iliskileri SPSS ( Statistical Package for Social Sciences )
version 6.0 ve Excell version 7.0 programlari kullanilarak
belirlenmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirma konusu topraklarda yapilan bazi fiziksel ve
kimyasal analizler ile yapay yagis uygulamasi sonucu elde
edilen yuzey akis ve toprak Kkayiplarmim minimum,
maksimum ve ortalama degerleri tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1'deki ortalama degerlerin incelenmesinden
anlasilacagr Uzere Kirmizi Kahverengi Akdeniz ve
Rendzina blylk toprak gruplarinda iskelet yizdesi ile
kum ylzdesi Kahverengi Orman ve Kirecsiz Kahverengi
Orman blyuk toprak gruplarina oranla distk, kil yizdesi
ise yuksektir. Bu durum Kirmizi Kahverengi Akdeniz ve
Rendzina buytk toprak grubu topraklarinin infiltrasyon
ve perkolasyon Kapasitelerinin diger iki blyUk toprak
grubuna oranla disik oldugunu gosterir. Nitekim
Perkolasyon analiz degerleri bunu dogrulamaktadir.
Kirecsiz Kahverengi Orman blyiuk toprak grubu
topraklariin iskelet ve kum kapsami diger t¢ buylk
toprak grubuna oranla en ylksek, buna Karsin Kil
kapsamlarinin en disuk dizeyde olmasi bu buyUk toprak
grubunun perkolasyon kapasitelerinin en yiksek olmasina
neden olmustur. Ancak, doért buiyUk toprak grubunda da
yuzey akis miktarlari arasinda buylUk bir farkliidin
olmadigi belirlenmistir. Topraklarda en distk kil orani ve
mil orani degerleri Kirmizt Kahverengi Akdeniz, en
yuksek ise Kirecsiz Kahverengi Orman buyuk toprak
grubunda belirlenmistir.

En dlsuk stspansiyon yuzdesi Kiregsiz Kahverengi
Orman, en yiksek deder ise Rendzina buylk toprak
grubunda belirlenmistir. Stuspansiyon yuzdesinin artmasi,
topragin su karsisinda kolayca dagilabildigini ve teksel
hale gegen mineral parcaciklarin Kolayca tasinabilecegini
gosterir. Buna gére Rendzina blyik toprak grubunda en
yuksek, Kire¢siz Kahverengi Orman topraginda ise en
dustk toprak kaybinin meydana gelecedi beklenebilir.
Nitekim elde edilen toprak kaybi degerleri bu sonucu
dogrulamaktadir.
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Tablo 1. Blyuk toprak gruplarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile yapay yagdis uygulamasi sonucu elde edilen ylzey akis ve toprak kaybi
sonuglari.
Biyuk Toprak Gruplari
Toprak Ozellikleri Kirmizi Kahverengi Akdeniz Kahverengi Orman Kiregsiz Kahverengi Orman Rendzina
min. max. ort. min. max. Ort. Min. max. ort. min. max. ort.
Iskelet, % 2.62 26.81 6.98 2.24 17.30 8.48 1.57 20.24 8.81 0.34 11.71 4.56
Kum, % 21.80 53.30 33.16 26.00 61.30 40.65 38.70 72.00 57.55 16.00 66.00 34.64
Mil, % 18.00 36.00 25.55 14.80 36.00 23.90 12.70 30.00 18.94 16.00 42.00 24.24
Kil, % 26.70 55.80 41.29 18.10 52.00 3545 11.30 45.00 23.51 12.00 63.40 41.12
Kil orani 0.79 2.75 1.54 0.92 4.52 2.06 1.22 7.85 3.94 0.58 7.33 1.94
Mil orani 0.34 1.29 0.67 0.35 1.54 0.74 0.28 1.68 0.92 0.26 1.85 0.74
Stspansiyon, % 8.03 17.08 12.44 3.30 31.29 12.03 5.41 20.97 11.77 7.27 29.77 13.24
Dispersiyon orani 11.94 33.55 20.64 4.95 48.05 22.03 11.26 53.55 33.51 11.24 47.81 23.18
Tarla kapasitesi, % 18.77 38.49 28.76 17.31 39.74 25.82 10.62 35.06 19.34 21.17 54.25 34.48
Erozyon orani 7.84 28.15 14.92 3.42 38.04 16.97 7.73 54.12 28.30 8.35 62.25 22.79
pH (1:2.5 toprak:su stsp.) 6.79 8.54 7.99 6.83 8.49 8.03 5.10 7.60 6.80 6.98 8.49 8.02
Kireg, % 0.02 7.57 2.08 0.04 36.91 9.94 0.08 0.57 0.20 0.02 28.90 6.15
Organik madde, % 0.86 3.16 1.91 1.18 3.14 1.90 0.53 3.28 1.37 0.80 1.93 1.46
Agregat stabilitesi, % 17.61 74.02 52.19 15.21 76.18  45.15 14.44 57.43 30.62 10.19 75.55 48.91
Perkolasyon, g/10 dak. 6.89 312.02 156.60 22.36 1087.5 358.98 29.33 1868.7 544.86 1349 92150 178.82
Yizey akis, I/m? 26.65 40.21 31.75 25.54 46.09 33.58 21.24 48.64 32.01 23.32 41.13 32.21
Toprak Kaybi, g/m2 230.94  450.60 337.50 86.16  400.10 279.68 65.90 400.00 190.35 189.52 832.50 471.06
Topraklarin erozyona karsi direnclerinin ve Kire¢ icerigine sahip olmasinin nedeni, topragi

