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OZET

GOKCEADA TOPRAKLARININ BAZI KALIiTE PARAMETRELERI VE
EROZYON RiSKININ BELIRLENMESI

Remzi ILAY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigman: Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
28/04/2016, 111

Organik ada olarak da kabul edilen Gokgeada’da canliligin siirdiiriilebilirligi i¢in
mevcut dogal kaynaklarin kalite ve korunmasina yonelik tespitlerin yapilarak gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ekosistemin siirdiiriilebilirligi i¢in toprak en temel
dogal kaynaklardan biridir. Diger kaynaklar gibi toprak ve toprak kalitesinin siirdiiriilebilir
olmas1 i¢cin mevcut kaynak korunarak Ozelliklerinin belirlenmesi ve varsa riskler
belirlenerek mevcut durumun daha kotiiye gitmemesi i¢in Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Bu amagla yiiriitiilen ¢calismada; topragin siirdiiriilebilir olmasinda énemli
bir yere sahip olan topragm fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerinin mevcut
durumunun belirlenmesi ve Gokceada'nin toprak erodobilite faktorii (RUSLE-K) tespit
edilip, risk olusturabilecek alanlarda gerekli 6nlemlerin alinmasi veya korunmasi konu
edilmistir.

Bu kapsamda 248 lokasyondan yiizey toprak 6rnegi almmis olup arazi ortiisii tipleri
CORINE 2006 smiflandirmasit yardimiyla belirlenen bu lokasyonlara ait 6rnekler
calismanin materyalini olusturmustur. Toprak Orneklerinde, pH (toprak reaksiyonu), EC
(elektriksel iletkenlik), toprak tekstiirii, CaCOs (kalsiyum karbonat), TN (toplam azot), TC
(toplam karbon), TOK (toprak organik karbonu), AS (agregat stabilitesi), C/N (karbon
azot orani), dB (kuru hacim agirlig1), suda ¢6ziinebilir major anyon ve katyonlar gibi bazi
fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri belirlenerek aralarindaki iliskiler tespit edilmistir.
Yine bu parametrelerin bazilar1 ve gegirgenlik siniflar1 kullanilarak ayni zamanda toprak
kalite parametresi olarak da nitelendirilen erozyona duyarliligin (RUSLE-K) yaninda
topraklarin kalite indeksi (TKI) belirlenmistir.

Analiz sonuglarina gore topraklarda ortalama %2,11 TOK; %0,15 TN; %2,99 CaCO;

viil



bulundugu; %17,34’tiniin "hafif asit", %43,15’inin "hafif alkali", %38,31’nin "notr",
%1,21’lik kisminin "orta asit ve alkali" pH siniflamasinda yer aldigi; AS ortalamasinin
%70,51; toprak biinyelerinin %91,93’iinlin orta, %5,24’liniin agwr ve %2,83 liniin hafif
biinyeli oldugu; topraklarda genel olarak herhangi bir tuzluluk probleminin olmadigi; ada
topraklarinda belirlenen RUSLE-K faktoriine gore, adanin %48,17'sinda diisiik,
%51,83"inde ise orta, yiiksek ve cok yiiksek erozyon riskinin oldugu tespit edilmistir.
Arazi oOrtiisiine gore RUSLE-K degerleri ortalamalarindaki farklarmn, istatistiki olarak
onemli (p<0,05) oldugu ortaya ciktig1; TKI degerlerinin ise; %31,58 ile %84,21 arasinda
degistigi, genel indeks ortalamasiin %57,23 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Gokceada, Toprak kalitesi, RUSLE-K.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME SOIL QUALITY PARAMETERS AND EROSION
RISK OF GOKCEADA

Remzi ILAY
Canakkale Onsekiz Mart University

Graduate School of Natural and Applied Science
Doctoral Dissertation in Soil Science and Plant Nutrition
Advisor: Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
28/04/2016, 111

As having a great potential for organic agriculture, Gokceada’s natural resources
should be carefully studied and evaluated. Soil is one of the main natural resources for the
sustainability of ecosystem. To make the soil and the soil quality sustainable, existing
resources should be conserved and their characteristics should be determined and also risks
should be determined and necessary precautions should be taken not to make the present
situations worse. In this study, we carried out quantitative analysis to reveal the present
situation in Gokgeada. For the purpose, a series of physical and chemical variables which
are significant for sustainable soil management and soil erodibility (RUSLE-K) for
Gokceada were analyzed in the study area.

In this scope, surface soil samples were taken from 248 locations, and these samples
formed the material of this study. Land cover types of locations were determined by Corine
2006 Classification. In soil samples, some physical and chemical quality parameters like
pH (soil reaction), EC (electrical conductivity), soil texture, CaCOs (calcium carbonate),
TN (total nitrogen), TOK (soil organic carbon), AS (aggregate stability), C/N (carbonate
and nitrogen ratio), dB (bulk density), water soluble major anions and cations, and their
relationships were determined. Also by using some of these parameters and permeability
classes, soil erodibility (RUSLE-K), which is also described as soil quality parameter, and
soil quality index (TKI) were determined.

According to analyze results; TOK, TN and CaCOs mean contents were determined
2,11%, 0,15% and 2,99% respectively; 17,34% of soils were slightly acid, 43,15% of soils

were slightly alkaline, 38,31% of soils were neutral and 1,21% of soils were moderately



acid - alkaline; mean value of AS for samples was 70,51%; 91,93% of soil classified as
medium textured, 5,24% of soil was classified as heavy textured and 2,83% of soil was
classified as light textured; there were not a saltiness problem in general; according to
RUSLE-K values there was low erosion risk in 48,17% of samples, and medium high and
very high erosion risk in %51,83 of samples, and differences of RUSLE-K values for land
cover types were statistically significant (p<0,05). And also TKIs of soils varied between

31,58% and 84,21%, and TKI average was found 57,23%.

Keywords: Gokgeada, Soil quality, RUSLE-K.
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BOLUM 1
GIRIS

Gokegeada, konumu, dogasi, dogal kaynaklar1 gibi cesitli 6zellikleri bakimindan
yiiksek organik tarim potansiyeline sahiptir. Resmi makamlarin kalkinma planlarinda,
adaya yonelik planlamalar ve ilginin artmasiyla, adanin potansiyeli daha fazla fark edilir
duruma gelmistir. Bununla birlikte aday1 ekolojik turizme kazandirmak i¢in stratejik
planlamalar devam etmektedir. Gokgeada ekonomisi Oncelikli olarak turizm, tarim ve
hayvanciliga dayanmaktadir. Buna bagli olarak adanm potansiyelini kullanmak adina
yapilacak planlamalarda, toprak ve topragmn korunmasina yonelik calismalar bdlge ve
ilkemiz i¢in stratejik onem tasimaktadir. Gokgeada'nin arazi yapisi, Ozellikle de egim
durumu g6z 6niinde bulunduruldugunda, yiiksek 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 olduk¢a bliyiiktiir. Bu
sebeple toprak ozelliklerine bagl erozyona duyarliliin durumu ve derecesinin bilinmesi
de oldukca 6nemlidir. Adada topraklarin erozyona duyarliligina bagl olarak olusacak risk
ve topraklarin kalitesine ait herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Bu c¢alismayla ada
topraklarma ait erozyon ve kalitesine ait elde edilecek veriler ve degerlendirmeler, bu
calismanin yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Hava ve suyla birlikte yasamin bagli oldugu ii¢ temel dogal kaynaktan biri olan
toprak; milyarlarca organizmanin yasam alani, su filtresi, su deposu, maddesel dongiiler ve
yetistirme ortami, zemin gibi 6nemli yasam i¢in kritik ekosistem hizmeti saglamaktadir.

Ekonomik istikrarmn devamliligi, temelde topraklarin nasil yonetildigiyle alakalidir.
Ornegin toprak, bitki gelisimi i¢in besinleri saglarken, bitkiler de insan ve hayvanlar igin
gereklidir. Bu durum bir¢ok besin ve gazlarla birlikte organik materyallerin dongiisii i¢in
ortam saglamaktadir. Saglikli bir toprak, bitki, hayvan ve insan sagligi arasinda zincir
olusturmaktadir. Gegmiste topragin kotii yonetilmesi, yoksulluga, yetersiz beslenmeye ve
ekonomik felaketlere neden olmustur (Bezdicek ve ark., 1996). Gida iiretiminin
devamliligi, dolayisiyla medeniyetlerin varligi ve devami icin saglikli bir toprak kaynagi
sarttir.

Toprak, oncelikle ¢evresel kaliteyi sekillendirmektedir. Toprakta olusan tiim olaylar
dogrudan veya dolayli olarak canlilar1 etkilemektedir. Topragin stirdiiriilebilir olmasi
mevcut topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerinin yaninda ¢evresel faktorlerle de

dogrudan iliskilidir. Topragn siirdiiriilebilir olmasi1 i¢in mevcut kaynak korunmali ve varsa
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riskli durumlarin belirlenerek topragin korunmasmna yonelik tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir.

Bir¢ok ulus toprak, gida kaynaklarmin korunmasi ve muhafazasiyla birlikte hava ve
su kalitesinin korunmasi i¢cin koruma kanunlar1 olusturmaya calisirken, hem ulusal hem de
kiiresel olarak toprak; tuzlulasma, erozyon, toprak isleme, biyolojik aktivitelere bagli
kayiplarin yaninda toksik bilesenlerin artis1 ile bozunmaya devam etmektedir (Bezdicek ve
ark., 1996).

Topraklarn siirdiiriilebilirligi i¢in evrensel toprak parametrelerin se¢imi, imkansiz ve
cok Ozel tartigmalar1 beraberinde getirmektedir. Parametrelerin se¢iminde zamansal
degisim, parametre devamliligiyla ilgili onemli bir rol oynamaktadir. Parametreler;
devamli (toprak derinligi, boyutlar1), nispeten devamli (tuz igerigi, topraktaki organik
madde (OM) igerigi, agir metal kontaminasyonu), nispeten dinamik (pH, besin icerikleri)
ve dinamik (toprak nemi ve sicakligi, mikrobiyal aktivite, v.b.) olmak iizere ayirt
edilebilirler. Nispeten dinamik ve dinamik olanlarin kisa-donem degisimleri nedeniyle,
devamli ve nispeten devamli olan toprak parametrelerinin toprak kalitesi iizerine etkisi
daha baskindir (FazekaSova, 2012).

Toprak Ozellikleri, toprak ekosisteminin karakteristiklerinin durumunu yansitan
ozellikle iiretim, tamponlama, filtreleme ve diger toprak fonksiyonlarini gosterirler. Bu
durumda toprak sinifi, tipi, derinligi, iskelet dogasi, topraktaki humus miktar1 ve kalitesi,
erisilebilir besin destegi, toprak reaksiyonu, topraktaki yabanci maddeler ve toprak
canlilarinin ¢ok yliksek 6neme sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Fazekasova, 2012).

Su erozyonu, verimli {ist topragin asinarak tasinmasina ve geride daha diisiik verime
sahip toprak iskelet maddelerinin kalmasina sebep olarak toprak kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Erozyonun arazide meydana getirdigi toprak kaybinin kantitatif olarak
tespiti ¢caligsmalar1 uzun yillardir siirdiiriilmektedir.

Gokegeada'da jeomorfolojik ve topografik 6zelliklerine bagli olarak yiiksek erozyon
potansiyelinin oldugu alanlar rapor edilmistir (KHGM, 1999). Ancak arazinin
topografik/jeolojik durumu, yagis ve bitki Ortiisiiniin yaninda erozyonun siddetinde 6nemli
bir yere sahip olan toprak oOzellikleri ve buna bagli olarak topragn erodobilitesinin (K
faktorii) belirlenmesi ve bu nedenle toprak kaynaklarinin korunmasi ve stirdiiriilebilirligi
icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Gokceada'da yapilan bu c¢alismada, topraklarinin siirdiirtilebilirliginde 6nemli yere
sahip bazi toprak kalite parametrelerinin mevcut durumunun tespit edilerek kalite

indeksinin (TKI) olusturulmasinmn yaninda; verimlilik-iiretkenlik basta olmak iizere, biiyiik



Olgekte ekosistem icin direkt etkisi olabilecek erozyonun hassasiyetinin RUSLE-K yontemi
ile belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda; toprak erodobilite faktoriiniin (K) yaninda;
blinye, organik karbon (TOK), toplam azot (TN), karbon azot orami (C/N), toprak
reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ miktar1 (CaCO;), agregat stabilitesi
(AS), kuru hacim agirlig1 (dB), suda ¢6ziinebilir amonyum (NHy), nitrat (NOs), potasyum
(K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) gibi devamli, nispeten devamli ve dinamik bazi

toprak kalite parametreleri belirlenmistir.



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Toprak Kalitesi ve Tanimi

Toprak kalitesi terimi yerine yakin ge¢mise kadar, genellikle toprak erozyonu
kontroliiniin topragin tiretkenligine olan olumsuz etkisi nedeniyle (Pierce ve ark., 1984)
toprak amenajmani konu olmustur. 1980’lerin ortasinda Kanada Senatosu Tarim Komitesi
toprak degredasyonu iizerine bir rapor hazirlamis ve kavrami yeniden canlandirmistir
(Gregorich, 1996). Toprak kalitesi kavrami baslangicindan bu yana, sadece verimlilik ile
sinirlanmayip, ayni zamanda, cevresel kaliteye, insan ve hayvan sagligiyla birlikte gida
giivenligi ve kalitesine de etki etmekteydi (Haberern, 1992).

1990’larla birlikte, siirdiiriilebilir arazi kullanimi ve yOnetiminin, toprak erozyonu
kontroliinden daha fazla vurgulanmasi gerektigi iizerine kiiresel olgekte gelen tepkiler
nedeniyle toprak kalitesi kavrami daha fazla gelismeye baslamistir. Toprak bilimi
temelinde egitim ve degerlendirme olmak iizere iki alanda vurgulanmaya baslanmistir.
Arastirmalar ve teknoloji transferleriyle, topragn insanlarin yonetimsel kararlariyla nasil
etkilendigi yOniinde farkindalik yaratilmigtir. Toprak kalitesinin degerlendirilmesi ve
egitimi ile 6zellikleri nedeniyle temel ekosistem hizmeti sunan ve yasayan bir canli olan
toprak kaynaginin daha iyi anlasilmasi ve farkindaligi amaglanmistir (Karlen ve ark.,
2003).

Kalite kavrami daha sonra siirdiiriilebilir tarim ve meralarin sagligi icin
gelistirilmeye devam edilmis ve bu da siirdiiriilebilir arazi kullaniminin 6neminin
baslangici olmustur (Karlen ve ark., 2003).

Toprak kalitesine olan ilgiyi birgok sempozyum ve yaymlarda toprak kalitesinin
tanimlamalarmin iretilmesi (Doran ve ark., 1994; Doran ve Jones, 1996), kritik toprak
fonksiyonlarmin teshis edilmesi ve dogru toprak kalitesi yonetimi i¢in arazi kullanim
cesitlerinin onerilmesi izlemistir (Doran ve Parkin, 1994).

Toprak kalitesi terimine bir ¢ok arastirici tarafindan farkli tanimlamalar sunulmus
olsa da temel kapsamda ¢ok farkliliklar gdstermemektedir. Daha Onceki yazilarda toprak
kalitesi, topraklarin tarimsal amac¢l kullanimmin uygunlugu gibi kelimelerle de ifade
edilmistir (Larson ve Pierce, 1991, 1994).

Kalite terimi, deger yargismi (miikemmellik derecesi) ifade etmektedir. Bu yiizden
toprak kalitesi, topragin bazi fonksiyon veya ozelliginin Ol¢liimiiyle ilgilidir (1yi/koti,

disiik/yiiksek v.b.). Temelde, toprak ile ilgili bir veri ve bilginin siniflanmasi insan



ihtiyact oldugu ve “ toprak kapasitesi” (belli bir amag i¢in iyi veya kotii) kavraminin da
uygarlik kadar eski oldugu goriilmektedir (Carter ve ark., 1997).

Toprak kalitesi; topragin, mevcut Tlretkenlikle birlikte cevreye olan olumsuz
etkilerinin azaltilmasi ve insan saghgma katkismin korunmast i¢in yeterliligini
kapsamaktadir (Schjenning ve ark., 2004a).

Toprak kalitesi topragin kavranabilir veya kavranamayan belirsiz (agik) ozellikler
kiimesini kapsamaktadir (Patzel ve ark., 2000). Bu yiizden toprak kalitesi kavrami, farkli
durumlardaki fakli amaglar igin cesitlenebilir. Ornegin yol yapiminda dikkate alinacak
toprak kalitesi, tasima kapasitesi bakimindan degerlendirilirken bitki gelisimi ile ilgili
toprak fonksiyonlariyla ilgilenmez. Schjenning ve ark. (2004a)’a gore her ne kadar bazi
kisiler bu acik (belirsiz) kavramini gergekte “soyut” olarak kabul etseler de, bu durum
toprak kalitesi kavraminin deger yiiklii karakteri lizerine yansimalarma yardim etmektedir.
Toprak kalitesi kavrami i¢indeki kalite 6zellikleriyle alakali toplumsal ve kasitli baglamda
almacak herhangi bir karar mutlaka bakis ac¢ilarina, deger yargilarina ve hedeflere
dayandirilacaktir.

Amerika Toprak Bilimi Dernegi (SSSA) tarafindan belirlenmis bir komite toprak
kalitesini su sekilde tanimlamistir.

Toprak kalitesi, bir topragi dogal veya yonetilen ekosistem sinirlar1 i¢inde, bitki ve
hayvan tiretkenligini, hava ve su kalitesinin korunmas1 veya gelistirilmesi,insan saglig1 ve
habitat1 destekleme gibi fonksiyonlarmni siirdiirmek i¢in  topragin kendine Ozgii
kapasitesidir (Allan ve ark., 1995; Karlen ve ark., 1997). Bu tanimlama toprak kalitesi
hususunda bir c¢er¢eve olusturmakla beraber kavramimn degerinden bir sey
kaybettirmemektedir. Toprak kalitesini belirlemek i¢in sistemden beklenen fonksiyon veya
hizmetlerin tanimlanip nitelendirilmesi (tarif edilmesi) gerekmektedir (Ellert ve ark.,
1997).

Blum ve Santelises (1994) ve Blum (1998), topragin insan aktivitelerine bagli olarak
fonksiyonlarmi ve hizmetlerini 6 grupta degerlendirmistir. Bunlardan 3’ ekolojik

kullanimlar i¢indir.

I. Biomas iiretimi
2. Topraklarn filtreleme, tamponlama ve doniistiirme faaliyetleri
3. Bitki ve hayvanlar i¢cin gen deposu tedarik¢isi olmak

Diger 3 fonksiyon ise tarim dis1 insan aktiviteleriyle ilgilidir.

4. Teknik ve endiistriyel yapilar i¢in fiziksel ortam



5. Ham madde kaynag (¢akil, mineraller v.b.)

6. Kiiltiirel miras

Insan ve toprak etkilesiminde yapilan bu smiflama toprak ile ilgili islevsel toprak

kalitesini tanimlamay1 daha da kolaylastirabilmektedir.

Kavram Oznitelik

Oneelikli kriterler:

= retkenlik

= giivenlik Gergek sistem
Siirdiiriilebilirlik | " koruma Sellien

= canhilik

= gegerlilik @ /D

Oncelikli kriterler:
Toprak kalitesi ={retkenlik _ Gergek toprak

"cevre dzellikler:

minsan saglig

Sekil 2.1. Siirdiirtilebilirlik ve toprak kalitesi i¢in kavramlar ve Oznitelikler arasindaki

iligkiler (Schjenning ve ark., 2004a)

Schjenning ve ark., (2004a); Siklikla toprak ozelliklerini tanimlamak amacl
kullanilan kalite kavraminin: toprak tiretkenligi, cevre ve insan sagligi lizerine etkisi gibi
strdiiriilebilirlikle ilgili maksatlar i¢cin kullanilmasinin daha uygun oldugunu belirtmistir.
Toprak kalite kavrami ¢ogunlukla, toprak yonetimi etkilerinin derecelendirilmesi ve
degerlendirilmesi i¢in teknik bir ¢ergeve olarak benimsenmistir (Sekil 2.1).

Toprak kalitesi yonetimi ve degerlendirilmesi i¢in bir¢ok yol 6nerilmistir. Bunlardan
biri ekosistem igindeki kritik toprak fonksiyonlarmi belirleyerek bunlarin yeterliliklerini
degerlendirmektir (Warkentin ve Fletcher, 1977).

Toprak kalitesi, toprak sartlarinin, dogal kuvvetler ve insan kullanimlar1 tarafindan
maruz birakilan, yonetim degisimleri ve strese karsi verdigi tepkinin daha duyarli ve
dinamik sekilde ©6lgmek olarak yorumlanip tanimlanabilir. Uretkenligin tarmmsal

stirdiiriilebilirligin kritik bir fonksiyonu oldugundan toprak kalitesi ve toprak tiretkenligi



arasindaki baglantt mantiklidir. Uretkenlik, su ve riizgar erozyonu, salinisazyon, asitlesme,
su baskini, sikigma gibi etkenler sonucu toprak kalitesinin azalmasinin yansimasi olarak
azalabilmektedir. Ayrica toprak yonetiminin iiretkenlik {izerine etkisi toprak kalite 6zelligi
olarak degerlendirilebilir (Karlen ve ark., 2004).

Toprak kalitesinin degerlendirilmesi, topragin fiziksel kimyasal ve biyolojik
karakteristiklerinin ¢oklu toprak ozellikleri olarak Ol¢iilmesini kapsamaktadir. Toprak
kalite indikatoriiniin secilmesi, toprak karakteristiklerine, ¢cevresel etkilere, arazi kullanim
ve yonetim hedefleriyle birlikte ¢evresel korumaya baglidir (Stott ve ark., 2010) . Agregat
stabilitesi, toprak organik karbonu, toplam azot ve enzim aktiviteleri ekolojik tabanli
yonetim uygulamalarinin kurulmasi ve gegisinden sonraki yanitlarini ortaya ¢ikarmak icin
ekolojik tarimsal sistemler i¢in toprak kalite indikator paketidir (Dick ve ark., 1996).

Toprak kalitesini Ol¢iilmesi i¢in fonksiyon ve risklere ait bir ¢ok parametre veya

indikator sunulmustur.

Cizelge 2.1. Toprak kalitesi ve Olgiilebilir ¢esitli Olceklerdeki degerlendirilmesindeki

potansiyel biyolojik, kimyasal ve fiziksel parametreler (Karlen ve ark., 2001)

Kimyasal | Fiziksel

Noktasal ol¢ekli indikatorler

Biyolojik |

® Mikrobiyal biyomas e pH o Agregat stabilitesi

e Potansiyel N ® Organik C ve N o Agregat biiyiikliik dagilimi
mineralizasyonu o Ekstrakte edilebilir makro besinler e Hacim agirligi

o Partikiiler organik e EC e Porozite
materyal o Mikrobesin konsantrasyonlari e Penetrasyon direnci

e Respirasyon

e Solucanlar

e Mikrobiyal topluluklar
o Toprak enzimleri

e Yag asit profilleri

® Mikoriza popiilasyonlari

o Agir metaller

e KDK ve katyon oranlar1
o Cs-137 dagilimi

¢ Ksenobiyotik yiiklemeler

e Su dolu bosluklar

e Profil derinligi

e Kabuk olusumu ve direnci
e Infiltrasyon

Tarla, Alan, Ciftlik veya Havza 6lcekli indikatorler
o Toprak organik maddesi degisimleri e Ust toprak kalmlig1 ve
 Besin ilavesi veya eksilmesi rengi
o Agir metal birikmesi ¢ Sikisma veya kolay isleme
e Tuzluluktaki degisimler e Infiltrasyon
¢ Yikanma veya yiizey akis kayiplari o Rill veya gully erozyonu
o Atiklarin toprak yiizeyini

kaplamasi

Yerel (bolgesel), ulusal veya uluslar arasi él¢ekli indikatorler

e Uretkenlik (verim veya o Asitlesme e Coraklagsma

verim istikrart) e Tuzlulagma o Yesil ortliniin

o Uriin verimi

e Yabanci ot istilasi
o Hastalik baskisi
 Besin eksikligi

o Gelisme ozellikleri

o Cesit zenginligi, farklilig

o Temel tiirler ve ekosistem
miihendisleri

e Biyomas, yogunluk ve
bolluk

o Su kalitesindeki degisimler
e Hava kalitesindeki degisimler (toz ve
kimyasal taginma)

kaybedilmesi
e Riizgar ve su erozyonu
o G0l ve nehirlerdeki
siltasyon




Toprak kalitesinin tek indikatorle kapsamli bir sekilde oOlgiilememesinden dolayi,
kalitenin degerlendirilmesi i¢in, toprak kalitesine ¢ok biyiik etkileri olan toprak
karakteristiklerinin ~ bulundugu  “minimum veri seti” (MVS) olusturulmustur.
Calismalardaki amaglar, olgekler ve lokasyon farkliliklarina bagli olarak farkli bircok
kombinasyon ve secimler ¢ok cesitli MVS’lerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Birgok
kimyasal ve fiziksel parametre iginden toprak organik maddesi (TOM), tekstiir ve
yogunluk MVS’lerde 6nerilmistir (Kelting ve ark., 1999; Dexter, 2004; Wienhold ve ark.,
2004; Masto ve ark., 2008). Toprak biyolojik 6zellikleri direkt olarak (Arshad ve Martin,
2002; Bohanec ve ark., 2007; Kaschuk ve ark., 2010) veya mineral topraklarda TOM
kapsam1 ve topraktaki mikroflora arasindaki korelasyona bakilarak indirekt olarak hesaba

katilabilir.

