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TOPRAĞIN STRÜKTÜREL DAYANIKLILIĞININ VE EROZYONA 
KARŞI DUYARLILIĞININ MEVSİMSEL DEĞİŞİMİ 

Nutullah ÖZDEMİR 

ÖZET : Bu arattırmanın  amacı, Erzurum yöresi topraklarında  strüktürel 
dayanıklılığın  ve erozyona karsı  duyarlılığın  mevsimsel olarak  değişimini 
incelemektir.  Çalışmada  kullanılan  örnekler  ince ve orta derecede  ince teksîürlü, 
organik  madde  içeriği düşük  ile orta, kireç  içeriği çok düşük  ile yüksek  olan, alkalilik 
sorunu bulunmayan topraklardır.  Örneklerin  strüktürel  dayanıklılığı  ile erozyona karsı 
duyarlılığını  ortaya koymada  geçirgenlik  oranı ve toprak  asınım faktörü  (K)  esas 
alınmıştır.  Toprakların  strüktürel  dayanıklılığı  sonbaharda,  erozyona karsı 
duyarlılıkları  ise ilkbaharda  daha  yüksek  bulunmuştur. 

SEASONEL CHANGES IN STRUCTURAL STABILITY AND 
ERODİBİLİTY OF SOILS 

SUMMARY : This  study  has been undertaken  to find  out the seasonel 
changes in structural  stability  and  erodibility  of  ıhe soils. Eighı surface  samples (0-20 
cm) were taken  from  Erzurum district.  Some properties  of  the soils studied  can be 
summarized  as : medîum  10 fine  in texture,  low to medium  in organic matter  content, 
low to high in lime content and  free  of  alkalinity  problem. The  structural  stabiliy and 
erodibility  of  soils were compored  by means of  the air to w at er permeabüity ratio and 
soil erodibility  factor.  The  structure  stability  of  soils werefound  higher in autumn, in 
connection with this, the soil erodibility  factor  values were found  lower in same 
season. 

GİRİŞ 
Toprağın su karşısındaki dağılmaya ve aşınmaya karşı duyarlılığı ve bu 

duyarlılığın gösterdiği mevsimsel değişimin ortaya konulması, erozyonun önlenmesi 
ve toprak yönetimi açısından oldukça önemlidir. 

Topraklar aşınmaya karşı duyarlılık (K) dereceleri ve bu duyarlılığın gösterdiği 
mevsimsel değişimler bakımından önemli ölçüde farklılık  gösterirler. Toprakların 

(1) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü, Erzurum. 



aşınmaya karşı gösterdikleri direnç, arazi kullanımı, toprak özellikleri ve iklimsel 
faktörlere  bağlı olarak değişmektedir. K faktörü,  donma ve çözülmenin etkisiyle 
toprak strüktüründe meydana gelen bozulmadan dolayı ilkbaharda en yüksek, 
sonbahar ortası ve takip eden kış aylarında yağmurun sıkıştırması ya da donmadan 
dolayı en düşük değere ulaşmaktadır (Kenneth ve ark. 1991). 

Lehrsch ve ark. (1991) farklı  tekstür, organik madde ve mineralojik yapıya 
sahip altı toprak örneğinde, farklı  sayıdaki donma ve çözülme ile nem içeriğinin 
agregat stabilitesi üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Araştırmacılar toprağın içerdiği 
nem miktarına bağlı olarak donma ve çözülme arttıkça agregat stabilitesinin azaldığım 
saptamışlardır. Yine Benoit (1991) donma ve çözülmenin agregat stabilitesinde neden 
olduğu değişimi incelemiş, nem içeriği ve donma çözülme sayısı arttıkça agregat 
stabilitesi değerinin azaltiğını görmüştür. 

Skidmore ve Layten (1992) üç yıllık bir dönemde, iki farklı  toprakta, agregat 
stabilitesinde maydana gelen mevsimsel değişimi incelemişler ve agregat stabilitesinin 
yaz sonlarına doğru en yüksek değere ulaştığını belirtmişlerdir. 

Bu araştırmanın amacı, Erzurum yöresi topraklarında strüktürel 
dayanıklılığının ve aşınmaya karşı duyarlılığın mevsimsel olarak değişimini ortaya 
koymaktır. 

MATERYAL VE METOT 
Materyal 
Bu araştırmada kullanılan toprak örnekleri, Erzurum yöresinde yaygın olarak 

bulunan dört büyük toprak grubundan (kahverengi, kahverengi orman, 
allüviyal-kollüviyal ve kestanerengi) 1992 yılı ilkbahar, yaz ve sonbahar 
mevsimlerinde alınmıştır. Örnekler tarla tanmı yapılmakta olan hafif  eğimli nadas 
tarlalardan ve yüzeyden (0-20 cm) toplanmıştır. 