gostergelerinden biri olarak kullanilan dispersiyon orani
degerini ilk ortaya koyan Middleton (30) adli arastirmaci,
sinir degerini 15 olarak belirlemis olup, bu degerin
altindaki topraklari erozyona karsi direncli, Uzerindeki
topraklari ise erozyona duyarl olarak tanimlamistir. Bu
degerlendirmeye goére doért buyuk toprak gurubunun da
erozyona duyarli oldugu soéylenebilir. Dispersiyon
oraninda oldugu gibi, erozyon orani ile topraklarin
erozyona u@rama egilimi arasinda da bir iliskinin
oldugunu belirten Middleton (30), erozyon orani i¢in 10
sinir degeri kabul edilmis olup, bu degerin Uzerindeki
topraklari erozyona duyarli, altindaki topraklari ise
erozyona direncli olarak tanimlamigtir. Buna goére dort
buyUk toprak grubu da erozyona duyarl topraklar olarak
tanimlanabilir.

En disik pH degeri ve Kire¢ icerigi Kiregsiz
Kahverengi Orman bilyik toprak grubunda belirlenirken,
diger U¢ buyuk toprak grubunun pH degerleri birbirine
cok yakindir. Ancak bu Ug¢ blyuk toprak grubu, Kireg
icerikleri bakimindan farklilik géstermektedir. Kirecsiz
Kahverengi Orman buyUk toprak grubunun en disuk pH
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olusturan ana materyalin ¢ogunlukla kirec icermemesi ve
genel olarak kumlu tinli ve kumlu Killi tin toprak
bunyesine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Orta
binyeye sahip olan Kirecsiz Kahverengi Orman buyuk
toprak grubunda yikanmanin fazla olmasi sonucu,
topragin kirec icerigi ve pH 1 en disik dizeyde kalmistir.