Cizelge 2.2. Toprak kalitesi, saghgi ve durumunu gostermek icin MSV’de bulunan ve

onerilen fiziksel, biyolojik ve kimyasal toprak indikatorleri (Doran ve Parkin, 1996)

Indikator | Fonksiyon- aciklama
Biyolojik
¢ C ve N i¢in mikrobiyal katalizor potansiyelini ve deposunu
e Mikrobiyal biyomas C ve N tanimlar.
e Organik materyal yonetimi i¢in erken uyar1 saglar.
o Toprak tiretkenligi ve azot saglama potansiyelini tanimlar.
e Biyomas tahminini saglar.
® Mikrobiyal aktivite seviyesini tanimlar.
o Biyomas aktivitesi tahmini saglar.

e Mineralize N potansiyeli

e Toprak solunumu

Kimyasal
e Toprak organik maddesi e Toprak verimliligi, devamlilig1, erozyon kapsamini tanimlar.
e pH e Biyolojik ve kimyasal aktivite esiklerini belirtir.
e EC o Bitki ve mikrobiyal aktivite esiklerini tanimlar.

o Bitkiler i¢in yarayislt besinleri ve N kayiplarini tanimlar.
o Uretkenlik ve gevresel kaliteyi belirtir.
Fiziksel
o Ne kadar su ve kimyasalin tutulup ve tagindigini belirtir.
e Toprak erozyonu ve degiskenliginin tahminini saglar.
e Toprak derinligi, iist toprak, kok e Uretkenlik potansiyelini ve erozyon tahmini saglarken peyzaji ve

o Ekstrakte edilebilir N, P, K

o Toprak tekstiirii

derinligi jeografik degiskenligi normallestirir.
e Infiltrasyon ve toprak hacim e Erozyon, iiretkenlik ve yikanma potansiyelini belirtir.
agirhig e Hacim esasli hesaplamalarda gereklidir.
e Su tutma, tagima ve erozyon.
o Su tutma kapasitesi o Yarayish su: tekstiir, hacim agirligi ve organik maddeden
hesaplanabilir.

Tarmmsal stirdiiriilebilirlikte, toprak yonetimi énemli bir belirleyici faktor olup (Lal
ve Stewart, 1995) arazi kullanim1 ve toprak yonetimi ile toprak kalitesindeki degisimlerin
belirlenerek gozlemlenebilmesi i¢in uygun indikatorlere gerek duyulmaktadir (Doran ve

Parkin, 1994; Doran ve Jones, 1996; Pankhurst ve ark., 1997).



Teknik toprak kalite indikatorleri genellikle hacim agirligi, pH, etkili kok derinligi,
su icerigi, toprak sicakligi, TC ve EC gibi temel parametreleri kapsamaktadir (Doran ve
Parkin, 1994). Lokal toprak kalite indikatorleri ise genellikle daha degisken olup iiriin
verimi ve giicli, toprak rengi, tekstiir ve striiktiirii ile lokal bitki veya omurgasiz toprak
canlilarmin bulunup bulunmamasi1 veya yogunluguyla alakali 6zellikleri kapsamaktadir

(Barrios ve ark., 2006).

Kanada tarim ve ¢evreye yonelik cesitli indikator gruplar: belirlemistir. Bu gruplar

icinde toprak kalitesine iliskin ulusal parametreler Cizelge 2.3’te gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Kanada tarimsal ¢evre indikatorleri (McRae ve ark., 2000)

indikator Aciklama

Su ofeidanu risk] Mevcut durumumdaki topragm iklim ve yonetime bagl yiizey akisi ile

kayip potansiyeli

Riizgar erozyonu riski Mevcu.t topragm riizgar ve yonetim uygulamalarina bagl olarak kayip
potansiyeli

TOK Mevut uygulamalarla TOK seviyesi degisiminin tahmini

Hakim arazi kosullari, toprak isleme ve bitki desenine bagli potansiyel
toprak kaybi (yer degistirme)

Kilce zengin topraklarda kompaksiyon derecesinin bitki desenine ve
topragin kompaktabilitesine gore degismesi

Toprak tuzlulugunun, arazi kullanimi, hidrolojik ve klimatik kosullara ve
toprak ozelliklerine gore degismesi

Isleme erozyonu riski

Toprak sikigmasi riski

Toprak tuzlulagma riski

Brejda ve ark. (2000) farkli arazi kullanimlar1 arasindan merkezi yiiksek ovalarda
TOK ve toplam N un, giiney yoneyli yiiksek ovalarda ise toplam organik C ile suya
dayanikli agregatlarin toprak kalitesinde en hassas indikatorlerin oldugunu bulmustur.
Bununla birlikte Andrews ve ark. (2002) California’s Central Valley de c¢esitli organik
uygulamalar sonunda, DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn, suya dayanikli agregatlar, pH, EC
ve TOM temelli toprak kalite indeksi hesaplamistir.

Cizelge 2.4. Baz1 toprak kalite indikatorleri ve etkileri (Karlen ve ark. 1997)

Indikator Etkileri

Organik madde Besin dongiisii, pestisit ve su tutumu, toprak striiktiirii

Infiltrasyon Yiizey akis1 ve yikanma potansiyeli, bitki su kullanim etkinligi, erozyon potansiyeli
Agregatlagma Toprak striiktiiri, erozyon resistanti, bitki ¢ikisi, infiltrasyon

pH Besin yarayisliligi, pestisit absorbsiyonu ve hareketliligi

Mikrobiyal biyomas | Biyolojik aktivite, besin dongiisii, pestisit indirgeme kapasitesi

Bitkiler igin uygunluk, yikanma potansiyeli, mineralizasyon ve immobilizasyon
oranlar1

Hacim agirlhigi Bitki kdk penetrasyonu, su ve hava dolu por alani, biyolojik aktivite

Ust toprak derinligi Uriin iiretimi i¢in kok hacmi, su ve besin yarayislilig

N formlari




Cizelge 2.4'tin devam

Iletkenlik veya . e e
tuzluluk Su infiltrasyonu, bitki gelisimi, toprak striiktiirii
Yarayislt besinler Bitki gelisimini destekleme kapasitesi, ¢evresel zararlar

Cizelge 2.5. Baz1 Avrupa birligi iilkeleri tarafindan kullanilan ve onerilen toprak ve su

kalitesiyle iligkili bazi tarimsal-¢cevre indikatorleri (Bremer ve Ellert, 2004)

Grup Birlesik Krallik Fransa Almanya OECD
e Ust topraktaki
organik materyal « Toprak « Riizgar ve su
Toprak * Asitlik erozyonuna ait erozyon riski
Kalitesi o Agir metal siddetli olaylarin o Azot dengesi o Arazi kullanmi
konsantrasyonlari sayl Vfl’ 5 ve kabiliyeti
ogunlugu o
e Toprak yonetim yoguniug uyumsuzlugu
teknikleri
o Atik ve
%cl)ls‘tglerden e Azot dengesi
yiiklenmesi e Sonbahar ve kis * Yiizey ve yer alti
Orti mevsimlerinde sularindaki fosfat
. " . ..
o Nitrat ve Fosfatin bitk:lerinin topraktaki ve seviyelerinin orani.
tath sulara karigim ortalama siiresi sudaki nitrat e Agmabilir
Su durumu 4 durumu durumdaki
kalitesi e Farkli fosfat l.)lt(lzfltel:lr cnin e Asinmis al.anlardan suya
seviyesine sahip tarlada (arazide) materyalde nitrat ve pestisit
topraklarm orani kalma suresi pestisit ve fosfat kontaminasyonu.
o Tarimsal durumu. * Su depolama
kaynakl fosfatin * Toplam miktarlart.
yillik kirlilige crozyon.
katkisi

2.1.1. Baz1 Kimyasal Kalite Parametreleri

2.1.1.1. Toprak Organik Karbonu (TOK)

Topraklarda ve sedimentlerde karbon genel olarak a) Elementel C, b) Inorganik C, c)
Organik C olmak iizere 3 formda bulunabilir. Komiir, kurum (soot) ve grafitle birlikte
bunlarin ¢esitli tirtinleri elementel C kaynagi olarak gosterilebilir. Jeolojik materyal veya
toprak ana materyali, toprakta inorganik C kaynaklarini olusturmaktadir. Genellikle
inorganik C formlarin1 karbonatlar olusturmaktadir. Toprak ve sedimentlerde en yaygin

karbonat mineralleri kalsit (CaCO;) ve dolamit [CaMg(CQO,),] olarak kabul edilirken,

topraklarm olusum yerlerine bagh olarak siderit (FeCOj; ) drnek olarak sunulabilmektedir.
Dogal olarak meydana gelen OC formlari, bitki ve hayvanlarin ayrigmasi sonucu

meydana gelmektedir. Toprakta ve sedimentlerde OC; kaynagin hizli, yavas ve ileri
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derecede ayrigma oranlar1 gibi ozellikleri bakimindan c¢ok genis g¢esitlilige sahiptir
(Schumacher, 2002).

Organik C, toprak kalite yonetimlerinde, biyolojik aktiviteyi iyilestirmesi, yarayish
bitki besinleri ve toprak striiktiirii fonksiyonlar1 ile birlikte yiiksek agregat stabilitesi ve
diisiik hacim agirlig1 gibi 6zelikleri (Acosta-martinez ve ark., 2003; Pritchett ve ark., 2011)
bakimindan en 6nemli toprak kalite faktorii olarak kabul edilir (Arshad ve Martin, 2002).

Karbon’un kaynagi, ister TOK ister toprak inorganik karbon (TIC) olsun, toprakta
karbonun konsantrasyonunu ve bilesimini etkiler, bu da katyonlarla ve toprak tanecikleri
ile iliskileri yoluyla agregatlasma etkinligini etkiler. TOK’un komposizyonu, toprak
cozeltisinde katyonlarla birlesim yetenegi kadar katyonlarin toprak ¢ozeltisine salinimi ve
ayrigsma oranini yansitir (Bronick ve Lal, 2005).

Toprakta OM’nin temel kaynagi bitkisel ve hayvansal kalintilar olup, OM; canli
organizmalar ve mineraller arasinda yer alan C, H, O, N, S gibi elementlerin sonsuz
dongiistinde belli bir safthay1 olusturur (Karaman ve ark., 2012).

Kiiresel olarak toprak iist kismi, yaklasik olarak 1500 Pg OC depolarken, buna ek
olarakta 900-1700 Pg IC bulunmaktadir, bunun yillik 60 Pg lik kismi, atmosferde CO,
formunda bulunan yaklasik 750 Pg C ile degisime ugramaktadir (Eswaran ve ark., 1993;
Schlesinger, 1997).

Dogal orman ve meralarin tarlaya doniistiiriilmesiyle TOK stoklarinda, sirasiyla
ortalama %42 ve %59 oraninda azalma meydana gelmektedir (Guo ve Gifford, 2002).

Iyi yonetilen tarim topraklari, sera gazlari igin diisiik maliyetli bir C depolama alani
olmasiyla birlikte iretkenlik ve karlilik i¢in Onemli bir potansiyel teskil etmektedir.
Agronomist ve toprak bilimcilerin ¢ogu, tarim topraklarmin ¢ok daha fazla C
depolayabilecegi ve bunun C stoklarinda ciddi artisa sebep olarak, sera gazi miktari
artisinda hafiflemenin olacagi fikrine katilmaktadirlar (Sanderman ve ark., 2010).

Toprak havalanmasi, artan ayrisma, agregatlarin bozunmasi, erozyon, topraktaki
mikrobiyal komiinitelerdeki degisimler, bitkisel tiretimdeki degisimler, bitki biyomasinin
ortamdan kaldirilmas: ve/veya kiltlir bitkilerinin kimya ve diizensizliklerindeki
hareketlilik TOK un ilk kayiplarina neden olabilmektedir (Cusack Daniela ve ark., 2013).

TOM’un azalmasiyla beraber; mineralize olabilme potansiyeline sahip N, P, ve S
gibi bitki besin elemenlerinde azalis, hacim agirlig1 artisi, agregath yap1 kaybi, hidrolik
iletkenlik, su tutma kapasitesi ve katyon degisim kapasitesinin azalmasi, yiizey
erozyonunun artmasi, pestisit ve agir metallerin yikanmasmin artisi, topraktaki biyolojik

aktivite ve yogunlugun azalmasi ve son olarak da iirlin verimi ve kalitede diistisler
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meydana gelmektedir (Amezketa, 1999; Lal, 2004a; Verrell ve Obrien, 1996; Whitbread
ve ark., 1998).
Toprak yoOnetimi, arazi gesitliligi, hava sartlari, toprak deposizyonu/erozyonu ve

cevresel degisiklikler toprak C’sini etkileyebilmektedir.

Cizelge 2.6. Toprak C’sini etkileyen faktorler (Mulumba, 2004)

Ana materyal

Kil igerigi

Kil mineralleri

Degisebilir katyonlar

Egim karakteristigi

Drenaj

Potansiyel Evapotranspirasyon
Yagish sezon uzunlugu

i¢csel Etkenler

Arazi kullanimi
Ormancilik (agaclandirma)

Kirsal
Tarima elveriglilik
TOPRAK Kantos i
KARBONU :
Gelisme

Isleme yogunlugu
Isleme metodu

Artik miktar

Arag trafigi
Kimyasal giibreler
Agir giibresi

Yesil giibre

Uriin yetistirme sistemi
IPM (Entegre Zararl
Miicadelesi)

Uriin yogunlugu
Yetistirme

Nadas

Digsal Faktorler

Kiiresel 6lcekte, tarimsal uygulamalar ile kaybedilen 78 Pg C’nin 26 Pg’nin erozyon,
52 Pg’sinin de minaralizasyon ile oldugu tahmin edilmektedir (Lal, 2004a). Kil
fraksiyonlar1 ve TOM arasmdaki interaksiyonlar TOK’un mineralize olmasina ve CO;’ye
dontistimiine karsi koruma saglamasina neden olmaktadir (Mulumba, 2004).

Bircok ¢aligma, artan TOM seviyeleri ile agregatlasma, su infiltrasyonu, hidrolik
iletkenlik ve sikigma gibi toprak fiziksel Ozelliklerindeki iyilesmeler arasinda giiclii
korelasyonlarin oldugu gostermistir (Blair ve ark., 2006a; Blair ve ark., 2006b; Whitbread
ve ark., 2000).

TOK’un kimyasal oOzellikleri, yiiklerini, birlesim kapasitelerini belirler ve

agregatlagsma tlizerinde direkt etkisi olan ayrigsmayi etkiler (Schulten ve Leinweber, 2000).
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Degisebilen TOK un agregat baglama etkisi hizl1 fakat ge¢icidir (Kay, 1998). TOK daha
yavas ayrisirken, agregatlasmada daha kirillgan etkisi vardir, fakat etkileri daha uzun
siirebilir (Martens, 2000). Agregatlarin igindeki kolayca ayrigabilen degisken C (Cpr)
fraksiyonunun izolasyonu, ayrigsmasini azaltarak stabilitesini ve dayanikliligmi arttirir
(Bronick ve Lal, 2005). Artan erozyon ve daha diisiik TOK’a neden olan yiizey akisi, kil
icerigi ve KDK, diisiik agregat stabilitesine neden olabilir (Boix-Fayos ve ark., 1998).

TOK’un tarimsal sistemlerdeki kaybinda en biiylik mekanizmanin erozyon oldugu ve
bunun 6nceki C kayiplariin yaklasik %20-50 oraninda oldugu tahmin edilmektedir (Lal,
2004b). Toprak agregatlarindaki artan C tutulumu kiiresel 1sinmayla alakali olan
atmosferdeki CO; konsantrasyonunun artigini azaltabilir (Bronick ve Lal, 2005).

Biyomas iiretimi TOK’dan bagimsiz olmasina ragmen, bu durum dolayli olarak su
tutma kapasitesi, infiltrasyon orani ve kok penetrasyonu, toprak hacim agirligmni
degistirerek bitkisel tiretimi etkileyebilir (Woomer ve ark., 1994).

Organik maddeye dayali bir cok toprak kalite degerlendirme esitligi olmasimin
yaninda, organik materyal olarak bitki artigini esasl, toprak isleme ve erozyonun

kullanildig1 bir esitlik 6nerilmistir (USDA, 1992) (2.1).

SqR =TOM + TP + E (2.1)

SqR: Toprak kalite degerlendirmesi (soil quality rating)

TOM: Arzulanan diizeyde TOK seviyesine sahip toprak organik maddesi

TP: Topragi havalandirmak ve atiklar1 karistirmak i¢in yapilan tiim islemler

E: Erozyon alt faktorii olup, tiretkenlikle ilgili erozyonun azaltilmasi icin USLE gibi
yontemlerin kullanilmasidir.

TOK’un hidrofobisitesi, ylik 6zellikleriyle birlikte ve toprak tanecikleriyle etkilesimi,
striiktiirel stabillite iceren fizikokimyasal toprak ozelliklerini etkiler (D’Acqui ve ark.,
1999). Hidrofobik molekiiller toprak agregatlarinda suyu itmeye neden olur ve
1islanabilirligi azaltir, bu durum kohezyonun artmasi, dagilabilirligin ve TOK’un ayrigma
oraninin azalmasina neden olur (Bronick ve Lal, 2005). Agregatlarin uzun siire stabil
olmasi; camdan ziyade laden tiirii bitki tiplerinden TOK igeren organik atiklar gibi
hidrofobik organik materyallerin eklenmesiyle zenginlestirilebilir (Ternan ve ark., 1996).
Sifir isleme ve yanma (Hallett ve ark., 2001; Poulenard ve ark., 2001) toprak
hidrofobisitesini etkiler. Yiksek sicakliktaki yakimlar, su iticiligine sebep olarak

(Poulenard ve ark., 2001) striiktiirel stabiliteyi arttirir.
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Yiksek miktarda negatif yikli bilesen barmmdiran TOK, muhtemelen toprak
minerallerinde negatif yiikleri iterek agregat striiktiirii i¢in bozucu olabilir (D’Acqui ve
ark., 1999). Dispers ve dispers olmayan killer arasmda TOK konsantrasyonunda
farkliliklar bulunmaktadir ve organik artik ayrismasmin dagilmayi yiikselttigi belirtilmistir

(Baldock ve ark., 1994).

2.1.1.2. Toprak Toplam Azotu (TN)

Azot ekosistemde canlilarin ihtiyag duydugu temel elementlerden biri olup, bitkisel
iretimde noksanlig1 en ¢ok goriilen elementtir. Baklagiller disinda, liretimi yapilan bitkiye
mutlaka dig kaynaktan N destegi gereklidir. Bitkilerin kullandigi azotun en o6nemli
kaynagi, atmosferde %78 oraninda bulunan N, gazidir. Yiiksek bitkiler N gazini protein
sentezinde dogrudan kullanamayacaklar1 icin Ny'nin kullanilabilir forma doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Azot dongiisli, toprak kalitesi indikatorii olup, proteinlerin mikrobiyal
mineralizasyonu, azot fiksasyonu, nitrifikasyon ve denitrifikasyon gibi azot doniisiim
basamaklar1 toprak kalitesi 6l¢gtimlerinde kullanilmaktadir (Schloter ve ark., 2003). Azotun,
toprak-bitki-atmosfer sistemindeki hareketi, organik-inorganik N formlar1 arasinda bir¢ok
dongii siireci mevcuttur. Bu siirecler, insan, bitki, toprak 6zellikleri, toprak canlilari, iklim,
sicaklik v.b. bir¢ok faktor tarafindan dogrudan veya dolayli olarak olumlu veya olumsuz
etkilenebilmektedir. Azot dongiisiinde (amonifikasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon) ve
P dongiistinde (inorganik fosforun salinmasi) yer alan enzimatik aktiviteler ekosistemin
islevinin  tanimlanmasinda  veya topragmn  verimliliginin  degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Nannipieri ve ark., 1983; Alef ve Nannnipieri, 1995).

Azot toprakta ve dongiilerde bircok forma doniisebilmektedir. Topraklarin azot
mineralizasyonu; organik N bilesiklerinin uygun nem, sicaklik ve oksijenli sartlar altinda,
zamana bagli olarak amonyum ve nitrat azotuna doniismesi olarak tanimlanabilir.
Topraklarin toplam N (inorganik+organik N) miktar1 ve mineralizasyon kapasitesi de
toprak yonetim sistemlerinin toprak kalitesi iizerine olan etkilerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Mevsimsel degismeler bu deger iizerine oldukca fazla etki yapmaktadir.
Organik sistemler daha fazla OC'ye sahip olmalarma ragmen, N yarayislilig1 yillara gore
cok farklilik gosterebilmektedir (Cavero ve ark., 1998; Clark ve ark., 1999). Azot organik
veya az girdi kullanilan sistemlerden topraga olduk¢a yavas salinmaktadir. Organik
sistemlerdeki toprak mineral azot miktari, yaz ortasinda ve ge¢ sonbaharda, geleneksel

sistemlerin tersine daha azdir.
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2.1.1.3. Toprakta Kalsiyum Karbonat (CaCQOs)

Toprak inorganik karbonu (TIC) toprakta birincil ve ikincil mineraller olarak
bulunur. Birincil ve litojenik karbonatlar ana kaya materyalinden olusur. Birincil
karbonatlar; organik asitli su ile veya ortamda bulunan CO, tarafindan ¢oziindiiklerinde
veya yer degistirdiklerinde ikincil karbonatlarin olusumu i¢in kaynak materyalini
olusturmaktadir. Tkincil ve pedojenik karbonatlar; ¢dziinmiis CO,, karbonat ve bikarbonat1
sistem disindan Ca™ ve Mg™ ile ¢okelttiginde olusurlar. Azalan nem veya artan pH
kosullarinda, birincil toprak taneciklerinde ikincil karbonat katmani olusturmak icin,
katyonlar, bikarbonat (HCOj3'), c¢oziinmiis karbonatlar ve CO, uygun katyonlarla
reaksiyona girebilir (Sekil 2.2).

* Topraktaki Karbonatlar |

/)

Karbonatlarin
Fikse edilen CO, ayrismasi
sonucu agiga

gikan CO,
Toprak ve
" o /

atmosferdeki
co,

Sekil 2.2. Ayrisma ve fiksasyon yoluyla topraktaki karbonatlar ve CO, arasindaki iligki
(Bronick ve Lal, 2005)

Kire¢ topraga genellikle pH’y1 arttrmak i¢in verilir, bu mikrobiyal aktivitenin ve
iirlin verimin artmasini saglar ve daha yiiksek TOM ve agregatlagmanin artmasina katkida
bulunur (Haynes ve Naidu, 1998).

Karbonatlarin striiktiir lizerine etkisi, TOK ile azaltilir. TOK’taki artis toprakta
karbonatin ¢Oziilip yeniden ¢okelmesinin artisina sebep olur. TOK, mikrobiyal

+2 ¢

. 2 . . -
respirasyonun ve CO,’nun artmasina neden olur ve Ca'~ ve Mg~ ‘nin bir kaynagidir.

Diisiik TOK konsantrasyonunda, makroagregatlarin stabilitesi ortamdaki karbonatlar



tarafindan arttirilir (Boix-Fayos ve ark., 2001). Yiiksek karbonat konsantrasyonu, TOK
mineralizasyonunu azaltmak ve Ca™nin muhtemel artistyla TOK un korunmasini arttirir
(Clough ve Skjemstad, 2000). Silt fraksiyonundaki yliksek karbonat icerigi agregatlasmay1
azaltr ve bu durum tanecik boyutunun agregatlasmada karbonatin roliinii
etkileyebilecegini gosterir (Dimoyiannis ve ark., 1998). Karbonatlar agregatlarin tensil
direncini arttirabilir fakat mikroagregatlarin stabilitesini azaltir (Boix-Fayos ve ark., 2001;
Schrader ve Zhang, 1997). Organizmalar karbonat ortamli agregatlagsmay1 etkiler: her ne
kadar etkileri tutarsiz ve solucan tiiriine bagli olsa da, solucan aktivitesi karbonat i¢erigini
degistirebilir (Schrader ve Zhang, 1997). Sulama ve giibreleme yonetimleri, C’yi tutmak
icin toprak silikatlar1 ile tepkimeye girebilen organik asitler ve karbonatin ilavesi yoluyla
kurak ve yar1 kurak topraklarda ikincil karbonatlarin olusumunu hizlandirarak, TOK’u
arttirr (Schwartzman ve ark., 1994) .

Karbonatlar, solucanlar ve kabuklagsma gibi faktorler kurak cevrelerde agregat

stabilitesini arttirabilir (Boix-Fayos ve ark., 2001).