Metot 
Bu çalışmada mekanik analiz, Day hidrometre yöntemi; reaksiyon, cam 

elektrodlu pH metre; kireç, Scheibler kalsımetresi; organik madde, Smith-Weldon 
yöntemi; katyon değişim kapasitesi, Bower yöntemi; değişebilir sodyum, 
amonyumasetat ekstraksiyonu yöntemi kullanılarak belirlenmiştir (Soil Survey Staff, 
1951). Hava geçirgenliği Kmoch aygıtı (Kmoch, 1961) ve su geçirgenliğlde sabit su 
seviyeli permeametre ile saptanmıştır (Reewe, 1965). 

Geçirgenlik oranı, hava geçirgenliğinin aynı Örnek üzerinde ölçülen su 
geçirgenliğine oranı ve toprak aşınım faktörü  de aşağıdaki eşitlik yaıdımı ile 



hesaplanmıştır (Kmoch, 1962; Wischmeier and Smith, 1978). 
100 K = [2.1x1ü-4 x (M)1-14 x (12-a) + 3.25 (b-2) + 2.5 (c-3)] x 1.292 

Burada: 
K = toprak aşınım faktörü, 
m = zerre iriliği parametresi, 
a = organik madde içeriği %, 
b = strüktür tipi kodu, 
c = su geçirgenliği sınıfı,  kodu, 
1.292 = metrik sisteme dönüştürme katsayısı 

Bu denklemde M = (Silt + çok ince kum) x (100 - kil)'dir. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Araştırma topraklarının bazı fiziksel  ve kimyasal özellikleri Tablo l'de 

verilmiştir. Bu tablodan görüleceği gibi deneme konusu topraklar ince ve orta 
derecede ince tekstürlüdürler. Topraklann pH (1:2.5 toprak - su karışımında) 
değerleri 7.0 ile 7.4 arasındadır ve topraklar reaksiyon bakımından hafif  alkalin ve 
nötürdürler. Topraklann kireç İçeriği çok düşük (0.2 ile 2.2, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 
numaralı örnekler) ve yüksektir. (9, 7 ile 12, 5.7 ve 8 numaralı örnekler) topraklarda 
organik madde içeriği düşük olup % 1.3 ile % 3.1 arasındadır. Topraklann katyon 
değişim kapasiteleri 35.0 ile 72.3 me/100 g ile arasında değişmektedir. Örneklerin 
değişebilir sodyum yüzdesi 15'in altında olup topraklarda alkalilik sorunu yoktur 
(Soil Survey Staff,  1951). 

Geçirgenlik Oranı 
Araştırma konusu toprak örneklerinde ölçülen hava geçirgenliğinin aynı 

örnekler üzerinde ölçülen su geçirgenliğine oranlanması ile elde edilen geçirgenlik 
oranı değerleri Tablo 2'de verilmiştir. Bu tablodan görüleceği üzere geçirgenlik oranı 
değerleri 36 ile 228 arasında değişmektedir. Ve bu değer 5 numaralı örnekte en düşük 
4 numaralı örnekte en yüksektir. 

Toprak örneklerinin alındığı mevsime bağlı olarak geçirgenlik oranı 
değerlerinde önemli düşüşler saptanmıştır. Bu düşüş topraklarda aynı ölçüde olmayıp 
önemli ölçüde farklılık  göstermiştir (Grafik  1). 

Toprağın hava geçirgenliğinin su geçirgenliğine oranı, onun strüktür 
stabilitesini değerlendirmede iyi bir ölçüt olarak kullanılabilir. Bu oran ıslanmanın bir 
sonucu olarak striiktürdeki bozulmayı yansıtır ve oran büyüdükçe stabilite azalır. 
Geçirgenlik oram, stabil topraklarda 2 ile 3 arasında, normal tanm topraklarında 3 ile 
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Tablo 2. Topraklann Geçirgenlik Oranı ve Toprak Aşınım Fakiörö Değerleri 
Table 2. The Permeability Ratio and Soil Erodibility Factor (K) Values of  the Soils. 

örnek 
No 

Ilkhahar Yaz Sonbahar örnek 
No GO* K** GO K GO K 

1 185,3 0.23 84.0 0.18 75.4 0.18 

2 122.2 0.22 88.9 0.19 71.7 0.16 

3 218.6 0.14 52.5 0.13 52.8 0,12 

4 228.8 0.18 40.1 0.10 41.0 0.09 

5 55.5 0.26 39.1 0.23 36.2 0.22 

6 152.3 0.30 85.9 0.27 79.7 0.26 

7 227.8 0.08 58.3 0.08 42.7 0.06 

8 140.1 0.22 41.3 0.17 39.8 0.16 

GO* = Geçirgenlik oranı, K** = Toprak aşınım faktörü 

50 arasında değişmektedir ve stabil olmayan topraklarda çok daJha büyüktür (Reeve, 
1965). İlkbahar döneminde alınan topraklann geçirgenlik oranı değerleri 140 ile 228 
arasında değişmektedir ve topraklar bu dönemde stabil olmayan topraklar olarak 
nitelendirilebilirler. Yaz döneminde alınan örneklerde ise sözkonusu oran değerleri 
39.1 ile 88.9 arasına düşmüştür. Araştırma konusu örneklerden 4 (40.1) numaralı 
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Grafik  1, Geçirgenlik oranının mevsimsel değişimi 

323 



örnek ile 5 (39.1) numaralı örnek tarım topraklan için verilen stabilite aralığına 
inmiştir. Bu dönemde alınan örneklerden 4, 5,7 ve 8 numaralı örneklerin geçirgenlik 
oranı değerleri tarım topraklan için verilen sınırlar arasında bulunmuştur. Kenneth ve 
ark. (1991), Reeve, (1965), Lehrish ve ark. (1991) yaptıktan çalışmalarda burada 
elde edilen sonuçlan destekleyici bulgular saptamışlardır. 