Topraklarin en dusik organik madde icerigi ve
agregat stabilitesi degerleri Kire¢siz Kahverengi Orman
buylk toprak grubunda belirlenirken, en ylksek deger
Kirmizi Kahverengi Akdeniz blylk toprak grubunda
belirlenmistir. Diger iki buyuk toprak grubu ise bu iki
deger arasinda yer almaktadir. Kire¢siz Kahverengi
Orman blytk toprak grubunda en disiuk agregat
stabilitesinin belirlenmis olmasinin nedeni, agregat
stabilitesi Uzerine etkili olan topragin Kil icerigi, Kireg
icerigi ve organik maddenin disik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kirmizt Kahverengi Akdeniz buyuk
toprak grubunda ise Kire¢siz Kahverengi Orman buyuk
toprak grubunun tersine kil iceriginin ve organik madde
iceriginin yUksek olmasi, agregat stabilitesi degerinin de
en yuksek olmasina neden olmustur.



Biiylik Toprak Gruplarinin Toprak Ozellikleri ile
Yiizey Akis ve Toprak Kaybi Arasindaki ikili ve Coklu
iliskiler

Topraklarin sahip olduklari fiziksel ve kimyasal
Ozellikler topraklarda erozyonla meydana gelecek ylzey
akis ve toprak Kkayiplari Uzerine 6nemli etkilerde
bulunmaktadir (7, 31). Bu etkilerin her bir blylk toprak
grubu dizeyinde ayri ayri belirlenmesi erozyona Kkarsi
alinacak 6nlemlerin daha etkili olmasini saglayacaktir. Bu
nedenle erozyon Uzerinde etkili olan toprak Ozellikleri
belirtilirken, hangi buylk toprak grubunda etkili
oldugunun bilinmesi sorunlarin ¢6zimine buyuk katki
sa@layacaktir. Arastirma konusu blyuk toprak gruplarinin
bazi toprak oOzellikleri ile yizey akis ve toprak kaybi
arasindaki ikili iligkileri tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2" deki ikili iliskilerin incelenmesinden
goérildugu Gzere dort blylk toprak grubunda da yuzey
akis ve toprak kaybi Uzerine etkili olan 6zelliklerin
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genellikle farklilik gosterdigi anlasiimaktadir. Buylk
toprak gruplarinin tamaminda yiizey akis Uzerine etkili
olan tek 6zellik slispansiyon ylzdesi olmugtur.

Toprak erozyonu bir cok faktdrin etkisi sonucu
meydana gelen karmasik bir olaydir. Bu nedenle erozyon
ile ilgili yapilan arastirmalarda tek bir faktorlin erozyon
Uzerindeki etkisinin arastiriimasindan ¢ok birden fazla
faktorun etkilerinin belirlenmesi daha dogru ve hassas
sonuclarin elde edilmesini saglamaktadir. Yapilan bir ¢ok
arastirmada da birden fazla faktorin yizey akis ve toprak
kaybi ile ¢oklu iligkileri belirlenmeye cahsiimistir (7, 18,
32). Coklu iligkiler ¢ogunlukla toprak ozellikleri ile
erozyon iliskileri konusunda yogunlasmistir. Bu
arastirmada da toprak 6zellikleri ile ylzey akis ve toprak
kaybi arasindaki ¢oklu iliskiler belirlenmistir. Arastirma
konusu buyUk toprak gruplarinin toprak ozellikleri ile
yuzey akis ve toprak kaybi arasinda belirlenen ¢oklu
regresyon iliskileri tablo 3" de verilmistir.