2.1.1.4. Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak pH’s1, canliligin devami dolayisiyla dengeli bir bitkisel yasamm olmazsa
olmaz parametrelerindendir. Topraklarin karakteristigi, iklimsel degisiklikler, insan etkisi,
bitki Ortiisii tiirli v.b. bir¢cok etkene baglh olarak toprak pH’s1 degisebilmektedir. Yine pH;
besin yarayisliligi, toprak canlilari, bitkisel liretim, erozyon, biyolojik ve kimyasal aktivite
icin esik belirtecidir.

pH’nin agregasyona dolayl etkisi genelde notr pH araligi disinda onemlidir. Diisiik
pH derecelerinde (pH:5-6) Ca™ iyonu ortamda yeterince yoktur ve diisiik mikrobiyal
aktivite s6z konusudur. Buna karsilik AI” iyonunun ¢ozimirliigii artar. Al” iyonlarinmn
agregatlastirici etkisi nedeniyle, kuvvetli asit pH'ya sahip olan tin ve kil biinyeli topraklarin
agregat stabilitesi, cogunlukla Ca™ icerigi yiiksek topraklardan daha iyidir. Bununla
beraber toprak cozeltisinin yiiksek Al doygunlugu bitki gelisimine zararli oldugundan,
Al’m bu stabil edici etkisinden pek yararlanilmaz (Altinbas ve ark., 2004).

Bitki gelisimi {izerindeki etkilere ilaveten metal iyon ¢Oziiniirliigii, mikrobiyal
aktivite ve kil dagilimi da toprak pH’sindan etkilenir (Haynes ve Naidu, 1998). Killerdeki
negatif ylizey yiik miktari, pH ile artar. Bu ylizden dagilmis killi topraklarda, toprak
pH’smin kontrolii onemlidir (Chorom ve ark., 1994). Ciinkii killer cogunlukla yiiksek pH
degerlerinde bir araya gelir (Haynes ve Naidu, 1998). Biiyiik agregatlar, yiiksek pH ve

yiiksek karbonat konsantrasyonuna sahip topraklarda olusur (Boix - Fayos ve ark., 2001).
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2.1.1.5. Elektriksel iletkenlik (EC) ve Suda Céziinebilir Baz1 fyonlar

(Coziinebilir tuzlardan bitkilerin yararlanmasi oldukca kolaydir. Bitki biinyesine
alman tuz bilesiklerinin toksik etki yaratmasi, tuzun cesidi ve miktarina bagli olarak
degismektedir. Toksik diizeydeki tuzun bitki tarafindan alinmasi, beslenme ve metabolik
faaliyetleri bozmasi nedeniyle bitkiye negatif etki yaratir. Bununla birlikte suda ¢6ziinebilir
tuzlarin topraktaki konsantrasyonunun artmasiyla bitkinin topraktan su alimi giiclesir,
bunun yaninda toprak striiktliriiniin bozulmasiyla bitki gelisimi sinirlanmaktadir.

Toprak tuzlulugu, topraktaki tiim c¢oziinebilir tuzlarin toplaminin Olgiilmesi ile
bulunabilmektedir. Tuzluluk yaratan faktorler arasinda o6zellikle sodyum (Na) da
bulunuyorsa, topragin su iletimi de azalmaktadir. Bitkiler 6zellikle ¢imlenme ve sasirtma
sonrasinda tuza daha duyarli olmaktadirlar. Tuzluluk, sicak ve kuru iklim kosullarinda
daha fazla goriilmektedir. Birgok tuz (6rnek: nitrat (NO3) ve potasyum (K') ) bitkiye
gerekli besin maddelerindendir. Tuzlulugun kaynagi minerallerin ayrigmasi, inorganik
giibreler, sulama sular1 ve toprak diizenleyicilerdir (jips, kompost, ahir giibresi vb.) (Kavdir
ve ark., 2006).

Lal, (1994) Kok bolgesindeki yliksek tuz konsantrasyonu kurak ve yari kurak bolge
topraklarda asirir1 derece smirlayict etkiye sahiptir. Bu ylizden bu topraklarin tuzluluk ve
alkalilik durumlarmm bilinmesi, dogrudan toprak kalitesi ve iiretkenlikle ilgili bir
faktordiir. Saturasyon macununda iletkenliginin tespiti, toplam tuz konsantrasyonunun
belirlenmesi i¢in 1yi bir yontemdir. Toplam tuz miktarmna ek olarak tuzlarm dogasi1 da (Na,
Ca, vb.) 6zellikle toprak striiktiirii ile ilgili olarak biiyiik 6nem teskil etmektedir. Sodyum
absorbsiyon orani (SAR) topraklarin potansiyel ve gercek alkalilik durumlari i¢in 6nemli
bir indikatordiir.

Na', direkt olarak agregatlarm parcalanmasi, indirekt olarak diisiik iiriin verimi ve
dolayisiyla daha az biyomasin topraga karismasi yoluyla agregatin etkilenmesine neden
olan yliksek oranda dispers edici bir iyondur. Topraktaki degisebilir Na yiizdesinin (ESP)
oransal miktar1 %5'1 gectiginde agregatlasmayi engelleyici etkisi baslar. Katyonlarin
agregatlastrma giici AI”> Ca™> Na' sirasma gore azalmaktadir. Fazla Ca™ iceren
topraklarda agregatlagsma yiiksektir (Altinbas ve ark., 2004).

Kirecgli-tuzlu topraklarda tuz toleransli bitkilerin kullanimi, uygun kok gelisimi ve
artan mikrobiyal respirasyon sayesinde topragmn fiziksel Ozelliklerini iyilestirir.
Rizosferdeki CO, kismi basincmin artisi, yliksek Na’nin olumsuz etkilerine kars1 koyan
CaCOj; coziiniirligiini arttirir (Qadir ve Oster, 2002).

Toprak ¢ozeltisindeki ve degisim yerlerindeki degisebilir Na', kil taneciklerini
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ayristiran itici yiiklere katkida bulunur. Na’ ‘ya bagli olarak artan dispersiyon, agregatlar1
parcalar ve TOM’u ayrismaya daha uygun hale getirir (Bronick ve Lal, 2005). Sodik
topraklar ¢cogunlukla kurak ve yar1 kurak bolgelerde meydana gelir. Katyon degisim
yerlerinde Na* ile Ca™ yer degistiren ydnetim uygulamalari, yiiksek Na® ve onun kotii
etkilerini iyilestirmeye yardim eder. Jips, dispersiyonu, pH’y1, degisebilir Na yiizdesini
(ESP) azaltarak sodikligin iistesinden gelmek i¢in toprak diizenleyicisi olarak kullanilir ve
mikrobiyal C’yi (Cpjc) arttirr (Armstrong ve Tanton, 1992; Batra ve ark., 1997).

KDK, ¢ogunlukla stabil agregatlarla iliskili olup, agregatlasma, itici glicler ve negatif
yikli kil arasindaki polikatyonik kopriilemenin etkilesimiyle uyarilir ve/veya TOK
azaltilir (Dimoyiannis ve ark., 1998; Tisdall, 1996). Cok degerlikli katyonlar (Ca™, A" ve
Fe™) igeren agregatlar kirilmaya (slaking) karsi dayaniklidir (Tisdall, 1996).

Katyonlar, (5zellikle Ca™ ve Na"), elektrolitler ve pH kil ayrismasimni etkileyebilir
(Chorom ve ark., 1994; Haynes ve Naidu, 1998). Yiiksek konsantrasyonlarda NH," giibresi
kilin ayrigmasina sebep olurken, topraga jips eklenmesi elektrolit konsantrasyonunda ve
bilesiminde degisiklige yol acarak kilin dispersiyonunu azaltir (Haynes ve Naidu, 1998;
Sumner, 1993; Baldock ve ark., 1994).

iki degerlikli Ca™ ve Mg katyonlar, kil tanecikleri ve TOK arasinda katyon kopriisii
yolu ile toprak stiiktliriinii iyilestirir (Bronick ve Lal, 2005). Kurak ve yar1 kurak
kosullarda primer toprak taneciklerini baglamak ve sekonder karbonat tabakalarimni
olusturmak icin Ca™ ve Mg™ karbonatlar1 ¢okelir. Genellikle toprak striiktiiriinii
gelistirmede Ca™, Mg’ dan daha etkilidir (Zhang ve Norton, 2002). iki degerlikli
katyonlar arasinda Ca™, kil ve agregatlardaki Na" ve Mg ile yer degistirerek agregatlarin
bozulmasimi ve kil dispersiyonunu engeller, boylece agregat stabilitesine katkida bulunur

+2

(Armstrong ve Tanton, 1992). Ca “nin , kolloid fliikiilasyonu, striiktiirel stabilite ve
erodobiliteye karsi olumlu etkisi bulunmaktadir (Orts ve ark., 2000; Charman ve Murphy,
2000). Ca™’a kiyasla Mg™, kil dagilimini arttirmak suretiyle toprak agregat stabilitesi
iizerinde daha zararli bir etkiye sahip olup, Ca* ile kiyaslanan Mg™ “nin olumsuz etkisinin
kapsamu kilin tipi ve topraktaki elektrolit konsantrasyonuna bagl olabilecegi belirtilmistir
(Zhang ve Norton, 2002). Mg™, killerin genisleyerek sismesine neden olur, bu durum
agregatlarm dagilimma neden olur. Kire¢ ve jips gibi Ca™ ve Mg™ igeren toprak
diizenleyicilerinin kullanimi agregatlasmada biiyiik etkilere sahiptir. Kirecli topraklarda
artan Ca'™> kopriileri iceren giiclii bag olusumu ile agregat stabilitesi saglar (Chan ve

Heenan, 1999).

Cok degerlikli AI” ve Fe™ katyonlari, katyonik kopriileme ve orgonametalik
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bilesenleriyle jellerin olusumu yoluyla toprak striiktiiriinii iyilestirir (Amezketa, 1999).
AI™ ve Fe™ 'in ikisi de Oxisols gibi, diisiik kil ve TOK igerige sahip asidik topraklarda
agregatlasmay1 kontrol eder (Oades and Waters, 1991; Barral ve ark., 1998).

Potasyum, bitki beslemede besin elementi olarak N ve P den sonra gelen iiciincii
makro besin elementidir. Yagish ve orta yagish bolgelerde bulunan topraklarin cogunda
yeterli diizeyde dogal K bulunmamaktadir. K iyonu degerligine ragmen 6zellikle 2:1 tipi
kil iceren topraklarda 6nemli miktarlarda tutulmaktadir (Bayrakli, 1998).

Literatiir bulgularma gore major anyonlarin basinda fosfat (H,POy), nitrat (NO3),
siilfat (SO4?), kloriir (CI) ve bikarbonat (HCO;) gelmektedir. S6z konusu anyonlarm
toprak c¢ozeltisindeki konsantrasyonlar1 degisken olup, genellikle yagish bolge
topraklarinda anyon konsantrasyonu toplami ¢ok diisiik yiizeylerdedir (<0,01 M). En
kuvvetliden itibaren adsorbe edilme sirast H,PO4 > SO42 >NO; =CI seklinde olup, tuzsuz
topraklarin  ¢ozeltilerindeki ~ anyon  konsantrasyonu  genel  olarak  katyon
konsantrasyonundan daha azdir. Normal topraklarda anyonlarin bulunurluk sirasina gore
dagilimlar1 CI"> SO,*>HCO; > NOs iken sodik topraklarda HCO;3 ve CO3™ > CI'> SO,
>NOj" seklindedir ve bu siralamanm ¢ogu zaman toprak ve bitki lizerine 6nemli etkisi
olmamakla birlikte N ve S noksanligi s6z konusu olabilir (Bayrakli, 1998). Toprak
¢ozeltisinin SO,~ konsantrasyonu bitkiye yarayish siilfir miktarini gdsteren énemli bir
oOlgtidiir. Kurak bolge topraklarinda siilfat konsantrasyonu genelde bitkinin siilfiir ihtiyacim
karsilayabilecek diizeydeyken yar1 yagish ve yagish bolge topraklarinda ise asir1 yikanma
sebebiyle siilfiir noksanlig1 goriilebilir (Bayrakli, 1998).

Anyonlarm mobiliteleri ¢ok yliksektir. NOs™ cok kolay sekilde topraktan yikanir
(Haktanir ve Arcak, 1998; Bayrakli, 1998). NO; azotu, toplam azotun c¢ok kiigiik bir
kismini teskil etmesine ragmen, elverigli N miktar1 degerlendirilirken NOs™ miktar1 kistas
olarak almmaktadir (Bayrakli, 1998). Oksijenli sartlarda azotun en kararli formu NOs
oldugu i¢in toprak ylizeyindeki NO;  miktari, derinlerdeki katlardan daha fazladir
(Bayrakli, 1998).

Fosfat anyonu toprak kimyasi iizerinde en ¢ok arastirma yapilan anyon olup, tiim
cabalara ragmen topraktaki kimyasal davranislar1 bakimmdan hala anlagilmamis bircok
yonii bulunan iyondur (Bayrakli, 1998). Fosfatlar nitrata gore daha diisilk mobiliteye
sahiptir. Fosfat iyonlarmmin adsorbsiyon yiizeyleri tarafindan siki bir sekilde tutulmasi ve
toprak pH’smma bagli olarak topraktaki Ca, Fe-Al gibi elementlerle ¢oziiniirligi az
bilesikler olusturmasi sebebiyle topraklar miilkemmel bir filtre goérevi yapmaktadir.

Topraklardaki fosfatin ana kismi diisiik ¢6ziiniirliikteki bilesikler olarak kat1 icinde bulunur
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(Haktanir ve Arcak, 1998).

Topraktaki ¢oziinebilir CI” 6zellikle Na™ ile birlikte toprak ¢ozeltisinin ozmatik
potansiyelini arttirarak bitkilerin su alimlarmi giiglestirir. Topraktan c¢ok kolaylikla
yikanabilen kloriir toprak ana maddesinden ¢ok, deniz kaynakli olarak ve yagis veya sizma

sular1 nedeniyle toprakta birikebilir (Bayrakli, 1998).

2.1.2. Baz Fiziksel Kalite Parametreleri

2.1.2.1. Toprak Tekstiirii (Biinyesi)

Toprak tekstiirii, topragin fiziksel 6zelliklerinden biri olup dogrudan veya dolayh
olarak topragin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini de etkilemek suretiyle toprak kalitesi
iizerinde onemli derecede etkiye sahiptir. Bitki besin maddesi adsorbsiyonuna, su tutma
kapasitesine ve havalanmaya olan etkisiyle canlilarin gelisimi i¢in sinirlayici etkiye sahip
olabilmektedir. Bunun yaninda tekstiiriin agregatlasma iizerine dnemli etkisi vardir. Kil
tipi, agregatlasmay1 belirlemedeki kil miktarindan daha Onemliyken, kaba tekstiirli
topraklarda ise TOK striiktiir iizerinde daha biyiik etkiye sahiptir (Kay, 1998).
Agregatlasma topraktaki kimyasal ve biyolojik olaylar iizerine dolayli olarak etki
etmektedir. Agregatlasmanin direkt etkilerinden biri suyun topraklardaki asindirma faktorii
iizerinedir. Kil konsantrasyonu sisme ve dagilma ile fiziksel olarak agregatlagsmay1 etkiler.
Diisiik kil igerigine sahip topraklarda sismeye bagh dagilim potansiyeli daha diisiiktiir
(Attou ve ark., 1998). Kil miktarmin yiikselmesi TOK stabilizasyonunun artisi ile iligkilidir
(Sollins ve ark., 1996).

Kil minerallerinin ylizey alant ve KDK'si, TOK ve diger toprak ozellikleriyle
birlikte dispersiyonu etkileyen etkenlerle etkilesim igerisindedirler (Nelson ve ark., 1999).
Kaolinit gibi daha az reaktif killer, daha az dispers olmaktadir. TOK ve bazi kokler killerin
dispersiyonunu arttirabilmektedir (Tisdall, 1996).

Kil minerallerinin cinsi agregatlagsmay etkileyen o6zellikleri etkilemektedir. Bunlar;
ylizey alani, KDK, yiikk yogunlugu, dispersiyon ve genlesebilirliktir ki bunlarin hepsi
TOK’un ayrisma oraninda etkilidir (Dimoyiannis ve ark., 1998; Schulten ve Leinweber,
2000). Kil, TOK ve agregatlarin etkilesimi, toprakta bulunan kil miktar1 ve tipiyle ilgili
olan, toprak pH’s1, KDK, iyonlar (Na", Ca™, Mg"?) tarafindan etkilenir (Amezketa, 1999).
Smektitli yiiksek aktiviteli killer Vertisollerde bulunurken, Kaolinit ve Halositler gibi
diisiik aktiviteli killer cogunlukla Alfisol, Ultisol ve Oxisollerde bulunur (Bronick ve Lal,
2005).

Killer; kristalin, katl striiktiirler olarak veya kristalin olmayan amorf striiktiirli
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minareler olarak meydana gelir. TOK ve agregatlasmanin allofanik kil ile birlestigi
volkanik topraklardaki gibi, bazi topraklarda kristalin olmayan killer agregatlasma igin
onemli bir faktordiir (Powers ve Schlesinger, 2002). Allofan ve imogolit gibi kristalin
olmayan kil mineralleri, yiiksek ylizey alanina, ¢ok degisken ve genellikle agregatlagsmay1
arttran pH’ya bagh yik 06zelliklerine sahiptir (Powers ve Schlesinger, 2002).
Genisleyemeyen kaolinit (1:1) gibi kristalin killer, agregat stabilitesini diistirmeye egilimli
diisik KDK ve yiizey alanina sahiptir. Kaolinit, tabakalar ve TOK arasindaki elektrostatik
yiik sayesinde 1yi bir flokiilasyon kapasitesine sahiptir. Buna karsilik, yiiksek KDK,
yiiksek TOK ve genis yiizey alani ile iligkili olan smektitler ve diger 2:1 killer gibi ytliksek
aktiviteli killerde agregatlasma genellikle yiiksektir (Seta ve Karathanasis, 1996;
Amezketa, 1999; Six ve ark., 2000; Schulten ve Leinweber, 2000). Smektitlerin
genisleyebilirligi 1slanma kuruma déngiisii sirasinda agregatlarin bozunmasina yol agabilir.
Muhtemelen kil miktar1 ve sisme-biiziilme sayis1 yliziinden ¢esitli etkiler olmasia ragmen,
illit ve smektit killeri 1slanma ve kuruma dongiisii sirasinda agregat stabilitesini azaltma
egilimindedir (Piccolo ve ark., 1997; Singer ve ark., 1992).

Daha az dispersif killer topragin iist kisminda daha ¢ok alifatik materyaller, topragin
alt kisminda ise karbonhidratlar icerir. Bu bilesenler tanecikleri bir arada tutmak igin
yapistiric1 gorevi goriirler (Nelson ve ark., 1999). Kolayca dispers olan killer dispers
maddesi olarak hareket eden aminoasitlerin daha yiiksek konsantrasyonlarimi igerir
(Nelson ve ark., 1999).

Topraklarmn tensil direnci ile kil icerikleri arasinda pozitif lineer iliski bulunmus ve
bu iliskinin kuvveti TOK igerigi ile dogrusal olarak artmustir ve toprak agregatlarmin

gerilme direncleri daha ¢ok kil igerigi tarafindan etkilenmektedir (Kavdir ve ark., 2004).

2.1.2.2. Toprak Striiktiirii

Iklim ve arazinin pozisyonu, sicaklik, yagis, yiikseklik, egim derecesi ve yoney gibi
faktorlere bagli olarak toprak striiktiirii ve gelisimi etkilenmektedir. Toprak tekstiirti,
mineraloji ve fizikokimyasal olaylarla birlikte, TOK ve organizma faaliyetleri gibi toprak
ozellikleri, toprak striiktiiriine etki eden faktdrlerin basinda gelmektedir.

Toprak striiktiirii, bitkilerin su ve besin alma yetenekleri ve kok dagilimi tizerine etki
etmesi (Rampazzo ve ark., 1998; Pardo ve ark., 2000) nedeniyle toprak kalitesi {izerinde
onemli yere sahiptir Toprak striiktiirii oksijen ve suyun infiltrasyonuna olanak saglar ve
suyun depolanmasmi iyilestirebilir (Franzluebbers, 2002). Toprak icindeki suyun

hareketinin artmasiyla, giibrelerin tutulumu ve bitkiler iizerindeki etkinligi azalir
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(Franzluebbers, 2002). Toprak striiktiiriiniin sikisma veya isleme ile bozulmasiyla koklerin
hava ve sudan yararlanabilirligi azalirken, bu durum kabuklasma ve besin element
dongiistiniin hizlanmas1 gibi sonucglar1 (Bronick ve Lal, 2005) nedeniyle toprak kalitesi
iizerine olumsuz etki edebilir.

Tekstiirel bilesimleri ayni, fakat striiktiirel olusum bakimindan farklilik gosteren
topraklarin fiziksel 6zellikleri de biiylik degisimler gosterebilmektedir (Karaman ve ark.,
2012). Toprak striiktiirii, toprak isleme, hayvan yasami, bitki gelisimi, ¢evre ve su
kalitesinde onemli bir faktordiir. Toprak striiktiirli; topraklarin boyut, sekil, bosluk ve
katilarin diizeni/siirekliligi, su tutma ve tasima kapasitesi, organik ve inorganik madde, kok
gelisimi ve bliylimeye destek direnci ile ilgilidir (Lal, 1991). Kaliteli bir toprakta, uygun
toprak striiktiirii ve yiiksek agregat stabilitesi, tarimsal verimliligin, agronomik tiretkenligin
ve porozitenin artmasi, erozyona karsi duyarliligin azalmasi bakimindan oldukg¢a
onemlidir. lyilesen toprak striiktiirii; su ve riizgar erozyonunu azaltip, yiizey ve yer alt1 su
kalitesini iyilestirirken, ayn1 zamanda besin dongiisiinii, su kullanilabilirligini ve biyolojik
cesitliligi de arttiryp (Bronick ve Lal, 2005) toprak kalitesinin diigmesinin Oniine
gecmektedir.

Toprak striiktiiriindeki bozulma, toprak degradasyonunun bir bi¢imi olarak
goriilebilir (Chan ve ark., 2003) ve genellikle arazi kullanimi ve toprak/iiriin yonetimi
uygulamalari ile ilgilidir (Bronick ve Lal, 2005). Toprak striiktiirii, toprak suyu hareketi ve
tutulmasmi, toprak havalanmasini, erozyon, kabuk olusumu, besin dongiisii, kok
penetrasyonu ve {iriin verimi gibi toprak kalitesiyle iligskilendirilebilecek faktorleri etkiler.
Ayni sekilde yiizey akisi, yer alti1 ve yer ustii sularmin kirliligi ve CO; salmimi toprak
striktiirii tarafindan etkilenmektedir (Bronick ve Lal, 2005). Bu da uygun striiktiiriin,
toprak kalitesinin yaninda hava ve su kalitesinin de devamliliginda rol oynadiginin

gostergesidir.

2.1.2.3. Agregat Stabilitesi (AS)

Toprak degredasyonunun Onlenmesi, dolayisiyla topraklarmn genel kalitesinin
korunmas1 veya iyilestirilmesi, stabil agregatlarin varligiyla dogru orantilidir. Agregat,
Primer toprak taneciklerinin olusturdugu bir gruptur ve bu grubu olusturan taneciklerin
birbirlerini tutma kuvveti, etrafini saran diger tanecikleri tutma kuvvetinden daha giicliidiir.
Agregatlasma; taneciklerin yeniden diizenlenmesi, kiimelenme ve ¢imentolagsma sonucu
olusur (Duiker ve ark., 2003). Agregat, TOK, biota, iyonik kopriiler, kil ve karbonatlar
tarafindan olusturulur. Agregatlasma bir¢ok faktorden etkilenmektedir (Sekil 2.3).
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Agregatlasmanin orami ve stabilitesi genellikle TOK, kil ylizey alan1 ve katyon degisim
kapasitesi (KDK) ile artar (Bronick ve Lal, 2005). Toprak organizmalarinin aktiviteleri,
topraktaki C' nin tutulma siiresi ve dongiisii iizerinde etkili olup bu durum sirasiyla C
stabilizasyonunu, agregasyonunu ve dongiisiinii etkilemektedir. Agregatlarin parcalanmasi;
toprak organizmalari, toprak 6zellikleri, sicaklik, gaz konsantrasyonu, besin elverisliligi ve
nem orani gibi ¢evresel (Christensen, 2001) ve yonetimsel faktorler tarafindan etkilenir.
Agregat stabilitesi toprak kalitesinin 6l¢iilmesinde kullanilan 6nemli bir 6zellik olup
(Kavdir ve ark., 2006), bir toprak striiktiirii belirleyicisi olarak kullanilir (Six ve ark.,
2000). Stabilitesi yiiksek olan toprak agregatlari topragm su iletimini, erozyona ve
kompaksiyona kars1 direncini arttirmaktadir (Beare ve Bruce, 1993). Agregat stabilitesi,
yetistirme ve yOnetim sistemlerinden etkilenmektedir. Agregat stabiliteleri, TOK ile
beraber artarken, mera olarak kullanilan alanlardaki topraklarin agregat stabilitelerinin,
diger tarim arazilerine kiyasla yaklasik 10 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (Kavdir
ve ark., 2004).

Siiregler Ozellikleri

\ ,".