Toprak Aşınım Faktörü 
Araştırma konusu toprakların "toprak aşınım faktörü"  (K) değerleri, örneklerin 

tekstürel ve strüktürel özellikleri ile organik madde içeriği ve su geçirgenliği 
değerlerinden ve "toprak aşınım eşitliği"nden yararlanılarak belirlenmiştir (Tablo 1.2). 
Bu tablodan görüleceği gibi toprak aşınım faktörü  değeri 1 ve 2 numaralı örneklerde 
(kahverengi) yaklaşık 0.19, 3 ve 4 numaralı örneklerde (kahverengi orman) 0.13,5 ve 
6 numaralı örneklerde (allüviyal-kollüviyal 0.25, 7 ve 8 numaralı örneklerde de 
(kestanerengi) 0.07 ile 0.18 olarak belirlenmiştir. Bu değerler Orta Anadolu 
Bölgesinde yaygın olan aynı büyük toprak gruplan için elde edilen değerlere çok 
yakın bulunmuştur (Akalan ve ark., 1991). 

Toprakların aşınım faktörü  değerinde mevsimlere bağlı olarak önemli düşüşler 
ortaya çıkmıştır. K faktöründe  meydana gelen düşüşler, eşdeyişle topraklann 
aşınmaya karşı kazandıklan direnç topraklar arasında önemli farklılıklar  göstermiştir 
(Grafik  2). Aşınmaya karşı dirençle görülen artış özellikle 2, 4 ve 8 numaralı 
örneklerde daha belirgin olmuştur. 
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Grafik  2. Toprak aşınım faktörünün  mevsimsel değişimi 
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Üniversal toprak kayıp denkîemindeki parametrelerden biri olan toprak aşınım 
faktörü  (K), topraklann organik madde içeriğine, tekstür, strüktür ve su geçirgenliği 
değerlerine bağlı olup aşınmaya karşı direnci gösterir. Bu değer küçüldükçe aşınmaya 
karşı direnç artar (Wischmeier ve Smith, 1978). Topraklar aşınmaya karşı duyarlılık 
derecelerine göre aşağıdaki gibi sınıflandırılabilirler  (Doğan ve Güçer, 1976). 

K Faktörü Ağınmaya karşı duyarlılık 
0.00 < K < 0.05 Çok az aşınabilir topraklar 
0.05 < K < 0.10 Az aşınabilir topraklar 
0.10 < K < 0.20 Orta derecede aşınabilir topraklar 
0.20 < K < 0.40 Kuvveüi derecede aşınabilir topraklar 
0.40 < K < 0.60 Çok kuvvetli derecede aşınabilir topraklar 

Bu değerlendirme esas alınacak olursa, toprak aşınım faktörü  değeri 
ilkbaharda yaklaşık 0.23, 0.22, 0.26, 0.30 ve 0.22 olan 1, 2, 5, 6 ve 8 numaralı 
örnekler kuvvetli derecede aşınabilir topraklar sıınfına  girmektedirler. Bu topraklarda 
aşınım faktörü  değerleri yaz ve sonbahar döneminde alman örneklerde düşüş 
göstermiş ve bunlardan 5 ve 6 numaralı örnek aynı sınıf  içerisinde kalırken diğer 
örnekler orta derecede aşınabilir topraklar sınıfına  yükselmişlerdir. Benzer durum 3, 4 
ve 7 numaralı örneklerde de görülebilir. Yine yukandaki değerlendirmeye göre orta 
derecede aşınabilir sınıfta  bulunan 3 ve 4 numaralı örneklerle az aşınabilir sıınfta 
bulunan 7 numaralı örnekte aşınım faktörü  değreleri düşmüş, bunlardan 4 numaralı 
ömek bir üst sınıfa  yükselmiştir. Lehrseh ve ark. (1991), Kenneth ve ark. (1991) 
Skidmore ve Laycen (1992) ve Reeve (1965) yaptıkları çalışmalarda burada elde 
edilen bulgulan destekleyici sonuçlara varmışlardır. 

Sonuç olarak Erzurum'da ilkbahar aylannda yağışın erozyon yaratma gücünün 
fazla  (Doğan, 1987) ve topraklann aşınıma duyarlılığının yüksek olması nedeniyle bu 
mevsimde toprak koruyucu önlemlere ağırlık verilmesi gereği ortaya çıkmaktadır. 
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