Tablo 2. Buyuk toprak gruplarinin bazi toprak dzellikleri ile yuzey akis ve toprak kaybr arasindaki ikili iligkiler.
Biiytk Toprak Gruplari
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Kahverengi Orman Kiregsiz Kahverengi Orman Rendzina
Toprak Bagimli
Ozellikleri Degisken ~ Korelasyon  Regresyon denklemi  Korelasyon Regresyon denklemi Korelasyon Regresyon denklemi Korelasyon Regresyon denklemi
(Y) katsay!si katsayist katsayist katsayisi
YA - 0.553* Y=38.746-0.7644 X
Iskelet, % TK.
YA 0.660** Y=20.861+0.3283 X
Kum, 9% TK. - 0.526* Y=466.67-4.801 X
YA -0.592* Y=41.87-0.2452 X
Kil, % TK.
YA 0.587* Y=26.275+3.5453 X
Kil orani TK. -0.491* Y=288.23-24.86 X
YA 0.543* Y=24.113+0.6136 X 0.714* Y=27.095+0.5391 X 0.522* Y=21.480+0.895 X 0.579* Y=24.567+0.5772 X
Siispansiyon, % T.K. 0.515* Y=188.96+7.5419 X 0.532* Y=39.961+12.778 X
Dispersiyon YA 0.686** Y=24.235+0.3638 X 0.798** Y=25.477+0.3678 X 0.559* Y=25.507+0.289 X
orani, % TK.
YA 0.732%* Y=25.426+0.4237 X 0.633** Y=27.605+0.3521 X
Erozyon orani T.K.
Agregat YA -0.701**  Y=41.415-0.1853 X  -0.617** Y=41.146-0.1676 X
Stabilitesi, % TK.
Organik YA -0.591* Y=39.942-5.7722 X
madde, % TK. -0.579* Y=456.13-62.439 X
Tarla YA -0.485* Y=45.117-0.4468 X
Kapasitesi, % TK.
Perkolasyon Y.A.
g/10 dak. TK. -0.507* Y=339.90-0.1678 X -0.661** Y=249.32-0.1082 X -0.547* Y=553.33-0.4601 X

Y.A. : Yizey akis T. K. : Toprak kaybt * : % 5 istatistik duzeyi ** : 9% 1 istatistik dizeyi
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Tablo 3. Buyuk toprak gruplarinin toprak ¢zelikleri ile yuzey akis ve toprak kaybi arasinda belirlenen ¢oklu regresyon iliskileri.

Coklu Regresyon Denklemi
BlyUk Toprak
Grubunun Adi Yiizey akis (1/m2) (R?) Toprak kaybi ( g / m?) (R?)
Kirmizi Kahverengi
Akdeniz =64.215 + 0.40 X5 - 2.229 Xg -4.278 X, 0.780 =418.95 + 5.123 X, -61.683 X, 0.519
Kahverengi Orman =-86.266 + 8.797 X, + 10.073 X5 0.575

Kiregsiz Kahverengi
Orman
Rendzina

=-457.583-0.633X,- 261.717 X+ 177.403 X, 0.624

Xy : iskelet (%)
X, : Stspansiyon (%)
X5 : Erozyon orani

X, : Perkolasyon (g / 10 dak.)
X5 : Tarla kapasitesi (%)
X : Organik madde ( %)

Tablo 3’ Un incelenmesinden anlasilacagi Uzere Kirmizi
Kahverengi Akdeniz bulylk toprak grubunda t¢ bagimsiz
degiskenin ylzey akis ile ilgili degisimin 9% 78’ini
(R°=0,78) aciklayabildigi belirlenmistir. Ancak diger
buyUk toprak gruplarinda toprak ¢zellikleri ile yUzey akis
arasinda herhangi bir c¢oklu iligki denklemi elde
edilmemigstir. Bunun yani sira Kirmizi Kahverengi Akdeniz
ve Kahverengi Orman blyik toprak gruplarinda iki
bagimsiz degiskenin toprak kaybi ile ilgili degisiminin
sirasiyla % 51,9 (R°=0,519) ve % 57,5'unu (R*=
0,575 ) aciklayabildigini, Rendzina blyik toprak
grubunda ise U¢ bagimsiz degiskenin toprak kaybi ile ilgili
degisimin % 62,4’tnil (R°=0,624) aciklayabildigi
belirlenmistir. Coklu regresyon denklemlerinde bagimsiz
degisken olarak yer alan 6zellikler ikili iliskilerde, yuzey
akisi ve toprak kaybindaki degisimi daha disuk bir ylzde
ile aciklayabilmektedir. Bu nedenle c¢oklu iligki
denkleminde yuzey akis ve toprak kaybi daha duyarli
olarak hesaplanabilmektedir.