\ / Antropojenik
Faktorler \ { Diizensiklikler
N |
N | f 7~

l'. ! S

Makroagregat déniisiimij;;::”;\._ _,Cf Mikroagregat olusumu

: >'c ¢
L 0 o .t

o - Toprak vs
~1 Matriksi "~

C stabilizasyonu

T, T - - -
: C kaynagi ikroorganizmalar

Aynisabilirlik

Sekil 2.3. Toprak agregasyonunu etkileyen faktorler (Bronick ve Lal, 2005)

Agregat stabilitesi 1yilestirmek i¢in, ALOs; ve AI(OH); dispers olabilen kil ve TOK
ile etkilesimde bulunurken (Molina ve ark., 2001), AI” ve Fe™ ‘nin kaolinitle
interaksiyonu sinerjistik olarak agregatlagsmayi arttirir ve TOK un smirl etkisi vardir (Six

ve ark., 2000).
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Amorf Fe” ve TOM, yiiksek TOK igerikli topraklarda ince stabil tanecikler
olusturur (Barral ve ark., 1998). Iri taneli partikiiller Fe™ oksitlerinden olusur (Barral ve
ark., 1998), bu durum oxisollerdeki agregatlarin gerilme direncini arttirir ve digerlerinde
agregat stabilitesini iyilestirir (Barral ve ark., 1998).

Fosforik asit; diisiik pH, AI” hareketliligi ve aliminyum fosfatin ¢imentolama
etmeni olarak c¢okelmesiyle toprak agregatlasmasmi arttirir ve stabil agregatlar olusur
(Haynes ve Naidu, 1998).

Artan agregat stabilitesi ve bitki Ortlisli, infiltrasyonun artmasma ve erozyonun
azalmasimi saglar (Boix-Fayos ve ark., 1998). Ozellikle siddetli yagmur alan bolgelerde
egimli topraklar erozyona daha duyarhdirlar. Erozyon, agregatlagmada oncelikli baglayici
unsurlarin ikisi olan kil ve TOK iceren hafif tanecikler veya diisiik yogunlukta olan
materyalleri tasima egilimindedir. TOK’un erozyonu, ayrica mineralizasyon oranini

arttirabilir (Jacinthe ve ark., 2002).

2.2. Toprak Erozyonu ve Onemi

Genel olarak ¢evre sorunu niteliginde olan ve insanimizi agliga, yoksulluga ve goce
zorlayan toprak erozyonu cok Onemli ekolojik bir sorun olup, iilkemiz topraklarinin
erozyona elverisli durumu dogal kaynaklarin tahribatina neden olan en 6nemli etkenlerin
basinda gelmektedir. Topografik, iklimsel, bitkisel ve jeolojik faktorler, insan faktorii
disindaki erozyona neden olabilen dogal faktérlerdir. Ulkemiz topraklarmin %7,2' sinde
hafif, %20'sinde orta ve %358,7'sinde ise siddetli ve cok siddetli derecede erozyon
stirmektedir (Anonim 1).

Toprak erozyonu, topragin su, riizgar, yagis ve yercekimi gibi sebeplerle fiziksel
olarak yer degistirmesiyle ekonomik ve gevresel etkisi biiyiik olan bir olaydir. Erozyonun
bitkisel liretime direkt veya indirekt olan etkisi erozyonun ekonomik etkisi olarak 6rnek
verilebilir. Su kaynaklarmin kirlenmesi ve hava kalitesine olumsuz etkileri g¢evresel
sonuclar1 olarak goriilebilir (Lal, 1998). Erozyon, sig topraklarda veya kok gelisimini
siirlayabilecek si1g tabakali kisimlarda daha c¢ok siddetlidir. Su ve riizgar erozyonunun
topragin infiltrasyon oranmni, su tutma kapasitesini, besin miktarmi, organik madde
miktarini, toprak biotasini ve derinligini azaltmasi sebebiyle toprak kalitesi ve iiretkenlige
olumsuz etkisi bulunmaktadir (EI-Swaify ve ark., 1985; Troeh ve ark., 1991). Bu
parametrelerin her biri kalite ve iiretkenligi tek basina bile etkilerken, erozyon sayesinde
olumsuz etkiler daha da artmaktadir.

Uygun olmayan tarmmsal uygulamalar sonucu olusan toprak kayiplar1 ve buna bagl
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su kaynaklarmnin kirlenmesi ekonomik ve cevresel maliyetlere sebep olmaktadir. Su ve
besin kaybi toplam tiretkenlik maliyetinin % 90’1na etki edebilmektedir (Pimental ve ark.,
1995). Verimli bir tarim topragmim 1 tonu yaklasik 1-6 kg N, 1-3 kg P, 2-30 kg K
icerirken, asir1 erozyona ugramis toprakta bu besinler oldukca diisiik seviyelerdedir
(Pimentel ve ark., 1995). Toprak kaybi, topragm fiziksel 6zelliklerinin degisimine bagli
olarak su saglama kapasitesinin degismesi, asitligin artmasi, kire¢ gereksinimi ve
verimliliginin diigsmesi sebebiyle topraktaki iiretkenligi azaltmaktadir (Harlin ve Berardi,
1987). Toprak yonetimi, toprak kalitesindeki erozyon kaynakli degisimleri belirleyen,
muhtemelen en 6nemli digsal faktordiir. Bu tiretkenlik ve gevresel kalitenin yaninda akilc1
girdi, toprak ve bitki yonetimi i¢in uygun sistemler bakimidan da énemlidir (Lal, 1999a).

Birlesik Devletler (U.S.)‘ deki tarimsal alanlardaki toprak kaybi 0-300 ton/ha/yil
olup bunun yaklasik %34°1 ekili alanlarda gergeklesmektedir ve uzun siireli iiretkenligin
sirdiiriilebilirligini etkilemektedir (Brown, 1984). Afrika'da erozyon ve c¢ollesme
tarimsal iiretkenligi %20 diisirmektedir (Lal, 1999b).

Topragn striiktiirii, biyolojik ve kimyasal kompozisyonu, organik maddesi, tekstiirii,
nem igerigi ve yogunlugu infiltrasyon kapasitesini direkt olarak etkilemesinin yaninda
dispersiyon ve tasinmasini etkilemektedir.

Su erozyonu, topragin veya toprak pargaciklarmin, herhangi bir arazi tipinden, buzun
veya karn erimesiyle, yagmur veya akan su sebebiyle olusan yiizey akist ile kaldirilmasi,
tasinmasi1 veya siiriiklenmesi olarak tanimlanir (Schwab ve ark., 1981, Lal, 1999b).
Erozyonun yeterli kontrol dlgiimlerinin se¢imiyle, erozyon senaryosu degerlendirme araci
olarak modelleme oldukc¢a kullanishdir (Moehansyah ve ark., 2004). Rill ve inter-rill’in
neden oldugu toprak kayiplarinin yillik olarak tahmininde en yaygin olarak kullanilan

ampirik model RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)’dir.

2.2.1. RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) (Revize Edilmis Evrensel
Toprak Kaybi1 Denklemi)

Universal Soil Loss Equation (USLE) modeli, 1978 yilinda artan tarimsal
uygulamalar sonucundaki toprak kayiplariyla ilgili olarak birlesik devletlerinde uzun
donemde su erozyonu tahmini i¢in tasarlanmis parsel-tarla 6lgekli olarak gelistirilmis
en yaygin kullanilan modeldir. Bu amagla tasarlanmis ilk ampirik model olma
ozelligindedir (Wischmeier ve Smith, 1978). Bu modelin odak noktasi, topraklarin
parmak ve yiizey erozyonundan korunmasi amaciyla erozyonu dnceden tahmin etmektir

(Lal, 1999b). USLE 1985 yilinda tekrar diizenlenip yenilenerek yeni model Revised
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Universal Soil Loss Equation (RUSLE) ortaya ¢ikmistir (Morgan, 2005). Genel RUSLE
esitligi asagidaki gibidir.

A=R*K*L*S*C*P (2.2)

A = Yillik toprak kaybi (t/ha/ y).

R = Yagis erozyon indisi [(Mj*mm)/(ha*hr*y)]

K = Topragin erozyona duyarlilig1 [(t*ha*hr)/(Mj*mm)]
L = Egim uzunlugu faktorii

S = Egim dikligi faktorii

C = Uriin ve arazi yonetim faktorii

P = Toprak koruma 6nlemleri

Toprak erozyonu, sadece tarimsal alanlar i¢cin degil ayn1 zamanda ormancilik, gecis
ve rekreasyon alanlar1 i¢in de toprak degredasyonunun bir formu olarak ciddi derecede
tehlikelidir (Morgan, 2005). Toprak erozyonunun olustugu yerde veya farkli yerde etkileri
goriilebilir. Ozellikle tarimsal alanlarda meydana gelen erozyon, alandaki topragin dagitimu,
ist topragm kaybi, striiktiiriin bozulmasi, OM ve besin seviyelerinin azalmasi sonucu
ekilebilir toprak derinliginin azalmasi ile birlikte toprak verimliligini azaltmaktadir
(Morgan, 2005).

Su ile meydana gelen toprak erozyonu 3 safthada olusur. I) Toprak kiitlesinden
bagimsiz toprak partikiillerinin ayrilmasi II) Yiizey akisla sediment tasimnimi ve III)
Sediment birikimi (Morgan, 2005).

Arastirmalar parmak erozyonu sonucu tasinan materyalin, toplam toprak kayiplarinin
%354-78 ini igerdigini gostermistir. Bu oran Cek Cumhuriyeti'nde %70, mid-Bedfordshire’
de (Ingiltere) %20-50 dolaylarindadir (Govers ve Poesen, 1988; Zachar, 1982; Morgan ve
ark., 1986).

Erozyon stireci olduk¢a karmasiktir, bu yiizden erozyonun tespiti i¢in toprak koruma
uygulamalarmin etkinliginin anlagilmasi1 ¢ok kritik noktayr olusturmaktadir. Erozyon
degerlendirmesi, 0l¢iimleme modelleme veya her ikisi ile birlikte yapilabilir. Toprak
kayiplarindaki gercek verilere arazide Olgiimlerle daha ger¢ek sonu¢ elde
edilebilecekken bunun her nokta i¢cin uygulanmasi ve ylritiilmesi olanaksizdir. Bu
eksiklikleri en aza indirebilmek i¢in genis ve ¢esitli alanlarda erozyon durumlarinin

tahmininde modelleme kullanilabilir. Tahmin edilen erozyon riski ve toprak
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kayiplarinin dogrulugu arazi dl¢liimleriyle desteklenebilir. Dogrulugu yeterli derecede
kabul goren metotlar benzer sartlardaki diger alanlar i¢in erozyon tahmini igin
kullanilabilir (Morgan, 2005).

USLE/RUSLE gibi toprak erozyon modellerinin uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleriyle birlikte kombinasyonu, erozyonun biiyiikliik ve uzamsal dagiliminin
tahmininde Onemli etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Mitasova ve ark., 1996;
Millward ve Mersey, 1999; Fernandez ve ark., 2003).

Toprak erodobilitesi, toprak tekstiirii, agregat stabilitesi, infiltrasyon kapasitesi,
organik ve kimyasal icerik kapsamma bagli olarak degisebilmektedir. Ornegin kiiciik
partikiiller daha yapiskan ve ayrilmaya karst daha direngli olurken, biiyiik partikiiller
tasinmaya kars1 daha direncglidir. %40’ iizerinde silt igerigine sahip topraklarm
erodobilitesi daha yiiksektir (Richter ve Negendank, 1977).

Evans (1980), %9-30 kil igerigine sahip topraklarin erozyona en ¢ok duyarli
topraklar oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte yliksek baz minerallerine sahip
topraklarin agregatlar arasindaki kimyasal bag olarak katkisi sayesinde daha stabildir
(Morgan, 2005). Ayrica %3,5’ten daha diisiik organik madde igerigine sahip topraklar
erodobil topraklar olarak dikkate alinabilir (Evans, 1980). Kuru bir topragin 1slanmasi
sonucu agregatlarin parcalanmasi, 6ncesinde nemli agregata gore daha fazla olur ki bu
nemli toprakta daha az hava bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Truman ve ark.,
1990). Bu ylizden kuru ve yagish sezonlarin siireleri, su erozyonu icin hassas
periyotlardir.

Erozyon modelleme dogal ¢evrede meydana gelen toprak formasyonlar1 ve yiizey
akiglar1 gibi fizik kurallar1 ve c¢evresel proseslerin zamansal olarak anlasilmasina
dayanmaktadir (Morgan, 2005). Modelleme, bu komponentleri matematiksel iliskiler
cercevesinde doniistiirerek, su erozyonu proseslerinin temelini olusturan ayrilma, tasinma
ve birikmeyi agiklar (Jetten ve ark., 2003). Erozyon modellerinin ¢ogu erozyon tiplerinin
(ylizey, parmak v.s.) sadece birinin veya bunlardan birinin altkiimesinin tahmini
egilimindedir (Summer ve ark., 1998).

Matematiksel, kavramsal ve fiziksel-temelli olmak {izere ii¢ ana erozyon model tipi
bulunmaktadir. Zamansal ve yersel farkli yaklasimlar saglanmasi icin ¢esitli alt modeller

mevcuttur (Cizelge 2.7).
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Cizelge 2.7. Baz1 erozyon ve sediment tasinma modelleri (Saavedra, 2005)

Zamansal Girdi

Model Tip Yersel ol¢ek dleek gereklilikleri Ciktilar
LISEM Fiziksel Kiigiik havza Anlik Yiksek Yiizey akis, sediment
EPIC Fiziksel Yamag /havza Siirekli Yiksek Erozyon
.. Yamag / havza . . Yiizey akisi, sediment,
WEPP Fiziksel (Tutma/yakalama) Siirekli Yiiksek toprak kaybt
Yiizey akisi, sediment
SWAT Kavramsal Havza Siirekli Yiiksek verim orani piki,
erozyon
WATEM Kavramsal Havza Yillik Orta Erozyon
USLE Matematiksel ~ Yamag Yillik Yiiksek Erozyon
RUSLE Matematiksel ~ Yamag Yillik Yiiksek Erozyon
USPED Matematiksel/ Havza Durum/ Orta Erozyon/ Birikme
Kavramasal Yillik

Matematiksel modeller oncelikle tarla veya havza denemelerinin analizleri ve bu
alanlarin istatistiksel esitlikler kullanilarak verdigi karsiligin agiklanmasi temeline
dayanmaktadir (Wheater ve ark., 1993). Bu tiir modeller i¢in hesaplama ve veri
gereksinimleri genellikle diger kavramsal ve fizik temelli modellerinden daha azdir (Li
ve ark., 1996). Matematiksel modeller genellikle calisma donemi siiresince belli basli
sartlarin degismeden sabit kaldig1 varsayimina dayanmaktadir (Saavedra, 2005). Bununla
beraber bu modeller sik limitli veri ve parametrelerle birlikte aginan sedimentin kaynagi ve
nedenini tespitte kullanilmaktadir (Merrit ve ark., 2003).

Yiizey akis1 ve toprak kaybmin onceden tahmini, koruma planlamasinda yaygin

kullanilan bir aragtir.

2.2.2. Toprak erodobilite faktorii (RUSLE-K)

Toprak erodobilitesi, topragin asinmaya, sigramaya, siirliklenmeye kars1 dogasindaki
direng ifadesidir. Bu, toprak partikiillerinin arasindaki kohezif kuvvetlerle ilgilidir. Kohezif
kuvvetler bitki ortiisii, toprak suyu icerigi, toprak striiktiiriiniin gelisiminin varligina veya
yokluguna gore degisebilmektedir. Bagka bir ifadeyle toprak erodobilitesi uygulanan dissal
kuvvet ve enerji ile topraktaki degisikliktir. K faktoriiniin belirlenmesinde toprak-

asinabilirlik nomogrami (Sekil 2.4) kullanilmaktadir (Wischmeier ve ark., 1971).
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Sekil 2.4. Topraklarin erozyon duyarliligi namogrami (Wischmeier ve ark., 1971)

Toprak erodobilitesinin sadece USLE ve RUSLE de kisithi ve uygulamali tanimi
yapilmaktadir. Toprak erodobilitesi, yagis, ylizey akisi ve infiltrasyonun toprak kaybi
izerindeki bilesik etkisi ile ilgili olarak genellikle K-faktorii olarak ifade edilir. K-Faktorii,
silt, cok ince kum, kil igerigi ile birlikte, OM igerigi, yiizey striiktiirii ve gecirgenligi ile
matematiksel (Esitlik 2.3) olarak hesaplanir (Wishmeier ve Smith 1978).

K = [2,1m""*(10*)(12-a)+3,25(b-2)+2,5(c-3)] /100
(2.3)
K = Toprak erodobilite faktorii (U.S.)
m = (silt (%) + ¢ok ince kum (%))(100-Kil (%))
a = Organik madde(%)
b = Toprak striiktiir sinifi

¢ = Gegirgenlik simifi
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Cizelge 2.8. Baz1t RUSLE-K faktorii siniflama degerleri

Dangler (1976) Pauwels ve ark. (1980)

Sinif K-Faktor Sinif K-Faktor
Cok diisiik 0-0,10 Diisiik-¢ok diistik 0-0,25
Diisiik 0,10-0,20 Orta 0,25-0,35
Orta 0,20-0,30 Yiksek 0,35-0,45
Orta-yiiksek  0,30-0,40 Cok ytiksek 0,45+
Yiiksek 0,40-0,50

Cok yiiksek 0,50+

Pratikte toprak erodobilitesi, topragin; ortalama uzun vadeli yagmur firtinalarinin
erozif giicline kars1 duyarliligi; erozyon ve hidrolojik olaylara karsi reaksiyonlarinin
ortalama yillik degerlerinin tek parametrede birlestirilmis ifadesidir. Bu prosesler, yagmur
damlas1 ve yiizey akisi ile topragin ayrilmasi, taginmasi; topogafya ve islemeye bagh
olarak bdlgesel birikme ve yagmur suyunun toprak profilinde infiltrasyonudur.

Kiregli topraklarin erodobilitesini tahmin i¢in yapilan ¢alismalarda; K faktoriiniin
striktiiktiir ve gecirgenlik iizerine etki eden toprak oOzellikleriyle ilgili oldugunu
gostermistir (Gupta, 2002; Hoyos, 2005; Summer, 1982). Bazi calismalar ise toprak
partikiillerinin, organik maddenin, degisebilir potasyum ve demir oksitlerin K faktori
iizerine direkt etkisinin oldugunu gostermistir (Vethe, 2002; Santos ve ark., 2003; Zhang
ve ark., 2004; Evrendilek ve ark., 2004; Rodriguez ve ark., 2006; Auerswald ve ark., 1996;

Rhoton ve ark., 1998).
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
Calisma alan1 Gokgeada olarak belirlenmistir (Sekil 3.1). Calisma adanin tamamini
kapsamakta olup 248 adet yiizey topragi alinmis ve bu 6rnekler ¢alismanin ana materyalini

olusturmustur.

3.1.1. Calisma Alaninin Genel Tanitin

3.1.1.1. Gokceada

Sekil 3.1. Gokgeada’nin cografi konumu

Gokgeada, kuzey Ege Denizi’nin 25° 40’ 06°°- 26° 01° 05”° dogu boylamlart ile 40°
05’ 12— 40° 14’ 18’ kuzey enlemleri arasinda ve Canakkale’nin 40 km batisinda yer alir.
Gokgeada'nin dogu-bat1 uzunlugu 29,5 km ve kuzey-giiney uzunlugu 13 km'dir. Kiy1
uzunlugu da 95 km olup ve yiizdl¢iimii yaklasik 286 km® dir. Ada, merkez ilgeye bagl 9
koy ve ilgedeki 3 mahalleden olusmaktadir. Adada 5 adet gdlet bulunmaktadir. Su
kaynaklar1 agisindan Ege'nin en zengin ve diinyanin su zenginligi bakimindan 4. adasidir.
Akdeniz iklimi etkisi altinda olan Marmara gegis iklim tipi goriilmektedir. Gok¢eada’nin
Kuzeybatisinda bulunan Semadirek Adasi'na uzaklig1 yaklagik 22 km, Giineybatisindaki
Limni Adasi'na ise uzaklig1 yaklasik 18 km’dir. Gokg¢eada engebeli bir arazi yapisina

sahiptir. %64,72°s1 %12 iizerinde egime, %13,63’1 diiz-diize yakin alanlardan
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olusmaktadir (Sekil 3.3). 678 m yiiksekligi bulunan Doruk Tepe adanin en yiiksek
noktasidir. Adada yaygin olarak bitki Ortlisii orman ve maki goriilse de zeytinlikler de

bulunmaktadir. Gokgeada, volkanik kiitlelerden olusmustur.

3.1.1.2. Jeolojik Yapisi
Gokgeada’da %17,06 orantyla giineydogu bakarlarin diger bakilara gore daha hakim
durumda oldugunu, sonrasinda ise %13,37 oraninda dogu bakarlar, %12,75 oraniyla

kuzeybati bakarlar1 izlemektedir (Sekil 3.2).

Baki (Aspect) (derece)

[ Joiz¢n

B uzey 0-225)

[ Kuzey Dogu (22.5-67.5)

[ potu (67.5-112.5)

[T iiney Dogu (112.5-157.5)

[ | cuney (157.5-202.5)

[ Giney Bati (202.5-247.5)

Il Bat (247.5-2025)
I kuzey Bati (292.5-337.5)

0 3.75 7.5 15 225 30

— — Kilometre [ Kuzey (337.5-360)

Sekil 3.2. Gokgeada’nin yoney (baki)haritasi

Cizelge 3.1. GOkgeada arazilerinin yoney dagilimi

Yoney Alan (%)
Diiz 0,03
Kuzey 10,45
Kuzeydogu 10,15
Dogu 13,37
Gilineydogu 17,06
Giliney 12,49
Gilineybat1 11,16
Bati 12,56
Kuzeybati 12,75
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Gokceada'nin toplam alanin %64,72’s1 %12 iizerinde egime sahiptir. Adanin
%34,43"i %12-24 egim grubundadir. Bunu sirasiyla %24-36 ve %6-12 egim gruplarinin
takip ettigi gortiilmektedir (Cizelge 3.2).

~Egim (%)
-z
2+
e
[]s-12
P 12-24
I 24-36
B s -4

o 35 7 14 21 I . s

Sekil 3.3. Gokgeada egim gruplar1 (%)

Cizelge 3.2. Gokgeada egim gruplarinin alansal oranlari

Egim Grubu (%) Alan (%)
0-2 7,70
2-4 5,93
4-6 5,37
6-12 16,28
12-24 34,43
24-36 19,47
36-45 6,70
45+ 4,12
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Sekil 3.4. Gokgeada esyiikselti ve yiikseklik haritasi

Erginal ve Ertek (2009), Gokgeada'da, Tersiyer Oncesi temel kayaglar1 olarak fillit
ve sistler adanin kuzey kiyisinda dar bir alanda; Tersiyer formasyonlar1 Erken-Orta Eosen-
Ge¢ Miosen zaman araliginda ¢okelmis denizel seyl, kumtasi ve kiregtaglari ve Geg
Oligosen-Ge¢ Miosen’e yasl andezit, tiif ve aglomeralarla (Ayvacik Volkanitleri) temsil
edilir. Tersiyer formasyonlarinin temelini Erken Eosen yash Karaaga¢ formasyonu, iist
seviyesini ise Ge¢ Miosen yash Kirazli formasyonu olusturdugunu belirtmiglerdir.

Gokgeada’nin en yash kayaglari, Eosen yaslt bol nummulitli kiregtaglar1 olmakla
birlikte, Sahinkaya Koyii giiney yamaglarinda ve Ugurlu Koyii yolu iizerinde goriilen bu
kayaglarin iizerine uyumsuz olarak kumtasi-seyl- ¢akil tasi ardalanmali karasal-s1g denizel
ortamda ¢okelmis sedimanter kayaglar gelir (Oztiirk, 2001). i¢inde linyit diizeyleri de
bulunan ve Oligosen olarak yaslandirilan bu istifin kalmligr 1 km civarmdadir (Oztiirk,
2001).

Ayrica Oztiirk (2001), Molas ¢okelleri icine sokulan ve arazide mantar seklinde
kabartilar olusturan volkan ¢ikislar1 adanin jeolojisi ve jeomorfolojisinde 6zel bir yer
tuttugunu, volkan sokulumlar1 andezitik bilesime yakin karakterde ve tiif aglomera gibi
puskiirme tiriinleri de igerdigini, volkan kayaglari, i¢ine sokulduklar1 kayalari isitarak
baskalastirmis, yaklasik 50m kalinliginda yesilimsi beyaz renkli pisme zonu olusturdugunu

belirtmistir.
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Sekil 3.5. Gokgeada’da bulunan bazi jeolojik olusumlar

Sekil 3.6. Gokgeada’da bulunan yeryiizii sekilleri
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Oztiirk (2001), Aydmncik’ta, Tuz Golii ile deniz arasinda yer alan yatay ve kalmn
tabakali camurtasi, karbonat ¢imentolu kum-seyl ardalanmali, Miyosen yas1 verilen bir istif
gortildiigiinii, adadaki faylarin kuzeyde, Kaskaval Burnu ile Kalekdy arasinda yer aldigini,
Kalekoy Kalesinin altindan gegen fay hatti boyunca Yildiz Koyu ve Mavi Koy’da su
kaynaklarmin ¢iktigini belirtmistir. Ayrica adada Kefaloz yolu iizerinde tiretim stoklar1 da
bulunan ince bir manganez cevherlesmesinin bulundugunu ve bu cevherin psilomelan,

pirolusit ve limonitten olugmakta oldugunu tespit etmistir.