Tablo 3" teki ¢coklu regresyon denklemleri genel olarak
degerlendirildiginde Kirmizi Kahverengi Akdeniz buyuik
toprak grubunda erozyon orani, organik madde ve pH'nin
yuzey akis Uzerine birlikte etkileri diger ¢zelliklere gore
daha kuvvetli oldugu sdylenebilir. Toprak Kkaybi
denklemlerinde ise Kirmizi Kahverengi Akdeniz blyuk
toprak grubunda, iskelet yuzdesi ve organik madde;
Kahverengi Orman biiylk toprak grubunda, siispansiyon
yuzdesi ve tarla kapasitesi; Rendzina buylk toprak
grubunda ise perkolasyon, organik madde ve pH'nin
toprak kaybi Uzerine birlikte etkilerinin diger ¢zelliklere
goére daha guclu oldugu sdylenebilir. Kire¢siz Kahverengi
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X5 : pH (1:2.5 toprak: su slsp.)
R? : Determinasyon katsayisi

Orman blyuk toprak grubunda toprak ozellikleri ile
toprak kaybi arasinda herhangi bir ¢oklu regresyon
esitligi elde edilmemistir. Tablo 3'Un incelenmesinden
gorildugu uzere bazi buyuk toprak gruplarinda toprak
kaybt ile toprak ¢zellikleri, bazilarinda ise ylzey akis ile
toprak Ozellikleri arasinda coklu regresyon esitligi elde
edilmis olmasina ragmen, bazilarinda ¢oklu regresyon
esitligi elde edilememistir Bunun nedeni incelenen toprak
Ozelliklerinin, toprak kaybi ve yizey akis Uzerindeki
etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu blyUk toprak gruplart igin toprak
kaybi ve ylzey akis Uzerinde etkili olabilecek baska toprak
oOzelliklerinin arastiriimasi gerekmektedir.

Sonuc olarak Bursa ili ve civarindaki egimli tarim
alanlarindan Kirmizi Kahverengi Akdeniz, Kahverengi
Orman, Kire¢siz Kahverengi Orman ve Rendzina biyik
toprak gruplarina ait topraklardan alinan dérnekler tizerine
laboratuvar kosullarinda yapay yadis uygulanmasi
sonucunda meydana gelen yiizey akis ve toprak kayiplari
belirlenmistir.

Yapay yagdis uygulamasi sonucu meydana gelen
erozyonda, yuzey akis ve toprak kaybi Uzerine etkili olan
Ozelliklerin her bir buylk toprak grubunda bazi
farkliliklarin olmasi nedeniyle farkli miktarlarda yuzey
akigl ve toprak kayiplart meydana gelmistir. Bu durum
toprak  Ozelliklerinin  etkisinin ~ 6nemini  ortaya
koymaktadir. Arastirmada toprak ¢zellikleri ile ylzey akis
ve toprak Kayiplari arasinda ikili ve ¢oklu iliski denklemleri
ortaya konulmustur. Her bir blylk toprak grubu icin
ortaya konulmus coklu denklemler yardimiyla, toprak
analiz sonuglarinin denklemlere uygulanmasiyla yizey akis
ve toprak kayiplari saptanabilir.



Dort farkll biyik toprak grubu uzerinde yirttilen bu
calismada, yapay yagis uygulamasi sonucunda her bir blytk
toprak grubunda meydana gelen toprak kayiplari esas
alindiinda topraklar, asinima direncleri bakimindan
sirastyla Kire¢siz Kahverengi Orman > Kahverengi Orman >
Kirmizi Kahverengi Akdeniz > Rendzina seklinde siralandigi
belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen toprak kayiplari arasindaki
farkliliklarin ve asinima duyarliliklarinin yére topraklarina
genellestirilmesinde ve uygulanmasinda (Arazi denemeleri
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