3.1.1.3. Hidroloji

Gokgeada uygun yer sekli ve kayag yapisi nedeniyle zengin kaynak sularina sahiptir.
Adanin uzun ekseni boyunca gelismis yaklasik D-B gidisi ¢okiintii vadisi, su zenginliginde
onemli bir rol oynar. Ada’nin s6z konusu igbiikey morfolojisi nedeniyle ylizey sular1 Ada
icinde kalmakta ana vadi lizerindeki barajlarda toplanan sular ilgenin igme suyu sebekesine
verilmektedir (Oztiirk, 2001). Adada su yiizeyleri 285 ha’lik alan kaplamaktadir (KHGM,
1999).

Adadaki kaynak sular1i genellikle asir1 catlakli andezitleri kesen ana bir kirik
hattindan veya andezitleri saran geg¢irimsiz kayag¢ smirindan bosalmaktadir. Bol catlakl
andezitler i¢ginde sirkiile olan yeralt1 sular1 gegirimsiz 6zellikteki killi kayaglarla yan yana

geldigi yerlerde birikmekte ve kaynaklar1 olusturmaktadir (Oztiirk, 2001).

= R ~ 3 3 3 > e o

Sekil 3.7. Gokgeada’da bulunan bazi su kaynaklar1
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Yiizey Sulan

Gokceada’da sulama amacli yararlanilan, Derekdy, Ugurlu, Aydincik, Sahinkaya
olmak tizere dort adet golet bulunmaktadir. Adadaki goletler 6zellikle kuslar i¢in lireme ve
beslenme ortami olusturup, igme ve sulamaya uygun degildir, dogal gdletlerden en

onemlisi Kefaloz burnunda bulunan Tuz Goélii'diir (Cengiz ve ark., 2009).

Lagiin (Tuz) Golii

Oztiirk, (2001) kuzey ve giiney yonlii dalgalarla her iki taraftan yigilan kum seddinin
arkasinda olusan goliin ortalama derinliginin 1m oldugunu ve bu goliin adanin tuz
ithtiyacini karsilayabilme potansiyeli oldugunu belirtmistir. Ayrica goliin giiney kiyisinda
bulunan camur olusumunun, gol iizerindeki kiigiik bitkilerin riizgarlarla giiney kiyiya
toplanmas1 ve oksijensiz kosullarda bu organik birikintilerin ¢liriimesi sonucu

olusmaktadir.

Akarsular

Gilineydogu-kuzeybati istikametinde uzanan ve iskele istikametinde denize dokiilen
Biiyiikdere ile Pirgaz'da denize dokiilen 8 km. uzunluga sahip Aperotos dereleri
bulunmakta olup, bu iki derenin meydana getirdigi Biiyiikdere ve Pirgaz isimli iki adet ova
bulunmaktadir (Cengiz ve ark., 2009).

Sahinkaya koyliniin kuzey yamagclarindan dogan Yarli dere, Marmaros deresi ve
Kuzulimanina akan dere oOnemli selaleleri olusturmakla birlikte, Tepekdy’iin kuzey
yamagclarinda denize dokiilen pek cok kiigiik selale bulunmaktadir (Cengiz ve ark., 2009).
Cmarli Mahallesi deresi kasabanin batisindan gecen Biiyiikdere ile birleserek 3 km sonra

Ege Denizi'ne ulagsmaktadir (Cengiz ve ark., 2009).

Yeralti Sular
Adanin algak kesimleri ve dere kisimlarinda 2-4 m derinliklerde yer alt1 sularina
rastlanmaktadir. Genel olarak topografyanin dik olmasi sebebiyle sizamayan su derelere

karismakta ve yeteri kadar yeraltinda su toplanamamaktadir (Cengiz ve ark., 2009).

3.1.1.4. Meteorolojik Veriler
Gokceada; Marmara ile Akdeniz iklim rejimi arasinda gegis gostermektedir. Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ne ait meteoroloji istasyonundan elde edilen ve 1982-

2012 yillar1 arasinda 31 yil siiresince elde edilmis Gokgeada’ya ait bazi meteorolojik
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veriler EK 1’de gosterilmistir. Bu verilere gore yillik toplam yagisin ortalama 722 mm
oldugu goriilmektedir. Yillik sicaklik ortalamasi 15 °C’dir. Bununla birlikte ortalama

riizgar hiz1 4,60-5,50 m/sn’dir (14 lokal ortalama).

3.1.1.5. Bitki Ortiisii

Gokgeada’nin su kaynaklari bakimindan zengin olmasi Ada’nin bitki Ortiisiinii de
cesitlendirip zenginlestirmektedir. Diizliikleri yamacglardan ayiran kisimlarda genellikle
Akdeniz bitkilerinin hakim oldugu maki vejetasyonu bulunmaktadir. 2008 uydu goriintii
verilerilerine gore Gokceada maki formasyonu 7577,3 ha alani yani toplam alanin
%26,79 unu kaplamaktadir (Cengiz ve ark., 2009).

Gokgeada’da yiiksek kesimlerde genellikle Kizilgam ormanlar1 yer almaktadir. Bu
ormanlarm tahrip oldugu kisimlarda Laden Garigi bulunmaktadir. Genis yaprakl 6zellikle
mese gibi diger tlirlerin bulundugu ormanlar kii¢lik kisimlarda goriilmektedir. Biiyiikdere
Baraj goliiniin etrafinda genis yaprakli ormanlar hakim iken Marmaros ve Ugurlu
mevkiinin yiiksek kesimlerinde kizilgam ormanlarmin agirlikli olarak yer aldigi goriiliir.
Baraj goliiniin etrafinda bu karigik genis yaprakl toplulukta Pirnal Mesesi (Quercus ilex)
bireylerine rastlanmaktadir. Golden sonra baslayan maki seridi asilinca genis yaprakli
ormanlara ulagilmaktadir. Yamaglarda ve diger kisimlarda kizilgam, nadiren mese ve
fundaliklar goze ¢arpar (Cengiz ve ark., 2009).

Adanin yaklasik %22’°si ormanlik %781 ormansiz alan olup; 1190,64 ha kizilgam, 63
ha fistik cami, 474,77 ha Akdeniz flora ormani, 2621,73 ha mese bulunmaktadir (Cengiz
ve ark., 2009).

Sekil 3.8. Gokg¢eada’nin hakim bitki ortiileri
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3.1.1.6. Toprak

Gokgeada’da 1938 Amerikan toprak smiflamasi sistemine gore g¢esitli biiyiik toprak
gruplarinin oldugu; zonal ordosunda kiregsiz kahverengi topraklarm, intrazonal ordosunda
kahverengi orman topraklarinin ve azonal topraklardan aliivyal ve koliivyal biiyilik toprak

gruplarinin bulundugu rapor edilmistir (KHGM, 1999).

Sekil 3.9. Gokgeada'nin biiyiik toprak gruplar1 (KHGM, 1999)

Cizelge 3.3. Gokgeada'daki biiyiik toprak gruplari

Biiyiik Toprak Gruplan ha Alansal Dagihim (%)
Kahverengi Orman Topraklar1 18794 66,40
Koliivyal Topraklar 794 2,81
Aliivyal Topraklar 1235 4,36
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 4388 15,50

Ciplak Kaya 2272 8,03
Yiiksek Dag Cayir Topraklari 240 0,85

Kiy1 Kumullari 297 1,05

Su Yiizeyleri 286 1,01
Toplam 28306 100.00
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Kiregsiz Kahverengi Topraklar

Ada’nin glineydogusunda yayilim gosteren kire¢siz kahverengi topraklar, derinlik
bakimindan oldukc¢a s1g olup toplam 4388 ha’lik alanda bulunmaktadir. Arazi engebeli ve
egimli oldugu ve ayni zamanda bitki ortiisiinden yoksun oldugu i¢in erozyona agiktir.
Nitekim Degirmendere’nin orta ve asagi c¢igiwrmdaki az egimli ve orta derinlige sahip
alanlar haricinde kalan yerlerde su erozyon derecesi siddetli ve ¢ok siddetlidir (KHGM,
1999).

Kahverengi Orman Topraklar

Gokgeada’da kahverengi orman topraklari en genis yayilis alanina (18794 ha) sahip
biiyiik toprak grubudur. Bu grup topraklar adada Karagavus tepe ile Kayalik sirt1 arasinda
cizilebilecek bir hattin bat1 ve kuzeybatisinda aliivyal/koliivyal topraklar ve ¢iplak alanlar
disinda kalan alanlarda oldukca genis bir yayilim gdostermektedir. Adada kahverengi orman
topraklar1 eosen ve oligosene ait sedimenter birimler, andezit, tiif ve aglomeradan olusan
cesitli jeolojik materyaller {izerinde olustugu goriilmekte olup, s1g (20-50 cm) ve ¢ok si1g
(<20 cm) derinliktedirler (Cengiz ve ark., 2009). Egimin arttig1 alanlarda toprak ¢ok sig
ozellikte olup, buna karsilik egim derecesinin azaldigi alanlarda ise sig Ozellik
gostermektedir. Bitki ortiistiniin zayif oldugu alanlarda e§im derecesinin de yiiksek olmasi

toprak ozelliklerine de bagli olarak erozyon riskini artirmaktadir

Aliivyal /Koliivyal Topraklar

Giineydeki arazilerin olusumunda ise kii¢iik akarsular tarafindan tasmarak biriktirilen
depozitler 6nemli yer tutmaktadwr (Ding ve ark., 1993). Gokgeada’nin kuzey ve giiney
kesimlerinde yer alan aliivyal/koliivyal topraklar, tekstiir ve renk yoOniinden ©6nemli
farkliliklar gosterirken, kuzeyde yer alan arazilerin olusumunda Biiyiikdere ve buna bagh
yan derelerin onemli etkisi bulunmaktadwr (Cengiz ve ark., 2009). Gokceada’nin
kuzeydogu kesiminde Biiyiikdere’ nin olusturdugu vadi tabani aliivyal/koliivyal topraklarin

en genis yayilim gosterdigi alani olusturdugu goriilmektedir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Biiyiikdere’nin olusturdugu vadi tabani aliivyal/koliivyal topraklar

Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflart

Arazilerin bitkisel tiretime uygunluguna baghh Arazi Kullamim Kabiliyet (AKK)
Smiflamasi'na gore adanin genelinde VI. sinif arazilerin hdkim oldugu, sonrasinda ise

sirastyla V, VII ve II. smif arazilerin bulundugu goriilmektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Gokgeada arazi smiflarin alansal durumu (KHGM, 1999)

Siif I II 11 v \4 VI \4!! VIII

Alan

(ha) 529 2084 845 1504 4337 16873 2470 285

Erozyon ve Toprak Derinligi

KHGM, (1999) verilerine gore (Cizelge 3.5); Gokc¢eada’nin 11061 ha’lik kismini
sarp alanlar olusturmaktadir. 9569 ha’lik alan dik ve ¢ok dik egim grubu iginde yer
almaktadir. Egim grubu bakimindan toplam alanin yaklasik %21°1 orta, hafif ve diiz egim
grubunda yer almaktadir. Toprak derinligi bakimindan adanin %91°i ¢ok sig ve si1g
topraklardan olugsmaktadir. Yine adanin %80’inde siddetli ve cok siddetli erozyon
mevcuttur (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Adada erozyona ugramis bazi alanlar

Cizelge 3.5. Gokgeada'da egim gruplarina gore su erozyonu ve toprak derinligi (KHGM,

1999)
Su . Egim Gruplan (ha)
Erozyonu Derighs Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik Sarp Genel Toplam
Derin 1017 1017
Hafif Ol:ta Derin
Sig
Cok Sig
Derin 273 273
Orta Derin 883 182 1065
Orta .
Sig 928 404 1420 2752
Cok Sig 96 96
Derin
. . Orta Derin
Siddetli o 149 1083 1138 2370
Cok Sig 29 1551 1444 2395 1072 6491
Derin
Cok Orta Derin
Siddetli | Si1g
Cok Sig 271 1818 10019 12108
Toplam 1017 2113 2382 4218 5351 11091 26172
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3.1.2. Kullamlan Kimyasal Maddeler
Topraklarin analiz, cihaz kalibrasyonu ve malzeme temizlik asamalarinda bir¢ok

kimyasal malzeme kullanilmistir. Bunlar;

Cizelge 3.6. Calismada kullanilan bazi sarflar

Yapilan islem (Analiz) K“llj‘:;:‘agat/[;:iryal Marka, Kin(})y::lillilg]?il%im veya
Kalgon Sodyumhekzametafosfat
Tekstiir Hidroklorik asit (HCI) Merck
Hidrojen peroksit (H,O,) Merck
pH HACH marka tampon ¢ozeltileri (pH:4, pH:7 ve pH:10)
EC HANNA marka hazir standart ¢ozelti (1413 uS/cm)
CaCO; Hidroklorik asit (HCI) Merck
dB Parafin Merck
Kalibrasyon standard1 (Soil) LECO (C:2,99 ; N: 0,19)
Kalay kaplar LECO
Kroze LECO
Toplam € ve N Oksijen gazi Yiiksek saflikta
Kuru hava gazi Yiiksek saflikta
Helyum gazi Yiiksek saflikta
Enjektor Set inject (5 ml)
Sodyum karbonat Dionex
. . 7 anyon standardi Dionex
Iyon analizi .
6 katyon standardi Dionex
Methansulfonik asit Merck
PES filtre Millex (0,45 um)

3.1.3. Kullanilan Cihazlar
Calisma stiresince kullanilan alet ve cihazlarin tiimii laboratuarlarimizin biinyesinde

bulunmaktadir. Tez ¢alismasinda kullanilan alet ve ekipmanlar Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Calisma kapsaminda kullanilan alet ve cihazlar

Alet-Ekipman Marka Model
pH metre inoLab WTW
EC metre HACH HQ 40d
Isitmal1 manyetik karigtirict Niive MK 318
Santrifiij Niive NF 800
Etiiv Niive FN 500
Vorteks Dragon MX-S
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Cizelge 3.7'nin devami

Iyon kromotografisi Dionex ICS-1100 RFIC
Ultra saf su Millipore Direct-Q- 3 with UV
Kalsimetre - -
Toplam Karbon-Azot LECO TruspecCN
Vakum pompasi REFCO
Agregat stabilitesi Eijkelkamp -
GPS Garmin 60CSx
Hidrometre Germany Soil ASTM - E100
Sicaklik-basingdlger Oregon Scientific WMR 100
Toprak mikseri Hamilton Beach -
Hassas terazi (0,01) Precisa BJ 1000C
Hassas terazi (0,0001) Precisa XB 220A
Destile su cihazi Niive NS 108
Dispenser ve
Otomatik pipetler BRAND -

3.2. Yontem

3.2.1. Topraklarin Ornekleme Noktalarmin Belirlenmesi ve Orneklerin
Alnmasi

Ornekleme noktalari, adaya ait topografik haritalardaki egim gruplari, toprak
haritasindaki biiyiik toprak gruplar1 ve alt gruplar ile arazinin drenaj deseni dikkate
almarak onceden belirlenmis sonrasinda bu noktalara ait koordinatlar GPS’e aktarilmistir.
Koordinatlar1 bilinen 6rnekleme noktalarma ait alanlardan, arazi kosullarinin elverdigi
sekilde 248 adet ylizey topragi 6rneklenmis ve bu 6rneklere ait koordinatlar kaydedilmistir.
Orneklere ait koordinatlar EK 2’de; drnekleme noktalarma ait harita ise Sekil 3.12'de

gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Calisma kapsaminda 6rneklenen noktalarin dagilimi

Sekil 3.13. Ornekleme ve arazi sekillerine ait bazi fotograflar

3.2.2. Orneklerin Analize Hazirlanmasi
Alinan ornekler analizlere hazirlik oncesinde hava kuru hale gelmesi i¢in Ornek
hazirlama odasina serilmistir (Sekil 3.14). Orneklerin striiktiir tipleri arazide belirlenmis ve

sonra Ornekler serildikten sonra da kontrolleri yapilmistir. Hava kuru hale gelen 6rneklerin
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yaris1 0giitiilirken, diger yaris1 gerekli goriilecek farkli analizler (agregat stabilitesi, renk,
kesekte kuru hacim agirhgi v.b.) igin saklanmustir. Ogiitiilen kisim 2 mm’lik elekten

elenmis ve plastik posetlerle analiz i¢in bekletilmistir.

Sekil 3.14. Orneklerin analize hazirlanmasi

3.2.3. Toprak Orneklerinde Kimyasal Analizler

3.2.3.1. Toprakta Kalsiyum Karbonat (CaCQOs3)

Toprak orneklerinin Karbonat tayini Scheibler kalsimetresi (Sekil 3.15) ile CO,
hacminin dl¢lilmesi esasina gore yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Schlichting ve Blume,
1966). Bu yontemle karbonath bilesiklerin hidroklorik asit (HCI) ile reaksiyona girmesi

sonucu olusan CO; gazinin hacmi tespit edilerek yapilmaistir.

CaCO3 +2HCI »> CaC12 + C02 + HzO

15-25 g, 2 mm'lik elekten elenmis toprak dncelikle havanda 6giitiilmiis, sonrasinda
0,5 mm’lik elekten gegirilmistir. Bu kisimdan 1 g toprak ornegi tartilmis ve erlenmayere
aktarilmistir. Kalsimetre i¢in 4-5 ml’lik tiipe %10 (1:3, v/v) HCI ¢ozeltisinden konulmus
ve bir pens yardimiyla i¢indeki asit dokiilmeden erlenmayerin igerisine dikkatli bir sekilde
yerlestirilmistir. Sonrasinda erlenmayer kalsimetrenin kauguk tipasi ile hava almayacak
sekilde yerlestirilmistir. Kalsimetrenin U borusundaki su seviyesi ¢ekiil diizenegi

yardimiyla sifirlandiktan sonra tiim girisler kapatilmistir. Toprak 6rnegi ve tiip igindeki
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asidin bulundugu erlenmayer hafif yan yatirilarak tiip¢iigiin i¢indeki asidin yavasca toprak
ile temasi1 saglanmustir. Hafifce calkalanarak U borusunda diislise gecen su seviyesinin bir
noktada sabitlenmesinden sonra ¢alkalama islemine son verilmis ve U borusundaki su
seviyeleri ¢ekiil yardimiyla esitlenerek CO, miktar1 cm’ olarak 6l¢iilmiistiir. Deneyin
yapilis anindaki hava basinci ile ortam sicakligi Olgiilerek not edilmistir. Bu degerler

sicaklik ve basing diizeltmesi i¢in hesaplamada kullanilmistir.

Sekil 3.15. Orneklerde CaCOjs analizi

Hesaplama asagida gosterilen Esitlik 3.1 ve Esitlik 3.2’den yararlanilarak

yapilmistir;
% CaCOs = [(V*0,004464)/A]*100 (3.1)
Burada;
A% : Normal sartlara doniistiiriilmiis CO, hacmi (cm’)
A : Numune miktari (g)
100 : % degere ulagmak igin
0,004464 : Normal sartlar altinda 1 cm® CO, hacmine karsilik gelen CaCO;

gram olarak miktari

Normal gartlara doniistiiriilmiis CO, hacmi ise Esitlik 3.2'deki gibi hesaplanmuistir.

V = [273*Vo*(P-p)]/[(273+0)*760] (3.2)
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Burada;

Vo : Kalsimetrede okunan CO, hacmi (cm®)

P : Barometre ile 6l¢giilen ortamin hava basinct (mm Hg)

p : Olgiim yapilan sicakliktaki su buhar basmc1

273 : Sicaklik diizeltmesinde, Kelvin’e ¢cevirmek i¢in kullanilan katsay1
760 : Basing diizeltmesinde mm Hg i¢in kullanilan katsay1

t : Deneyin yapildig1 andaki ortamin sicakligi

3.2.3.2. Toprak Toplam Azotu (TN) ve Toprak Toplam Karbonu (TC)

Toprak 6rneklerinin TN ve TC’si LECO marka Truspec CN cihazinda belirlenmistir
(Sekil 3.16). Analiz asamasinda kullanilan temel sarflar Cizelge 13‘te gosterilmistir. Cihaz
calistirilmadan yiiksek saflikta gazlar temin edilmis ve sonrasinda cihazin stabil hale
gelmesi icin cihaz 3648 saat agik birakilmistir. Cihazin kalibrasyonu i¢in LECO marka
toprak standardi kullanilmustir.

Cihaz kalibrasyonundan sonra; 2 mm'lik elekten elenmis 15-25 g toprak Ornegi
havanda ogiitiiliip, sonrasinda 0.5 mm’lik elekten gegirilerek 2-3 saat 65 °C’de etiivde
bekletilen 6rnekler 0,1-0,2 g olacak sekilde kalay folyolara 0,0001 hassasiyete sahip terazi
ile tartilmustir. Ornekler 950 °C firm sicakliginda bulunan cihazda 390-420 saniyede analiz

edilmis ve sonuglar yiizde (%) cinsinden verilmistir.

Sekil 3.16. Toprak 6rneklerinin toplam C ve N analizi
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3.2.3.3. Karbon Azot Orani (C/N)

% olarak tespit edilen TC’nin TN degerlerine boliinmesiyle hesaplanmistir.

3.2.3.4. Toprak Organik Karbonu (TOK) ve Toprak Organik Maddesi (TOM)
Ayn1 oOrneklerde tespiti yapilan TC ve inorganik karbon (CaCOj;) miktarlar:
kullanilarak asagidaki esitliklere (3.3 ve 3.4) gore hesaplanmustir.

TOK=TC- (IC/8,33) (3.3)
Burada;

TOK : Toplam organik karbon (%)

TC : Toplam karbon (%)

IC : Inorganik karbon (% CaCOs)

TOM= TOK*1,724 (3.4)

3.2.3.5. Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak reaksiyonu (pH) 1:2,5 (toprak:su) karigiminda pH-metre ile Olciilmiistiir
(Grewelling ve Peech, 1960). Toprak orneginden 20 g tartilmis, lizerine 50 ml saf su
eklenerek karistirilmis ve drnekler 24 saat laboratuvar sicakliginda bekletilmistir. Olgiimler

siispansiyonun iist kisminda berraklasan sivi kisimda yapilmistir (Sekil 3.17).

3.2.3.6. Elektriksel fletkenlik (EC)

Topraklarin toplam tuz (elektriksel iletkenlik) igerikleri saturasyon macunu
ektraktinda belirlendigi gibi; 1:2,5 (toprak:su) siispansiyonunda EC-metre yardimiyla da
belirlenmistir (Richards, 1954). 2 mm’lik elekten elenmis toprak 6rneginden 20 g tartilmis,
iizerine 50 ml saf su eklenerek karistirilmis ve 24 saat bekletildikten sonra {ist kisminda

berraklasan sivi kisimda okumasi yapilmistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.17. Toprak o6rneklerinin EC ve pH analizi

3.2.3.7. Suda Coziinebilir Baz1 Anyon ve Katyonlarin Belirlenmesi Ektraksiyon

Islemi

Suda ¢oziilebilir anyon ve katyonlarin konsantrasyonun tek kolonlu iyon

kromotografisinde belirlenebilmesi i¢in Orneklerde ayni hazirlik asamasi uygulanmistir.

Suda ¢oziilebilir iyonlar i¢in ¢ogunlukla saturasyon macunu metodu kullaniimaktadir

(Sekil 3.18).

Saturasyon macunu hazirlamak icin,

— Oncelikle kullanilacak toprak orneklerinin nem igerigi belirlenmistir. Bunun igin
hava kuru agirligi not edilen Ornekler 24 saat 105 °C ‘de etiivde agirligi
sabitleninceye kadar kurutulmus, sonrasindaki agirlik degisiminden yararlanilarak
nem yiizdesi hesaplanmstir.

— Nem igerigi bilinen ve 2 mm’lik elekten elenmis topraktan 100—150 g kuru agirligi
hesap edilerek plastik kaplara tartilmigtir.

— Toprak orneklerine biiret yardimiyla yavagga ultra saf su ilave edilmis ve toprak
ezilip karistirilmistir. Bu igslem sivi bir macun oluncaya kadar stirdiiriilmiistiir.
Macunun akiskanligi ve Ornek yiizeyindeki parlakliga bakilarak harcanan su
miktar1 kaydedilmistir.

— Buharlagmay1 onlemek i¢in plastik kaplarin kapaklar1 kapatilmig, 2 saat siireyle
ornekler bekletilmistir.

— Vakum setine yerlestirilen ornekler; buhner hunisi, nuge, kaba filtre ve vakum
pompast kullanilarak ekstrakte edilmis sonrasinda whatman 2 filtre kagidi
yardimiyla filtre edilmistir.

— Ekstrakte edilen ornekler 0.45 pm ‘lik siringa filtresiyle iyon kromotografisine

verilmis, oncesinde ise gerekli goriilen 6rneklerde gerekli seyreltmeler yapilmistir.
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Sekil 3.18. Iyon analizi i¢in ektraksiyon islemleri

Anyonlarin belirlenmesi icin cihaz hazirhg: ve kalibrasyonu

Iyonlarmmn belirlenmesinde Dionex 1100 marka iyon kromotografisi cihazi
kullanilmistir. Ayrica cihazin kontrolii ve analiz islemlerinin yonetimi amagli Chromeleon
7 yazilimi kullanilmigtir (Sekil 3.21). Anyon analizine ait cihazin ¢alistirilma kosullar1

Cizelge 3.8’de sunulmustur.

Cizelge 3.8. Anyon analizde iyon kromotografisinin ¢aligma sartlar1

Parametre Anyon Katyon

Kolon tipi IonPac AS9-HC Analitik (4x250) |IonPac CS12A Analitik (4x250)
Supresor tipi ASRS 300, 4mm CSRS ULTRA II, 4mm
Supresor akim |45 mA 59 mA

Eluent 9 mM Sodyum Karbonat (Na,COs) | 20mN Methanesulfonik Asit
Akis hizi 1 ml/ dk 1 ml/ dk

Injeksiyon hacmi | 50 ul 50 pl

[letkenlik 25-30 pS <2 uS

Cihazin anyon Kkalibrasyonu; Dionex seven II (Uriin no: 056933) anyon
standartlariyla yapilmis olup, giinliik olarak kontrol edilmistir. Cihaz kalibrasyonu 1/1,
1/5, 1/10, 1/25, 1/50, 1/100 oranlar seklinde hazirlanmis anyon standartlartyla yapilmisg
olup kalibrasyona ait degerler Cizelge 3.9 ve Sekil 3.19°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.9. Anyon standartlarina ait kalibrasyon degerleri

Standart RSD

Korelasyon

Sirasi Pik Ad1 Hesaplama tipi
Sayisi (%) Katsayis1 (%)
1 Flouride Dogrusal 5 3,9627 99,969
2 Chloride Dogrusal 3,093 99,9766
3 Nitrite Dogrusal 5 3,3479 99,9767
4 Bromide Dogrusal 5 3,4606 99,9751
5 Nitrate Dogrusal 5 3,8629 99,9689
6 Phosphate ~ Dogrusal 5 3,7626 99,9712
Sulfate Dogrusal 5 4,0484 99,9663
Ortalama: 4,857143  3,6483 99,972
4.00 _Sgkt;eada_Anyonlar #3 1/25 STD ECD_1
3 2
3,00 g = o)
] 5 £ < 8 o o
1 g $o EE s @
S A
- T ||| N £
1,00 I - o A
q | | || II 11 f
] ( i I| I', lI| | I |
0.00- ———q|fﬂ-'fr-——b'ir4'-&r~—“ A
] |
|
-1,00 U
| |
_2,00_ — ' — | : — Imin
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Sekil 3.19. Anyon analizi kalibrasyonuna ait standart anyon pikleri

Katyon konsantrasyonlarimin belirlenmesi;

Cihazin katyon kalibrasyonu; Dionex six II (Uriin no: 046070) katyon standartlartyla
yapilmis olup, giinliik olarak kontrol edilmistir.
standarlarindan, 1/1, 1/5, 1/10, 1/25, 1/50, 1/100 oranlar seklinde hazirlanmis katyon
standartlariyla yapilmis olup kalibrasyona ait degerler Cizelge 3.10 ve Sekil 3.20°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.10. Katyon standartlarma ait kalibrasyon degerleri

Standart Korelasyon
Sirasi Pik Ad1 Hesaplama tipi RSD (%)
Sayisi Katsayisi (%)
1 Lityum Dogrusal 6 3,6515 99,9951
2 Sodyum Dogrusal 6 2,9612 99,9963
3 Amonyum Dogrusal 3 8,191 99,9386
4 Potasyum Dogrusal 6 3,2377 99,9953
5 Magnezyum Dogrusal 6 2,3919 99,9989
6 Kalsiyum Dogrusal 6 2,8329 99,9969
Ortalama: 5.5 3.8777 99,9868
25.0 _(jgkgeada_l(atyonlar #201 std1/25 ECD_1
1 E
200 2
£ B £
1 EX N & E
1504 T 23
2ag | g E;
] ST o ©
100] Sla | s«
l | I1 |IIIII i
q “ | | “ l I| I II|
5,0 |l (| R
] || [ ] | | [ [
] L |
A A e _
2.0 : : : . min
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Sekil 3.20. Katyon analizi kalibrasyonuna ait standart anyon pikleri
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Sekil 3.21. iyon kromotografisinde kullanilan yazilim

3.2.3.8. Topraklarda SAR (Sodyum Absorbsiyon Orami ve ESP (Degisebilir
Sodyum Yiizdesi) belirlenmesi

Saturasyon macunu metodu ile iyon kromotografisinde tespit edilen katyonlar
kullanilarak topraklarin SAR ve ESP degerleri U.S. Salinity Laboratory (1954)'e gore
tespit edilmistir (Esitlik 3.5 ve Esitlik 3.6)

N
SAR(meq/l) = (Ca+—§/lsg)/2 (35)
1 -0,012 1475*SAR
ESP (%) _ 00 (-0,0126+0,01475*SAR) (3.6)

1+(-0,0126+0,01475*SAR)

3.2.4. Toprak Orneklerinde Fiziksel Analizler
3.2.4.1. Toprak Tekstiirii (Biinyesi)

Toprak tektiirii analizinden oOnce gerekli goriilen Orneklerde (OM>%2 ve
CaCO03>%5) HCI ve H,O; kullanilarak CaCOs; ve OM giderme islemi yapilmistir (Sekil
3.22).

54



\T “ N )ﬁ, o

Sekil 3.22. Toprak o6rneklerinde CaCO3; ve OM giderme islemi

Toprak tane irilik dagilimi (toprak tekstiiri)), 2 mm’lik elekten elenmis toprak
orneklerinde Bouyoucos (1951)’de belirtilen esaslar temel alinarak hidrometre yontemiyle
yapilmistir.

Kire¢ ve organik maddesi giderilmis 50 g hava kuru toprak 6rnegi tartilmis, tizerine
10 ml %25°1lik sodyum hekzametafosfat ¢ozeltisi ve 90 ml saf su eklenerek ornek iyice
karigtirilmig ve bir gece bekletilmistir. Sonrasinda 6rnekler toprak mikseri ile 10 dakika
karistirildiktan sonra tekstiir silindirlerine aktarilmistir. Tekstiir silindirine aktarilan
ornegin hacmi hidrometre hacmi ile birlikte son hacim 1130 ml olacak sekilde saf su ile
tamamlanmustir. Ornek karistirma cubugu yardimiyla standart olarak 20 kez karistirildiktan
sonra 40. sn ve 2. saat hidrometre (ASTM 152H) ve sicaklik okumalar1 yapilmistir.
Sicaklik, tanelerin hizin1 ve dolayisiyla siispansiyon yogunlugunu etkiledigi i¢in sicaklik
diizeltme faktori kullanilmistir. Sicaklik diizeltme faktorii igin 20 °C’nin tizerindeki her bir
derecelik artis i¢in 0,36 eklenmis ve 20 °C’nin altindaki her bir derecelik diistis i¢in 0.36
cikartilarak yapilmistir (Sekil 3.23).

Kil, silt ve kum yiizde (%) olarak asagidaki esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir;

% Kil+Silt = (R1/MS)*100 (3.7)
% Kil = (R2/MS)*100 (3.8)
% Silt = Esitlik (3.7)-Esitlik (3.8) (3.9)
% Kum = 100 — (Esitlik 3.7) (3.10)
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Burada;

R1 : 40. Saniye soliisyon sicakligina gore diizeltilmis hidrometre degeri
R2 : 2. Saatte soliisyon sicakligina gore diizeltilmis hidrometre degeri
MS : Firm Kuru Toprak (24 saat, 105 °C’de nemi uzaklastirilmis toprak)

Cok ince kum: Hidrometre okumalarindan sonra tekstiir silindirindeki materyalin
timii 0,1 mm’lik elekten gegirilmis ve elek tistiinde kalan kisim etiivde kurutulmustur.
Sonrasinda tartimi yapilan kisim (kaba kum), hesaplamasi yapilan toplam kum

miktarindan ¢ikarilarak ¢ok ince kum belirlenmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Toprak tekstiiriiniin belirlenmesi

3.2.4.2. Toprak Striiktiirii

Orneklerin striiktiir tipleri ve boyutlari, arazide belirlenmistir. Striiktiir tip ve
boyutlar1 belirlenen 6rnekler K faktoriiniin tespitinde kullanilmak {izere; ¢ok ince graniiler
(1), ince graniiler (2), orta-kaba graniiler (3) ve blok, levhali, masif (4) seklinde

kodlanmustir.

3.2.4.3. Agregat Stabilitesi (AS)

Toprak 6rneklerinin suya dayanimlarinin belirlenmesi amaciyla yapilacak analiz i¢in
1-2 mm c¢apindaki agregatlar elenerek ayrilmistir. Stabilite ve kuru hacim agirlig1 analizi
icin drnekler ayrildiktan sonra tiim toprak topraklar doviilip 2 mm’lik elekten gegirilmis
ve etiketlenerek posetlenmistir.

Nem igerigi tespit edilen 1-2 mm arasindaki agregatlardan 4 g tartilmigtir. Analiz
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Ejjelkamp marka 1slak eleme cihazi kullanilarak yapilmistir. Tartilan agregat ornekleri,
0,25 elek ¢apma sahip cihazin haznesine konulmustur. Islak elemeye baslamadan 6nce
ornek iizerine 20-25 kez ¢ok ince zerreler halinde su piskiirtiilmiistiir. Dakikada 33-35
devir ve 1,3 cm inig-¢ikis yiiksekligine sahip cihazda 3 dakika boyunca 1slak elemeye tabii
tutulmustur. Elek tistiinde kalan kisim etiivde 24 saat 105 °C’ de kurutulmus ve tartilmistir.
Orneklerdeki kum miktari, elek iistiinde kalan ve kurutulan dayanikli kisim ¢esme altinda
0,25 mm’lik elek yardimiyla elenmis ve iizerinde kalan kisimin kurutulup tartilmasiyla
belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1986).

Tespit edilen agirliklar yardimiyla, asagidaki formiil kullanilarak 6rneklerin agregat

stabilite degerleri hesaplanmistir.

% AS= ((S-K)/ (I-K))*100 (3.11)

Burada;

AS  : Agregat stabilitesi

S : Cihazda 1slak eleme sonrasi ¢ikan elek iistii kismin kuru agirlig (g)
I : Islak eleme Oncesi agregatlarin firin kuru agirligi (g)

K : Kum agirhigi (g)

3.2.4.4. Gegirgenlik Simifi
Topraklarin gecirgenlik smaiflari, tekstlir analizi sonucunda tespit edilen tekstiir
siniflar1 dikkate alinarak asagidaki cizelgeden yararlanilarak bulunmustur. Cizelge 3.11°de

topraklarin tekstiirel smiflarma bagl gecirgenlik siniflar1 (Soil Survey Staff, 1983).

Cizelge 3.11. Tekstiir sinifina bagh gecirgenlik siniflar

Tekstiir Simiflan Gecirgenlik Simifi
Siltli kil, Kil 6
Siltli killi tm, Kumlu kil 5
Kumlu killi tin, Killi tm 4
Tin, Siltli tin 3
Tinli kum, Kumlu tm 2

Kum 1
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3.2.4.5. Kuru Hacim Agirhg: (dB)

Orneklerin kuru hacim agirliklar1 kesek metoduna gore belirlenmistir. Nem igerigi
bilinen topraklardan hava kuru halde sec¢ilen kesekler 20-25 cm uzunlugundaki ip ile
keseklere zarar verilmeden baglanmis ve tartilmistir. Daha sonra kesek eritilmis parafinin
icine daldirilip cikarilmistir. Kesek tizerindeki parafin sertlestikten sonra, parafinli kesek
tartilmistir  (Sekil 3.24). Sonrasinda askidaki parafinli kesegin su i¢indeki agirligi
belirlenmistir. Bu 6l¢iimler ve Esitlik 3.12 kullanilarak topraklarin kuru hacim agirliklar1
hesaplanmis olup (Blake, 1965), Esitlik 3.13 kullanilarak ise silindir ile kuru hacim

belirlenmesi metoduna gére doniisiimii yapilmistir (VanRemortel ve Shields, 1993).

dW*MS
cm SA—SPW+PA—(PA*d—P)

(3.12)

Burada;

dBk : Kuru hacim agirlig1 (kesek)

DW : Suyun yogunlugu (g/cm’)

MS  : Topragm firin kuru agirhigi (g)

SA  :Kesegin net agirhigi (g)

SPW : Kesek+Parafinin sudaki agirhigi (g)

PA  :Kaplamada kullanilan parafinin agirlhig (g)
DP  : Parafinin yogunlugu (g)

dBk-0,068

dBs= 1,011

(3.13)

Burada;
dBk = Kuru hacim agirlig1 (kesek)

dBs = Kuru hacim agirlig: (silindir)
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Sekil 3.24. Kuru hacim agirliklarinin belirlenmesi

3.2.5. Topraklarin Erozyona Duyarhlik Faktoriiniin Belirlenmesi (RUSLE-K)
Topraklarin erozyona duyarliliklar1 yukarida tespit edilen parametreler yardimiyla

asagidaki Esitlik 2.3 kullanilarak tespit edilmistir (Wishmeier ve Smith, 1978).

3.2.6. Topraklarin Kalite indekslerinin Belirlenmesi (TKI)

Topraklarin kalite indeksi Andrews, (1998) tarafindan sunulan konsept model
dogrultusunda hesaplanmistir. Secilen kalite parametrelerine, Cizelge 3.12'de goriildigi
gibi skorlar atanmustir. Sonrasinda Esitlik 3.14 ve 3.15 (Amacher ve ark., 2007)

kullanilarak topraklarin kalite indeksleri belirlenmistir.
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Cizelge 3.12. Toprak kalite indeks degerleri ve ilgili 6zelliklerin esik degerleri

Parametreler

Level

Skor

Derinlik (cm)

<30
>30

(e

ESP (%)

<10
>10

4-5,5
5,5-6,8
6,8-7,2
7,2-7,5
7,5-8,5
>8,5

AS (%)

<50
50-70
70-90
>90

TOK (%)

>5
1-5
<1

TN (%)

>0,5
0,1-0,5
<0,1

EC (uS/cm)

<2000
2000-4000
>4000

dB (g/em’)

<1
I-1,5
>1,5

Kum (0.05-2 mm)

>50
<50

TC (Mg/ha)

<50
50-100
>100

W N == OO = O = N[O = N = NW N = OO0 = = NN = ==

TOPLAM TKi= ). (Ornege ait skor degerleri)

TKI (%)=

Toplam TKI

100

Parametrelerin olasi maksimum toplam TKIi
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Sekil 3.25. Topraklarm kalite indekslerinin hesaplanmasindaki akis semast

3.2.7. Haritalama

Calisma kapsaminda alinan topraklarin kalite parametreleri ve erozyona duyarliligina
dair temel istatistikler Cizelge 4.2' de sunulmustur. Toprak kalite parametreleri ve
erozyona duyarliligin, caligma alaninda konumsal olarak nasil degistigi hakkinda fikir

vermesi i¢gin ARCGIS 10.0 yazilim1 kullanilarak tematik haritalar olusturulmustur.

3.2.8. Istatistiksel Analiz

Fiziksel ve kimyasal analizlerle belirlenen kalite parametrelerinde; tanimlayici
istatistikler, t testi ile parametreler arasindaki iligkilerin (Spearman's korelasyonu)
belirlenmesinde SPSS 17.0 paket programi kullanilmigtir. Yine farkli arazi oOrtiilerinden
almmisg toprak parametreleri arasindaki korelasyon katsayilar1 arasindaki iligkiye ait

hipotez kontrolii Fisher Z testi ile belirlenmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Orneklenen Noktalarin Corine 2006 Siiflama Sistemine Gore Durumlar

Gokceada’dan toplam 248 noktadan toprak 6rnegi alimmistir. Alman bu 6rneklerin
CORINE 2006’ya gore 13 farkli smiftan alindigi belirlenmistir. En fazla sayida 6rnek
alman ilk 4 smifa baktigimizda; sirasiyla seyrek vejetasyon, orman-calilik gecis alanlari,
sklerofil bitki Ortiisii, kuru tarim, en az ornek sayis1 bulunan siiflar ise ¢iplak ve kumul
alanlarin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Ornek almdig tespit edilen 13 alt smnif,
Corine 2006 arazi Ortiisii stniflama sistemindeki bir list siniflama sistemine gore tarimsal

(TA) ve orman-yar1 dogal alan (OYDA) olarak 2 ana simnifa ayrilabilmektedir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Arazi Ortlisline gore 6rneklerin dagilimi

Arazi Ortiisii (CORINE, 2006) Alan (ha)  Alan (%) g:;'lesl:

Yapay Yiizeyler 373 1,32 0
Kuru Tarim 1844 6,53 24
Zeytinlik 791 2,80 16
Cesitli Tarim 890 3,15 14
Tarimsal Faaliyet I¢in Isgal Edilmis Dogal Alanlar 794 2,81 10
Genis Yaprakli Orman 159 0,56 0
[gne Yaprakli Orman 1109 3,93 13
Karisik Orman Ortiisii 988 3,50 6
Dogal Cayirlar 564 2,00 3
Sklerofil Bitki Ortiisii 2780 9,85 38
Orman-Calilik Gegis Alanlari 5544 19,64 41
Kumul Alanlar 67 0,24 1
Ciplak Kayaliklar 464 1,64 3
Seyrek Vejetasyon 11496 40,73 79
Tuzlu Islak Alanlar 98 0,35 0
Su Yiizeyleri 157 0,56 0
Lagiinler 107 0,38 0
Toplam 28225 100 248
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Alinan ornekler koordinatlar1 dogrultusunda, 2006 CORINE siniflama sistemine

gore smiflandirilmis ve 6rnek dagilimlar: gosterilmistir (Cizelge 4.1).

Lejant
C’ Yerlesim w E
B o

I ©rman ve Yari Dogal Alanlar
- Tuzlu ve Islak Alanlar

I:l Su Yiizeyleri

325 6.5 13

0
Kilometre

Sekil 4.1. Gokgeada'nin arazi ortiisii durumu (1. Seviye)

Gokegeada arazi Ortiistiniin %81,5'1 OYDA'dan olusurken, %15,15'1 TA, %3,34"

diger alanlar olarak siniflandirilmistir (Corine, 2006).
Ornek sayis1 dagilim1 bakimimdan ele alindiginda, TA'dan 65, OYDA'lardan ise 183

ornek alindig tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Ornek Dagihm

Sekil 4.2. Ornekleme noktalarinin arazi drtiisii durumuna gore dagilimi
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4.2. Topraklara Ait Baz1 Kimyasal ve Fiziksel Parametreler

Cizelge 4.2. Toprak orneklerinde belirlenen parametreler ve bu parametrelere ait ortalama

ve standart hata degerleri, (n=248), **:(n=246), +: Standart Hata

Parametreler Minimum Maksimum Ortalama
pH 5,34 8,67 7,18 + 0,04
EC (uS/cm) 269,25 4977,50 940,84 =+ 34,78
Kil (%) 3,23 64,00 22,94 + 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 Kum (%) 1,58 44,53 19,95 + 0,45
TN (%) 0,06 0,40 0,15 += 0,00
TC (%) 1,19 9,24 2,47 + 0,06
TOK (%) 0,90 6,32 2,11 + 0,05
CaCOs (%) 0,00 33,50 2,99 + 0,35
AS** (%) 26,65 96,41 70,52 + 0,84
dB (g/cm?) 0,97 1,91 1,42 + 0,01
RUSLE-K 0,00 0,65 0,25 + 0,01
CI' (ppm) 19,93 636,41 118,75 + 6,99
NO;" (ppm) 0,00 129,85 505 = 0,88
NOs™ (ppm) 0,00 1325,44 23,47 £+ 6,25
SO4* (ppm) 9,57 115,45 36,17 + 1,06
Toplam Anyon (ppm) 38,95 1631,66 184,17 + 10,72
Na' (ppm) 24,71 326,14 81,62 + 3,11
NH," (ppm) 0,00 18,39 4,57 £ 0,20
K" (ppm) 2,65 60,85 12,36 + 0,62
Mg** (ppm) 1,47 62,92 14,13 + 0,62
Ca*" (ppm) 3,79 429,30 52,62 + 2,75
Toplam Katyon (ppm) 36,19 665,35 165,30 + 5,91
ESP (%) 2,81 23,22 10,03 + 0,27
TKI (%) 31,58 84,21 57,23 + 0,56
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Cizelge 4.3. Arazi ortiisiine gore toprak 6rneklerinde belirlenen parametrelere ait ortalama
ve standart hata degerleri ve t testi sonuglar1 +: Standart Hata OYDA: Orman ve yar1

dogal alan (n=183, ** n=181) TA: Tarimsal alan (n=65)

Arazi
Parametreler B Minimum  Maksimum Ortalama t p
Ortiisii
H OYDA 5,34 8,67 7,02 £ 0,05 -7,90 0,00
P TA 6,18 8,33 7,65 £ 0,06
OYDA 269,25 2917,50 883,77 + 30,59 -2,10 0,04
EC (uS/cm)
TA 475,00 4977,50 1101,52 + 98,84
OYDA 4,48 64,00 23,40 = 0,75 1,22 022
Kil (%)
TA 3,23 43,97 21,63 + 1,24
) OYDA 1,28 72,22 26,96 + 1,01 -4,58 0,00
Silt (%)
TA 12,18 75,72 36,29 + 1,91
OYDA 13,45 92,79 49,64 + 1,16 3,49 0,00
Kum (%)
TA 11,44 66,73 42,08 £ 1,60
OYDA 2,94 91,18 29,95 + 1,20 3,89 0,00
Kaba Kum (%)
TA 1,93 44,16 21,42 + 1,46
Cok Ince Kum OYDA 1,58 43,88 19,69 + 0,51 -0,96 0,34
(%) TA 4,70 44,53 20,66 + 0,93
OYDA 0,06 0,40 0,16 £ 0,00 1,39 0,17
TN (%)
TA 0,08 0,26 0,15 £ 0,01
OYDA 1,19 9,24 2,51 £ 0,08 1,45 0,15
TC (%)
TA 1,29 5,76 2,35 + 0,08
OYDA 0,90 6,32 2,22 £ 0,06 3,92 0,00
TOK (%)
TA 1,05 3,38 1,82 £ 0,06
OYDA 0,00 33,50 2,49 + 043 -2,39 0,02
CaCOs; (%)
TA 0,00 19,84 4,38 + 0,55
OYDA** 26,65 96,41 71,75 £ 0,91 2,26 0,03
AS (%)
TA 36,71 95,90 67,08 + 1,86
3 OYDA 0,97 1,91 1,40 £ 0,01 -2,55 0,01
dB (g/cm”)
TA 1,07 1,90 1,45 £ 0,02
OYDA 0,00 0,65 0,22 £+ 0,01 -516 0,00
RUSLE-K
TA 0,13 0,60 0,31 + 0,02
] OYDA 20,76 636,41 123,77 + 8,03 1,21 0,23
CI' (ppm)
TA 19,93 570,42 104,62 + 14,11
] OYDA 0,00 25,38 2,27 £ 0,31 -3,48 0,00
NO; (ppm)
TA 0,00 129,85 12,90 + 3,04
] OYDA 0,00 260,96 13,40 + 2,29 -1,68 0,10
NO;" (ppm)
TA 0,75 1325,44 51,82 + 22,72

65



Cizelge 4.3'iin devam

N OYDA 9,57 115,45 36,70 + 1,26 0,84 0,40
SO,4” (ppm)
TA 17,03 101,09 34,69 + 1,96
Toplam Anyon OYDA 38,95 750,29 176,87 + 9,51 -0,86 0,39
(ppm) TA 42,52 1631,66 204,73 + 30,98
. OYDA 25,20 326,14 80,99 + 3,42 0,34 0,74
Na’ (ppm)
TA 24,71 289.30 83,39 + 7,02
N OYDA 0,00 18,39 4,68 + 0,23 0,97 0,33
NH," (ppm)
TA 0,00 14,14 424 + 037
OYDA 2,65 60,85 12,41 + 0,73 0,13 0,90
K" (ppm)
TA 2,78 52,08 12,23 + 1,16
,. OYDA 1,47 62,92 13,46 + 0,69 -1,82 0,07
Mg~ (ppm)
TA 4,66 57,00 16,03 + 1,34
J. OYDA 3,79 153,14 45,06 + 225 -3,55 0,00
Ca” (ppm)
TA 23,41 429.30 73,92 + 7,82
Toplam Katyon ~ OYDA 36,19 610,95 156,60 + 6,04 212 0,04
(ppm) TA 61,13 665,35 189,81 + 14,45
OYDA 2,81 23,22 10,57 + 0,30 3,42 0,00
ESP (%)
TA 3,44 22,03 8,51 + 0,55
, OYDA 31,58 84,21 5720 + 0,66 -0,09 0,92
TKIi (%)
TA 31,58 73,68 5732 + 1,08
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Cizelge 4.4. Gokgeada'nin genelini kapsayan topraklardaki parametreler arasindaki korelasyon katsayilart n=248, “:n=246

EC Kil Silt  Kum TN TC TOK CaCO; AS dB  RUSLE- T. T. ESP  TKi

P (uSfem) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (gem’) K Anyon Katyon (%) (%)
pH 1,000
EC (uS/cm) 1,000
Kil (%) -0,108 1,000
Silt (%)
Kum (%) 1,000
TN (%) 0,077 1,000
TC (%) 1,000
ToK 0
CaCOs (%) 1,000
AS (%) 0,080 0,054 0,034 -0,021 1,000
dB (g/em’) 0,066 -0,014 -0,073 0,005 0,095 1,000
RUSLE-K 0,098 0,029 1,000
T. Anyon -0,067 -0,034 0,082 0,003 -0,043 -0,010 -0,067 -0,034 -0,026 0,044 1,000
T. Katyon 0,055 0,066 0,084
ESP (%) -0,084 0,001 1,000
TKI (%) -0,004  -0,009

**:p<0,01, *p<0,05
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Cizelge 4.5. OYDA'dan alinan topraklardaki parametreler arasindaki korelasyon katsayilari n=183, “:n=181

EC  Kil Sit Kum TN TC TOK CaCO; AS  dB RUSLE- T.
(uSlem) (%) (%) (%) () (%) (%) (%) (%) (gem) K  Anyon

T.
Katyon

ESP
(%0)

TKI
(%0)

pH

EC (uS/cm)
Kil (%)

Silt (%)
Kum (%)
TN (%)

TC (%)
TOK (%)
CaCOs (%)
AS (%)
dB (g/em’)
RUSLE-K
T. Anyon
T. Katyon
ESP (%)
TKI (%) 0,034

1,000
-0,075 1,000

-0,039 1,000

1,000
-0,089 1,000

0,107 1,000

0,069 -0,043 1,000

-0,021 0,046 -0,126  -0,006 1,000

-0,057 -0,011 0,014 -0,034 -0,029 -0,031 -0,101 -0,059 0,042 0,119 1,000
-0,126 0,084
-0,079
0,137

-0,130 0,004

0,063

**:p<0,01, *p<0,05
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Cizelge 4.6. TA'dan alinan topraklardaki parametreler arasindaki korelasyon katsayilar1 n=65

o EC Kil Silt Kum TN TC TOK CaCO; AS dB  RUSLE- T. T. ESP TKI
(uSfem) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (gem’) K Anyon  Katyon (%) (%)
pH 1,000
EC (uS/cm) 0,228 1,000
Kil (%) 53607 -0,194 1,000
Silt (%) 4057 0,046 -,5217° 1,000
Kum (%) 0,152 0,077 -0,174 -,731" 1,000
TN (%) 2817 0,026 0,032 -0,049 0,037 1,000
TC (%) 0,080 -0,020 -,480"° ,489™ -0,207 ,403" 1,000
TOK (%) 4877 0,028 0,199 -0,169 0,026 ,733" ,384" 1,000
CaCO:; (%) 5757 0,095 -,6717 6617 -0,236 -0,190 ,532° -461° 1,000
AS (%) 53707 -0,045 0,068 -0,059 0,031 ,6237 374" 7017 -247" 1,000
dB (g/em’) 0,020 -0,072 -0,051 -0,180 0,230 -0,224 -0,231 -333" 0,020 -283" 1,000
RUSLE-K 5317 0,023 6457 8107 -4107 -0,223 300" -446 ,7137 -292° -0,070 1,000
T. Anyon 0,099 ,749™ -0,110 -0,082 0,197 0,098 -0,077 0,026 0,017 -0,017 -0,172 -0,041 1,000
T. Katyon 0216 871" -289" 0,082 0,116 0,028 0,127 -0,044 257" -0,118 -0,013 0,065 ,738" 1,000
ESP (%) 0,027 ,584" -0,126 -0,156 293" -0,154 -0,151 -0,147 0,023 -0,199 0,064 -0,094 713" ,616° 1,000
TKi (%) 0,201 -0,203 0,119 ,266" -379" 542" 442" 596 -0,108 ,668" -424" -0,043 -0,066 0,200 -,363" 1,000

**:p<0,01, *p<0,05
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Cizelge 4.7.

OYDA ve TA'dan alinan toprak parametreleri arasindaki korelasyonlarin Z testine ait p degerleri

pH

(uS/cm)

Kil (%)

Silt (%)

Kum TOK  CaCO;
TN (%) TC (%)
(%) (%) (%)

AS (%)

dB
(g/em’)

RUSLE-
K

T. T.
Anyon Katyon

ESP
(%0)

EC (uS/cm)
Kil (%)
Silt (%)
Kum (%)
TN (%)
TC (%)
TOK (%)
CaCO; (%)
AS (%)*
dB (g/em’)
RUSLE-K
T. Anyon

T. Katyon
ESP (%)
TKI (%)

p <0,01

p <0,01

p<0,05 p<0,05

p<0,05 p<0,05

p<0,05 p<0,01

p<0,01

p <0,01

p <0,05

p <0,05

- p <0,01
- - p <0,01
- - - p <0,01
p<0,05 p<0,05 - p<0,05 p<0,05

- - - - p<00l

- - - - p<0,05




4.2.1. Topraklarin Organik Karbon (TOK) Durumu

Alman 248 toprak Orneginin arazi Ortlisii fark etmeksizin TOK kapsamlari
incelendiginde; en yiiksek degerin %6,32 en diislik degerin %0,9 oldugu, ortalamanin ise
%2,11 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.). TOK degerine gore degerlendirildiginde
alman Ornek sayisinin %68,55°1 orta ve iy1 smifta yer almaktadir. Adanin geneline
bakildiginda topraklarin %29’unda yeterli seviyede organik karbon mevcutken, sadece
%2,02’lik kisimda az seviyede organik karbon belirlenmistir (Sekil 4.3). Bununla birlikte
OYDA'daki orneklerden 1iyi1 seviyede TOK igerenlerin orani daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.3). Rakamlar degerlendirildiginde; o6rneklerin alindiklar1 donem
itibariyle topraklarda organik karbon bakimindan risk olusturabilecek bir durum soz
konusu degildir. Orneklere ait TOK dagilim haritas1 Sekil 4.4’te gosterilmistir. Toprak
ornekleri, 2 ana arazi Ortiisii (CORINE, 2006) siniflamasi goz oniinde bulundurularak
degerlendirildiginde, TA'daki topraklarin TOK degerleri ortalamasinin %1,82, OYDA'daki
topraklarin TOK ortalamasinin = %2,22 oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte farkli
arazi Ortiisiinden alinan toprak orneklerinde belirlenen TOK degerlerinin arazi ortiisiine

gore anlamli sekilde (p<0,05) farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.3. Gokegeada topraklarinin TOK durumlar1 (G:Genel Durum TA: Tarimsal Alan,
OYDA: Orman -Yar1 Dogal Alan, A: Az, I: Iyi, O: Orta, Y: Yeterli)
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Sekil 4.4. Gokgeada TOK haritasi

Sekil 4.4 incelendiginde, ada topraklarinin ¢ok biiyiikk kismmin TOK igerigi
bakimmdan orta ve yeterli durumda oldugu goriilmektedir. Adanin KD, GD ve GB
kesimlerinde daha diisiik TOK degerleri tespit edilmistir. Egim (Sekil 3.2), yiikseklik
(Sekil 3.4) ve arazi Ortiisiinii siniflama (Sekil 4.1) haritalar1 degerlendirildiginde bu
alanlarin diger alanlara gore daha az egime sahip alanlara sahip oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte yiikseltinin diger alanlara gore daha az olusuyla birlikte tarim alanlarinin
bu bolgelerde daha yogun olusu TOK' un daha az olmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica TA'lar1 disinda, adanin GD'sinde bulunan Kefaloz Burnu'ndaki TOK miktarmin
diisiik olmasi; seyrek vejetasyona sahip olmasiyla birlikte toprak biinyelerinin hafif biinyeli
olmasina bagl oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim tiim ornekler i¢in hesaplanan korelasyon
katsayilarma incelendiginde; TOK ile kil arasinda pozitif bir iliskinin (p<0,05) varhigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Bununla birlikte arazi ortiisii farki gozetmeksizin TOK ile
AS, TKI arasnda da (p<0,01) pozitif dogrusal iliskinin bulundugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Cizelge 4.7'da arazi ortiisiine bagli olarak parametreler arasindaki iliskiler
incelendiginde; TOK ile pH, silt, TC, CaCOs ve AS arasinda hesaplanan korelasyonlarin
anlaml diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir.
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4.2.2. Topraklarin Toplam Azot (TN) Durumu

Gokgeada’dan Orneklenen topraklarin toplam azot (TN) igerikleri incelendiginde
ortalamanm %0,15, en diisik TN degerinin %0,06 ve en yiiksek TN degerinin %0,40
oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.2) Arazi ortiistine gore toprak drneklerinin TN durumlari
incelendiginde TA'nin TN igeriklerinin ortalama %0,15; OYDA'nin ise ortalama %0,16
TN igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Genel duruma bakildiginda
toprak orneklerinin %2,42°s1 az, %54,44°1 orta, %38,71°1 fazla ve %4,44 liniin fazla TN
icerigine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Gokgeada topraklarmmin TN durumlar1 (G:Genel Durum TA: Tarimsal Alan,
OYDA: Orman -Yar1 Dogal Alan, A:Az, O: Orta, F:Fazla, CF: Cok Fazla)

Her ne kadar OYDA'da daha yiiksek TN degerleri hesaplanmis olsa da; topraklarda
belirlenen TN ortalamalarmin, arazi Ortiistine gore anlamli bir farklilik gdstermedigi
(p>0,05) tespit edilmemistir (Cizelge 4.3). Bununla beraber tiim ornekler ve arazi ortiisii
dagilimina gore hesaplanan korelasyonlarda goriildiigii tizere, TN ile TOK arasinda pozitif
anlamli bir iligki (p<0,01) olsa da, TOK ile TN arasindaki dogrusal iliskiyi arazi Ortiisii
farklilig1 6nemli diizeyde etkilememektedir (Cizelge 4.7). Sekil 4.6'da da goriildiigii iizere
adanin GD'sinde bulunan Kefaloz Burnu'nda TN degerinin adanin diger alanlarina gore
TOK gibi ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Yukarida TOK i¢in agiklanan sebeplerin
paralelinde TN'nin bu alanda diisiik olmasi iki sebebe baglanabilir. Bunlardan ilki, bitki

ortiisiine bagli olarak organik maddenin, dolayisiyla TOK'a bagli olarak TN'nin az
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bulunmasi, ikincisi ise, tekstiir haritalarindan da goriilecegi lizere bu bolgenin kum
iceriginin yliksek olmasi sebebiyle mevcut N'nin siirekli kayip potansiyelinin olabilecegi

ithtimalidir.
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Sekil 4.6. Gokgeada TN haritasi

4.2.3. Topraklarin Karbon Azot Oram (C/N) Durumu

Alman 248 ornegin C/N degerleri incelendiginde, ortalamanm 16,53 oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte en diisiik C/N degeri 9,44 iken en yiiksek deger 38.08
olarak bulunmustur. Arazi Ortiisiiniin durumuna gore ise; TA'dan aliman Orneklerin C/N
ortalamas1 16,80 iken OYDA'dan alindig1 tespit edilen 6rneklerin C/N degeri 16,44 olarak
bulunmustur. TA'daki en diisiik ve en yiiksek deger sirasiyla 9,44-38,88 olup; OYDA i¢in
bu deger 10,34 ile 38,08 olarak tespit edilmistir.

4.2.4. Topraklarin Kire¢ (CaCQO3) Durumu

Alman 248 toprak 6rneginin CaCOs kapsamlar1 incelendiginde; en yiiksek degerin
%33,5, en diisik degerin %0 oldugu, ortalamanin ise %2,99 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). Alman toplam Ornek sayismmin %45’inde CaCO; bulunmamaktadir.
Topraklarin %35,08°1 az, %15,32 orta ve %4,03’1 fazla, ¢ok fazla CaCOs icermekte olup
OYDA'lardan alinan 6rneklerin %55'inde CaCOs bulunmamaktadir (Sekil 4.7). CaCO;
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miktari; TA'larda ortalama %2,49, OYDA'larda ise %4,38'dir. Ortalamalar arasi1 bu fark
istatistiki agidan 6nemli olarak (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.3). OYDA'larda tespit
edilen CaCOs; miktarinin pH, EC, silt, TC, RUSLE-K ve T.Katyon ile pozitif yonlii
dogrusal (p<0,01); kil, kum ve ESP ile negatif yonlii (p<0,01) dogrusal iliskisinin
bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Benzer sekilde TA'larda tespit edilen kirecin;
pH, silt, TC, RUSLE-K ve T.Katyon ile pozitif yonlii (p<0,01); kil, TOK (p<0,01); ve AS
(p<0,05); ile negatif yonlii dogrusal iligkisinin oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.6).
Bununla birlikte CaCOs ile kil, CaCOjs ile TOK, CaCOs ile RUSLE-K (p<0,01), CaCOs ile
ESP, CaCOs ile AS, (p<0,05) arasindaki iliskilerin arazi ortiisiine gore farklilik gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.7. Gokgeada topraklarmin CaCO; durumlar1 (G:Genel Durum TA: Tarimsal Alan,
OYDA: Orman -Yar1 Dogal Alan, Y:Yok, A: Az, O: Orta, F: Fazla, CF: Cok Fazla)
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Sekil 4.8. Gokgeada CaCOs haritasi

Sekil 4.8 incelenip, toprak haritasiyla da karsilastirildiginda GB-KD istikametindeki
alanlarda Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari'nin bulundugu goriilmektedir. Bu
baglamda ayni istikametteki CaCOs igeriginin diisiik seviyelerde olusu ana materyal ile
iligkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Her iki arazi Ortiisiine sahip toprakta CaCO; ile T.
katyon arasinda pozitif dogrusal iliskiler (p<0,01) tespit edilmis olup (Cizelge 4.5 ve 4.6);
arazi Ortiisi bu iligkinin diizeyini degistirmemektedir (Cizelge 4.7). Yine bahsedilen
alanlardaki topraklarda yapilan analizlerde Na, Mg, Ca katyonlar1 da diger alanlara gore

daha diisiik konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmistir.

4.2.5. Topraklarin Reaksiyonu (pH) Durumu

Toplam 248 toprak 6rneginin pH durumlar1 incelendiginde; en yiiksek degerin 8,67
oldugu goriilmekte olup 6rnek sayist 1°dir. Bununla birlikte en diisiik deger degerin 5,34
oldugu, ortalamanim ise 7,18 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Genel olarak toprak
ornekleri pH smiflamasi ve 6rnek sayist bakimmdan degerlendirildiginde; 43 adet toprak
orneginin hafif asit smifinda oldugu ve bunun toplam ornek sayisinin %17,34’iini
kapsadigi, hafif alkali smifta yer alan 107 toprak orneginin toplam ornek sayismnin
%43,15’in1; notr pH degerine sahip 6rnek sayisinin 95 oldugu ve bunun toplam 6rnek

sayisinin %38,31°lik kismin1 kapsadigi; orta asit ve alkali sinifinda 3 6rnegin bulundugu ve
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bu siniftaki 6rneklerin toplam 6rnek sayisinin %1,21°lik kismini teskil ettigi belirlenmistir
(Sekil 4.9). Bununla birlikte TA'lardan alinan toprak orneklerinin %73'liik biiylik bir
kisminin pH sinift hafif alkalidir (Sekil 4.9). Arazi ortiisii bakimindan degerlendirildiginde
OYDA'daki orneklerin pH ortalamasi 7,02 olup, 5,34 ile 8,67 arasinda degismektedir.
TA'daki durum incelendiginde topraklarm pH degerleri 6,18 ile 8,33 arasinda degismekte
olup ortalamast 7,65°dir. Yine arazi oOrtiisiine gore pH ortalamalarinin anlamli diizeyde

farklilik (p<0,05) gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.9. Gokceada topraklarinin pH durumlar1 (G:Genel Durum TA: Tarimsal Alan,
OYDA: Orman -Yar1 Dogal Alan, OA: Orta asit, HA: Hafif Asit, N: Notr, HAL: Hafif
Alkali, AL:Alkali)

77



~. pH
\ P 45-55

55-6.5
65-75
75-8

. s

0
Kilometre

Sekil 4.10. Gokgeada pH haritasi

Sekil 4.10" da adanmm GB-KD yoOniindeki alanlarin pH'sinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Genel korelasyonlar incelendiginde (Cizelge 4.4); pH ile T.Katyon ve pH
ile CaCOj; arasinda dogrusal pozitif iligkinin (p<0,01) bulundugu goriilmektedir. Toprak
haritasi, Toplam katyon ve CaCOs; incelendiginde pH ile olan iliski acikca ortaya
koyulabilmektedir. Bununla birlikte adanin GB'sinde bulunan Ugurlu, Sirinkdy ile adanin
kuzeydogusundaki Zeytinli, Cmarli, Kalekdy arasindaki alanlarin pH'smin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Diger haritalarda da goriilecegi lizere tarim arazileri olarak
smiflanan alanlarda daha yiiksek pH degerlerinin oldugu goriilmektedir. Bunun baslica
sebeplerinin CaCO; ve katyonlarin (Ca, Mg ve Na) oldugu soylenebilir (Cizelge 4.4) .
Anamateryale bagli ¢6ziinebilir katyonlarin bu bdlgelerde daha fazla olmasina bagl olarak

toprak pH'sinin degismesi muhtemeldir.

4.2.6. Topraklarin Elektriksel iletkenlik (EC) Durumu

Saturasyon ekstraktinda EC'leri belirlenen 248 toprak Orneginin durumlari
incelendiginde; en yiiksek degerin 4977,5 uS/cm, en diisiik degerin 269,25 uS/cm oldugu,
ortalamanin ise 940,84 pS/cm oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Genel olarak
degerlendirildiginde; 238 Ornek tuzsuz smifinda bulunmaktadir. Bu smifta yer alan

ornekler, toplam 6rnek sayisiin %95,97°1lik kismini olusturmaktadir. Bunun disinda kalan
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%4,03’lik 10 Ornek ise az ve orta tuzlu smifa dahil edilmistir (Sekil 4.10). EC
degerlerinden de anlasildig:1 tizere 6rneklerin ¢ok biiyiik bir kisminda tuz probleminin
olmadig1 sdylenebilir. Orneklerin EC durumlarinin dagilim haritas1 Sekil 4.11' de
gosterilmistir. EC degerleri TA'da 475 - 4977,5 uS/cm arasinda degismekte olup ortalama
1102,52 uS/cm’dir. Bu durum OYDA i¢in 269,25 — 2917,50 uS/cm arasinda degismekte
olup, ortalamas1 883,77 uS/cm’dir. Iki farkli arazi Ortiisinden alinan topraklarm EC
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.3).
Bununla birlikte iki arazi ortiisiinde de EC ile T.Katyon ve EC ile T.Anyon arasinda
onemli (p<0,05) bulunan dogrusal iligkinin ayni diizeyde oldugu, arazi Ortiisiiniin bu

iligkiyi etkilemedigi (Cizelge 4.7) sOylenebilir.

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 1 =G
40 - ETA

30 -
20 - EOYDA

10 -

Yiizde (%)

NT AT oT
EC- Tuzluluk

Sekil 4.11. Gokgeada topraklarinin EC durumlar1 (G:Genel Durum TA: Tarmmsal Alan,
OYDA: Orman -Yar1 Dogal Alan, NT: Tuzsuz, AT: Az Tuzlu, OT: Orta Tuzlu)
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Sekil 4.12. Gokgeada EC haritast

Ada topraklarinda tuzluluk problemi gorilmemektedir. Sadece adanin K ve KB
kismindaki alanlarda diger alanlara gére EC degerlerinin yiliksek oldugu goriilmekte olup

sorun yaratacak diizeyde degildir.

4.2.7. Topraklarin Suda Coziinebilir Baz1 Anyon ve Katyon Durumu

248 toprak Orneginin suda ¢oziinebilir major anyon ve katyonlarma ait degerler
Cizelge 4.2 ve 4.3' te gosterilmistir. Suda ¢oziilebilir tuzlar1 olusturan iyonlarin ¢éziinmesi
ve tuzluluga sebep olabilecek anyon ve katyonlarin durumu iyon kromotografisi ile
belirlenmistir. Yukarida EC degerlerinden de anlasilacagi iizere herhangi bir sorun teskil
edecek diizeyde anyon veya katyon tespit edilmemistir.

Topraklardaki katyonlara ait sonuglar Cizelge 4.2'de sunulmustur. Buna gore sodyum
icerigi 24,71 ppm ile 326 ppm arasinda degismekte olup ortalama 81,62 ppm’dir.
Amonyum 0 ile 18,39 ppm arasinda olup ortalama 4,57 ppm bulunmaktadir. Potasyum
konsantrasyonu 2,65 ppm ile 60,85 ppm arasinda ve ortalamasi 12,36 ppm’dir.
Magnezyum 1,47 ppm ile 62,92 ppm arasinda ve ortalamas1 14,13 ppm olarak tespit
edilmistir. Kalsiyum konsantrasyonu 3,79 ppm ile 429,30 ppm arasinda olup, ortalama
52,62 ppm’dir.

Topraklarin major anyon igerigi incelendiginde (Cizelge 4.2), 118,75 ppm
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ortalamasiyla en fazla klor konsantrasyonunun oldugu goriilmektedir. Ortalamalar baz
alimdiginda klordan sonra sirasiyla stilfat (36,17 ppm), nitrat (23,46 ppm) ve nitrit (5,05
ppm) iyonlarinin varligi goriilmektedir. Klorun 19,93 ppm ile 636,41 ppm; siilfatin 9,57
ppm ile 115,45 ppm; nitratin O ppm ile 1325,44 ppm; nitritin ise 0 ile 129,85 ppm arasinda
degistigi tespit edilmistir.

J
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Sekil 4.13. Gokgeada'nin toplam katyon haritasi

Cizelge 4.3'te goriildiigli tizere; OYDA'daki topraklarda ortalama, 80,99 ppm Na, |
4,68 ppm NHy, 12,41 ppm K, 13,46 ppm Mg ve 45,06 ppm Ca bulundugu tespit edilmistir.
Ayni sekilde TA'dan alinan topraklarin ortalama katyon konsantrasyonlar1 incelendiginde
ise; Na’nin 83,39 ppm, NHy4 lin 4,24 ppm, K’nin 12,23 ppm, Mg’nin 16,03 ppm Ca’nin ise
73,92 ppm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Gok¢eada'nin toplam anyon haritasi

OYDA'daki topraklarin anyon konsantrasyonlar1 ortalamalar1 incelendiginde; SO4’lin
36,70 ppm, NO;s’iin 13,40 ppm NO;’nin 2,27 ppm Cl’nin 123,77 ppm oldugu tespit
edilmistir. Bu durum TA i¢in; SO4’lin 34,69 ppm, NOs’iin 51,82 ppm NO;’nin 12,90 ppm,
Cl’nin 104,62 ppm’dir.

OYDA'dan alinan topraklarda hesaplanan T.Katyon miktarmin, kil igerigi disindaki
diger parametrelerle anlamli pozitif dogrusal iligkisinin bulundugu; Bu durumun T.Anyon
icin her iki arazi Ortiisiinde de sadece EC ile siirli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5 ve
4.6). TA'dan alinmis topraklardaki T.Katyon ve diger parametreler arasindaki iliskiler
incelendiginde kil ile anlamli negatif dogrusal iliskinin (p<0,05) bulundugu; EC, CaCOs ve
T.Anyon ile anlamli pozitif dogrusal iliskinin oldugu tespit edilmistir. T.Katyon ile kum,
(p<0,05), T.Katyon ile ESP (p<0,01) arasindaki iligkinin arazi Ortiisiine gore anlamli
diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.7).

4.2.8. Toprak Tekstiirii ve Simiflar

Ornekleme yapilan topraklarin kil, silt, cok ince kum ve kum fraksiyonlar: tespit
edilmistir. Cizelge 4.3'te sunuldugu iizere; kil miktarmin %3,23 ile %64 arasinda degistigi
ortalamanin %22,93 oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte silt igerigi %1,28 ile %75,72
arasinda olup ortalamasi %29,40’twr. Topraklarin kum iceriklerine bakildiginda %11,44 ile
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%92,79 olup, ortalama %47,66 olarak bulunmustur. Toprak erodobilitesinin
hesaplamasinda kullanilmak tizere topraklarda tespit edilen ¢ok ince kum igerikleri ise
%1,58 ile %44,53 arasinda degismekte olup ortalamasi1 %19,95tiir.

Toprak oOrneklerinin kum, silt ve kil igeriklerinden yararlanilarak 10 farkli biinye
sinift belirlenmistir (Sekil 4.18). Genel olarak degerlendirildiginde en fazla 6rnek sayisina
sahip biinye smifi SCL olarak tespit edilmistir. SCL smifinda toplam 72 6rnek bulunup,
toplam ornek sayismin %29,03’linii olusturmaktadir. En az 6rnegin bulundugu 4 smif LS,
SiCL, S ve SC olup bu siniflara ait toplam 10 6rnek bulunmakta ve toplam 6rnek sayismnin

%4,04’iine tekabiil etmektedir (Sekil 4.18).

%{, 28N
: JV‘J‘} ‘s
Va n

Kil (%)
=
A
0-20
20-25

40 +
3.25 6.5 13 19.5 26

Kilometre

Sekil 4.15. Gokgeada topraklarinin kil dagilim haritasi
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Sekil 4.16. Gokgeada topraklarinin kum dagilim haritasi

Sekil 4.17. Gokgeada topraklarinin silt dagilim haritasi
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Sekil 4.18. Gokgeada topraklarmin biinye sinifi dagilimi (G:Genel Durum TA: Tarimsal
Alan, OYDA: Orman -Yar1 Dogal Alan, C: Kil, CL: Killi Tin, L: Tin, LS: Tinlt Kum, S:
Kum, SC: Kumlu Kil, SCL: Kumlu Killi Tm, SiCL: Siltli Killi Tin, SiL: Siltli Tin, SL:

Kumlu tin)

Kum ve silt miktarlarmin ortalamasmin arazi Ortiisiine gore anlamli bir sekilde
(p<0,05) degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.3). iki arazi értiisiinde de kil ile TC ve kil ile
CaCOj; arasinda negatif dogrusal iligki (p<0,01) mevcut iken; TA'larda buna ek olarak kil
ile RUSLE-K (p<0,01) ve kil ile T.Katyon (p<0,05) arasinda da anlamli negatif dogrusal
bir iliski tespit edilmistir (Cizelge 4.5 ve 4.6). OYDA'larda silt i¢eriginin T.Anyon ve dB
disindaki bir cok toprak 6zelligi ile anlamli iligkisinin oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde
kumun istatistiki olarak diger parametrelerle onemli iliski varhigi, TOK disinda silt ile
benzerdir (Cizelge 4.5). Cizelge 4.6'de goriildiigli lizere; TA'larda silt ile TC, silt ile
CaCO:s Silt ile RUSLE-K arasindaki iliskinin dogrusal pozitif (p<0,01) oldugu; ayn1 sekilde
kum ile ESP arasindaki iliskinin dogrusal pozitif (p<0,05) ve kum ile RUSLE-K/TKI
iliskisinin (p<0,01) dogrusal negatif oldugu goriilmektedir. Iki arazi o&rtiisiindeki
topraklarda ayr1 belirlenen korelasyon katsayilar1 degerlendirildiginde; kil ile CaCOs3, kil
ile RUSLE-K, (p<0,01), kil ile TC (p<0,05) arasindaki; silt ile TOK, silt ile TN, silt ile
RUSLE-K (p<0,05), kum ile AS, kum ile T.Katyon (p<0,05) arasindaki ilislerin arazi
oOrtlistine gore degistigi, baska bir degisle arazi Ortiisiiniin bu iligkileri anlamli diizeyde

etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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4.2.9. Topraklarin Gegirgenlik Siniflar

Biinye smiflarindan yararlanilarak tespit edilen gecirgenlik smiflarma ait durum
Sekil 4.19'de gosterilmistir. Toprak oOrneklerinin %49,60’1 orta-yavas, %25,81°1 orta,
%17,74°10 orta-hizli sinifinda yer alirken %1,21°1 yavas olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte OYDA ve TA'lardaki orneklerin ¢ogunun orta-yavas gegirgenlik sinifinda yer
aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Gokceada topraklarmin gecirgenlik sinifi durumlarmnin oranlar1 (G:Genel
Durum TA: Tarimsal Alan, OYDA: Orman -Yar1 Dogal Alan, 1: Hizli, 2: Orta-Hizli, 3:
Orta, 4: Orta Yavas, 5:Yavas, 6: Cok Yavas)

4.2.10. Topraklarin Striiktiir Tipleri

Orneklenen noktalardaki topraklarin %95,16’smim striiktiir tipi ince ve orta-kaba
graniilerdir (Sekil 4.20). 11 Ornekleme noktasinda c¢ok ince graniiler, 1 6rnekleme
noktasinda ise levha striiktiir tipi tespit edilmistir. TA Orneklerinin ince graniiler ve orta

kaba graniiler striiktiir tipine sahip topraklar oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Gokceada topraklarmin striiktiir tipi dagilimi (G:Genel Durum TA: Tarimsal
Alan, OYDA: Orman -Yar1 Dogal Alan, 1: Cok ince graniiler, 2: Ince graniiler, 3: Orta
kaba graniiler, 4: blok levha masif)

4.2.11. Topraklarin Agregat Stabilitesi (AS)

Gokgeada’dan alinan 246 toprak Ornegine ait 1-2 mm c¢apindaki agregatlarin islak
eleme metoduna gore yapilan stabilite sonuglarina ait degerler ¢izelge 4.2'de gosterilmistir.
Iki adet toprak oOrneginde yiiksek miktarda kum bulundugundan (agregatlasma
olmadigindan) analizi yapilamamistir. Buna gore en diisiik AS degeri %26,65, en yiiksek
%96,41 ortalamasi ise %70,51 olarak tespit edilmistir.

CORINE arazi ortiisii sniflamasina gére OYDA'dan almis toprak orneklerindeki AS
ortalamas1 % 71,75 tiir. En diisiik deger %26.65 iken en yliksek deger %96,41 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). TA'dan alinmis Orneklerde ise AS ortalamasit %67,01°dir. En
diisiik deger %36,71 iken en yiiksek deger %95,90 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
Hesaplanan AS degerlerine gére OYDA ve TA'dan alinan 6rneklerde ortalamalar arasinda
anlamli bir farkin (p<0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Tiim Orneklerde
belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlara gore (Cizelge 4.4); AS'nin silt (p<0,05),
TN, TC ve TOK (p<0,01) ile pozitif; kum ile negatif (p<<0,05) dogrusal iliskisinin oldugu
goriilmektedir. Bu durum OYDA'da belirlenen korelasyonlar (Cizelge 4.5) i¢in de benzer
sekilde olup; TA i¢in hesaplananlarda (Cizelge 4.6) baz1 farkliliklar bulunmaktadir. Bunun
yaninda AS ile pH (p<0,01), AS ile kum, AS ile TN ve AS ile TOK (p<0,05) arasindaki

iligki arazi Ortiisiiniin degisimine gére anlaml diizeyde etkilenmektedir (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.21. Gokgeada topraklarinin agregat stabilite (%) haritasi

TOK ve AS haritalar1 karsilastirildiginda TOK'a benzer sekilde AS'nin degistigi
gortilebilmektedir (TOK ile AS p<0,01; Cizelge 4.4). TOK degerlerinin diisiikk oldugu
alanlarda AS degerlerinin de diisiik oldugu bununla beraber arazi kullanimina bagli olarak
TA'da AS degerlerinin diger alanlara gére daha diisiik oldugu soylenebilir. Nitekim AS

ortalamalarinin arazi Ortiisiine gére anlaml (p<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

4.2.12. Topraklarin Kuru Hacim Agirhiklar (dB)

Alinan 6rneklerin 238'inde kesek metoduna, 10'unda ise silindir metoduna gore kuru
hacim agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra silindir metoduna gore uyarlanan sonuglara
gore topraklarm kuru hacim agirliklari 0,97 ile 1,91 g/cm’ arasinda degismekte olup
ortalamas1 1,42 g/cm’ olarak bulunmustur. TA'larda dB degerleri 1,07 ile 1,90 g/cm’
degismekte olup, ortalama dB'nin 1,45 g/cnt’ oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3). Bunun
yaninda OYDA'dan alinan 6rneklerde hesaplanan dB'ler 0,97 ile 1,91 arasinda degismekte
ve ortalamasi 1,40 g/cm’ 'tiir (Cizelge 4.3). Bununla birlikte arazi ortiisine gore dB
ortalamalarinin anlamli diizeyde farklilik (p<0,05) gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
4.3). Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6 incelendiginde dB ile TOK arasinda istatistiksel olarak 6nemli
dogrusal negatif bir iliskinin (p<0,01) oldugu goriilmektedir. Buna paralel olarak
TA'lardaki TOK igeriginin OYDA'lara gore daha az oldugu ve bu farkin da istatistiksel
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olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

4.2. Topraklarin Erozyona Duyarhhik Durumlan (RUSLE-K)

Ada genel olarak degerlendirildiginde RUSLE-K degerlerinin 0 ila 0,65 arasinda
degistigi, ortalamanm ise 0,25 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Cizelge 4.3
incelendiginde, arazi ortiisiine gore RUSLE-K degerlerinin, OYDA'da 0-0,65 araliginda
oldugu ortalamanin ise 0,22 oldugu; TA'larda ise degerlerin 0,13 ila 0,60 ortalamanin ise
0,31 oldugu, TA ortalamasmin OYDA'lardan daha yliksek dolayisiyla daha yiiksek riskin
bulundugu goriilmektedir. Yine bu kapsamda arazi ortiisiine gore tespit edilen ortalama
RUSLE-K degerlerindeki farkin istatistiki olarak dnemli (p<0,05) oldugu ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 4.4).

RUSLE-K, hesaplamasinda kullanilan parametreler disindaki toprak o6zellikleriyle
iliskisi adanin tiimiiyle degerlendirildige (Cizelge 4.4), RUSLE-K ile pH, EC,
CaCOs,T.Katyon arasindaki iligskinin pozitif dogrusal (p<<0,01); RUSLE-K ile AS, ESP ve
TKI arasindaki iliskinin ise negatif dogrusal (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte RUSLE-K ile kil (p<0,01), RUSLE-K ile CaCOs (p<0,01), RUSLE-K ile silt
(p<0,05), arasindaki iliskilerin arazi Ortiisiine gore anlamli diizeyde degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.7).

Toplam 248 6rnek noktasinin, 161’inin diisiik, 42’sinin orta, 23’iiniin yiiksek ve 22
ornek noktasinin ise ¢ok yliksek derecede erozyon riskine sahip oldugu tespit edilmistir.
Genel olarak degerlendirildiginde toplam 6rnek sayisinin %35,08°1 orta, yiiksek ve ¢ok
yiiksek erozyon riskine sahiptir (Sekil 4.22). TA'lardan alinan toprak 6rneklerinin %64,6's1
orta, yiiksek ve c¢ok yiiksek erozyon riskine sahipken, bu oran OYDA'lardan alinan
ornekler i¢in %24,6 olarak bulunmustur (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Gokgeada topraklarinin erozyon risk durumu (G:Genel Durum TA: Tarimsal
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Sekil 4.23. Gokgeada topraklarinin erozyon risk durumu (RUSLE-K) haritas1
Sekil 4.23’te Gokceada’dan alinan toprak oOrneklerinin risk sinirlarina gore

hazirlanan erozyona duyarlilik durumunu gosteren harita sunulmustur. Buna gore adanin

kuzey kesimindeki topraklarinda giineyine oranla erozyon riski daha yiliksektir. Bunun

90



yaninda c¢izelge 4.8'de risk haritasinin alansal dagilim oranlar1 incelendiginde, ada
topraklarmin %48'i diisiik, %39'u orta, %12'si yiiksek ve %0,1'nin ¢ok yiiksek erozyon

tehlikesi altinda oldugu goriilecektir.

Cizelge 4.8. Gokgeada topraklarinin erozyon riski bakimindan alansal dagilim

Risk Durumu Alan (ha) Oran (%)
Diisiik 13631,42 48,16755
Orta 11066,19 39,10315
Yiiksek 3567,09 12,60457
Cok Yiiksek 35,30 0,124722
Toplam 28300 100

4.3. Gokceada Topraklarimin Kalite (TKI) Durumlan

Belirlenen toprak kalite parametreleri esas almnarak hesaplanmis %TKl'lere gore;
Gokceada topraklarinin indeks degerleri %31,58 ile %84,21 arasinda degismekte olup,
genel indeks ortalamasi %57,23'tlir (Cizelge 4.2). En yiiksek indeks degerleri OYDA' dan
almmis toprak Orneklerinde hesaplanmis olsa da, farkli arazi Ortlistinden alinmis
topraklarda belirlenen TKI ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki olarak énemli olmadig1
tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Buna paralel olarak farkli arazi ortiistinde hesaplanan
korelasyonlar arasindaki farkliligmin istatistiksel olarak onemli olmadig1 (p>0,05) tespit

edilmistir (Cizelge 4.7).
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Topragin kalitesinin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in Oncelik, mevcut kaynagin
korunmasina yonelik olmalidir. Sonrasinda ise risk olusturabilecek faktorlerin belirlenerek
gerekli tedbirlerin alinmas1 saglanmalidir. Bu c¢alisma, Gokgeada topraklarmin
strdiiriilebilir kullanimi i¢in mevcut bazi 6zelliklerinin ve kalite durumunun tespitinin
yaninda, direkt olarak verimlilik {izerine sonrasinda ise ekosistem lizerine direkt etkisi
olabilecek erozyon hassasiyetini, RUSLE modelinde sunuldugu sekilde belirlemek
amaciyla yapilmistir. Bu amacla adaya ait topografik haritalardaki egim gruplari, toprak
haritasindaki biiyiik toprak gruplar1 ve alt gruplar ile arazinin drenaj deseni dikkate
alinarak 248 farkli lokasyondan yiizey topragi 6rneklenmistir. Toprak drneklerinin, Corine
2006 arazi oOrtiisti siniflama sistemine gore 65'inin Tarimsal alan'dan (TA), 183'liniin ise
Orman-Yar1 Dogal Alan'dan (OYDA) olmak iizere 2 farkli smiftan alindig1 belirlenmistir.
Toprak orneklerinin; toprak erodobilite faktoriiniin (K) yaninda; biinye, organik karbon
(TOK), toplam N (TN), karbon azot oranmi (C/N), toprak reaksiyonu (pH), elektriksel
iletkenlik (EC), kire¢c miktar1 (CaCOs), agregat stabilitesi (AS), degisebilir sodyum yiizdesi
(ESP), kuru hacim agirligi (dB), suda ¢oziinebilir amonyum, nitrat, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum gibi devamli, nispeten devamli ve dinamik bazi toprak kalite parametreleri
belirlenmis ve haritalar1 yapilmistir.

Toprak oOrnekleri, 2 ana arazi Ortiisii (CORINE, 2006) smiflamasit gz Oniinde
bulundurularak degerlendirildiginde, TA'daki topraklarin TOK degerleri ortalamasinin
%1,82, OYDA'daki topraklarin TOK ortalamasinm = %2,22 oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte farkli arazi Ortiistinden alman toprak Orneklerinde belirlenen TOK
degerlerinin arazi Ortiisiine gore anlamlh sekilde (p<0.05) farklhilik gosterdigi tespit
edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde; Orneklerin alindiklar1 donem itibariyle,
topraklarda organik karbon bakimindan risk olusturabilecek bir durumun séz konusu
olmadig: tespit edilmistir. Buna ragmen mevcut arazi kullaniminin (orman-tarim, tarim-
yerlesim ve orman-yerlesim gibi) degismesi veya yogun tarim uygulamalarina bagli olarak
azalma meydana gelmesi muhtemeldir. Bununla birlikte bitki 6rtiisiiniin kaybina bagh bir
azalis erozyon riskini beraberinde getirecektir.

Arazi Ortlisliniin %81,5'1 gibi biiyiik bir kisminin orman ve yar1 dogal alan olmas1
mevcut sistemlerdeki bitkisel tiretiminin baska bir ifade ile gelisimin siirdiiriilebilmesi i¢in

yeterli organik madde dongiisiinii saglayabilmektedir. Buna paralel olarak bazi
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lokasyonlardaki topraklarda N seviyesi diger lokasyonlara gére daha diistiik goriilse de,
genel olarak ada topraklarin N kapsamlar1 orta diizeydedir. Arazi Ortiisiine gore toprak
orneklerinin TN durumlar1 incelendiginde TA'nin TN igeriklerinin ortalama %0,15;
OYDA'nin ise ortalama % 0,16 TN igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Topraklarda
belirlenen TN ortalamalarmin, arazi Ortiistine gore anlamli bir farklilhik gostermedigi
(p>0,05) tespit edilmemistir. Nitekim Kefaloz Burnu'ndaki TN seviyesinin diisiik olusu,
bitki oOrtiisiine bagli olarak organik maddenin az olmasmna bagh olabilecegi gibi, tekstiir
haritalarindan da goriilecegi lizere bu bolgenin kum igeriginin yiiksek olmasi sebebiyle
toprakta mevcut organik N'in mineralizasyonu ve yikanma seklinde siirekli kayip
potansiyelinin olabilecegi ihtimalini dogurmaktadir.

Alman 248 o6rnegin C/N degerleri incelendiginde, ortalamanmn 16,53 oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte en diisik C/N degeri 9,44 iken en yiiksek deger 38,08
olarak bulunmustur.

Adanin CaCOs kapsamlar:1 incelendiginde; en yiiksek degerin %33.5, en disilik
degerin %0 oldugu, ortalamanin ise %2,99 oldugu tespit edilmistir. CaCOs; miktari;
TA'larda ortalama %2,49, OYDA'larda ise %4,38'dir. Ortalamalar aras1 bu fark istatistiki
acidan onemli olarak (p<0,05) bulunmustur. Olusturulan haritalardaki %5'in lizerinde
CaCOs igerigine sahip alanlarin agirlikli olarak adanm batisinda yer aldigi goriilmekte
olup, adanin tamami goz Oniinde bulunduruldugunda ve hesaplanan korelasyonlar da
dikkate alindiginda CaCOs'nun toprak kalitesini etkileyebilecek diizeylerde olmadigi
anlasilmaktadir.

Toprak orneklerinin pH durumlar1 incelendiginde; en yiiksek degerin 8,67 oldugu
goriilmekte olup 6rnek sayisi 1°dir. Bununla birlikte en diistik deger degerin 5,34 oldugu,
ortalamanin ise 7,18 oldugu tespit edilmistir. TA'daki durum incelendiginde topraklarin pH
degerleri 6,18 ile 8,33 arasinda degismekte olup ortalamasi 7,65°dir. Bununla birlikte
TA'lardan alinan toprak orneklerinin %73'liik biiylik bir kismmin pH smifi hafif alkalidir.
Yine arazi ortiisiine gére pH ortalamalarmin anlaml diizeyde farklilik (p<0,05) gosterdigi
tespit edilmistir. Kaplama alani bakimindan diisiikte olsa baz1 kesimlerde 8,5 iizerinde pH
degeri bulundugu goriilmektedir. Haritada acikca goriilen, bu arazilerin uygun
yonetilmemesi durumunda toprak kalitesinin bozulmasi yoniinde risk olusturabilecegi,
dolayisiyla dogal wve Kkiiltiirii  yapilan bitkilerin  gelisimini  smirlandirabilecegi
diistiniilmektedir.

EC kapsamlar1 belirlenen 248 toprak orneginin EC durumlar: incelendiginde; en

yiiksek degerin 4977,5 uS/cm, en diisiik degerin 269,25 uS/cm oldugu, ortalamanin ise
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940,84 puS/cm oldugu tespit edilmistir. Ada topraklarinin genelinde mevcut kaliteyi
etkileyebilecek diizeyde tuzluluk sorunu tespit edilememis olsa da iki farkli arazi
ortlistinden alman topraklarmm EC ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
(p<0,05) bulunmustur. Tarimsal amagli kullanilan alanlarda, anyon ve katyon
konsantrasyonlarm artisina sebebiyet verecek unsurlara bagli olarak tuzlulugun risk
olusturabilecek seviyelere gelmesi muhtemeldir.

Toprak agregatlarinin en diisiik AS degeri %26,65, en yiiksek %96,41 ortalamasi ise
%70,51 olarak tespit edilmistir. OYDA'dan almis toprak orneklerindeki AS ortalamasi
%71,75 iken TA'dan alinmis 6rneklerde ise AS ortalamasi %67,01 olarak bulunmustur.
Hesaplanan AS degerlerine gére OYDA ve TA'dan alinan 6rneklerde ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farkin (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Topraklarin kuru hacim agirlhiklar1 0,97 ile 1,91 g/em’ arasinda degismekte olup

ortalamas1 1,42 g/cm’ olarak bulunmustur. TA'larda dB degerleri 1,07 ile 1,90 g/cm’

arasinda degismekte olup, ortalama dB'nin 1,45 g/cm’ oldugu goriilmektedir. Bunun
yaninda OYDA'dan alinan 6rneklerde hesaplanan dB'ler 0,97 ile 1,91 arasinda degismekte
ve ortalamasi 1,40 g/cm’ 'tiir. Bununla birlikte arazi ortiisiine gore dB ortalamalarmin
anlamh diizeyde farklilik (p<0,05) gosterdigi tespit edilmistir.

Gokgeada'daki tiim arazi Ortiisii farki olmaksizin belirlenen toprak kalite
parametreleri esas alnarak hesaplanmis topraklarinmn kalite indeks (TKI) degerleri;
%31,58 ile %84,21 arasinda degismekte olup, genel indeks ortalamast %57,23'tiir.
Orneklenen topraklarin kaliteleri hesaplamalara gore orta diizeydedir. Bu durum mevcut
kosullar ve zamanda gecerli olup, bunun daha iyi veya kotiiye gitme ihtimali her zaman
dikkate alinmalidir. Ornegin asir1 giibreleme yapilacak bir alanda iyon dengesi ve
tuzlulasmaya baghh toprak kalitesindeki degisimleri, dolayisiyla {iretimi de
etkileyebilecektir. Yine asir1 hayvan otlatma ile bitki Ortiisiiniin zarar gérmesi veya
siddetli-asir1 yagis sonucu olusabilecek olumsuzluklarm mevcut kaliteyi etkilemesi
olagandir.

Kaynaklarin  siirdiiriilebilirligini, dolayisiyla  toprak  kalitesini  olumsuz
etkileyebilecek en Onemli parametrelerin basinda erozyon gelmektedir. Topragin
erodobilitesinin (RUSLE-K faktorii) belirlenip kaynaklarin ve kalitenin devamlilig1 i¢in
gerekli Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ada topraklarinda belirlenen RUSLE-K
faktoriine gore, adanin %48,17'sinda diisiik, %51,83'linde ise orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek
erozyon riski bulunmaktadir. Arazi Ortlisiine gore RUSLE-K degerleri ortalamasinin,

OYDA'da 0,22 oldugu; TA'larda ise 0,31 oldugu tespit edilmistir. TA'larda hesaplanan K
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faktoriiniin OYDA'lardan daha yiiksek olusu daha yiliksek riskin bulundugunu ifade
etmektedir. Yine bu kapsamda arazi Ortiisiine gore tespit edilen ortalama RUSLE-K
degerlerindeki farkin istatistiki olarak 6nemli (p<<0,05) oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Tim bu sonucglar 15181nda, riskli bolgelerdeki arazi yonetimlerine dikkat edilerek
riskin azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapilmalidir. Striiktiirel yapinin bozulmamasina dikkat
edilmelidir. Ozellikle tarim arazilerinde agregatlasmay1 bozacak asir1 giibreleme ve
sulamadan kagmilmalidir. Imkanlar dahilinde basta tarim arazilerine olmak {izere
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 ¢aba harcanmalidir. Bitki Ortiisiiniin tahribatinin engellenmesiyle
birlikte arazilerin bos birakilmamasi i¢in alinacak onlemler, sistem i¢in organik madde
kaynag1 olacag1 gibi erozyona bagl kayiplarim Oniine gecerek toprak kalitesini olumlu
yonde etkileyecektir.

Bu c¢alisma ile Gokgeada topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal karakteristiklerinin
Ol¢iilmesi sonucu belirlenen topraklarin kalitesini, mevcut durumda olumsuz etkileyecek
faktorlerin sinirli oldugu tespit edilmistir. Ancak amag dis1 arazi kullanimi ve tarimsal
alanlardaki faaliyetlerin artmasina bagli olarak, erozyon riski bulunan alanlarin negatif
yonde etkilenebilecegi unutulmamalidir. Bu sebeple arazi yonetiminin uygun se¢ilmesi ve
gerekli Onlemlerin almmasina 6zen gosterilmelidir. Ozellikle yiiksek egim gruplarmimn
Gokceada'da hakim olmasi, arazi ortiisiinde meydana gelebilecek tahribat veya degisim
sonrasinda acil miidahale geregini dogurmaktadir.

Bununla birlikte bu ¢alisma kapsaminda topraklarin kalite parametrelerine dair elde
edilen degerler, farkl kalite indeks degerlendirme hesaplamalarinda kullanilabilecektir.
Sonradan yapilacak istatistiki degerlendirmeler dogrultusunda yeni ¢alisma konular1 ele
almamiza sebep olabilecektir. Ayrica K faktorii, RUSLE denklemindeki diger faktorlerle
birlikte degerlendirilip, yillik toprak kaybi da hesaplanabilecektir. Toprak kalitesinin
degerlendirmesine yonelik hesaplanan indeksler ve Diinya'da siklikla kullanilan erozyon
modelleri (RUSLE ve diger erozyon modelleri), basta Canakkale topraklari ¢alismalarinda
olmak tizere, bolgede yapilacak c¢alismalar i¢in de daha dogru sonug elde edebilmek i¢in

tarafimdan kullanilacaktir.
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II

Ek Cizelge 1. Gokgeada’ya ait bazi meteorolojik veriler (TMGM, 2014)

R.S.

Parametre (YIL) I 11 111 v A% VI VI VIII IX X XI XII
Basing
Ortalama Basing (hPa) 31 1010,6 1009,2 1007,8 1005,1 1005,4 1004,6 1003,6 1004,1 1006,6 1009,7 1009,8 1010,0
Maksimum Basing (hPa) 31 1031,8 1029,7 1028,5 10223 1015,7 1015,0 1012,4 1013,0 1019,3 1021,4 10254 10274
Minimum Basing (hPa) 31 979,7 983,0 986,1 981,8 992,1 991,8 9925 9923 991,3 992,7 982,2 987,2
Sicakhik
07 Lokal Ortalama Sicaklik (°C) 31 6,1 5,5 7,3 11,6 16,3 21,1 22,7 22,2 18,7 14,6 10,7 7,6
14 Lokal Ortalama Sicaklik (°C) 31 8,3 8,6 11,1 16,1 21,5 26,5 29,0 28,9 24,7 18,9 13,7 9,7
21 Lokal Ortalama Sicaklik (°C) 31 6,5 6,4 8,5 12,5 17,0 21,7 243 24,2 20,4 15,7 11,5 8,1
Ortalama Sicaklik (°C) 31 6,9 6,7 8,8 13,2 18,0 22,8 25,1 24,9 21,1 16,2 11,9 8,4
Ortalama Sicakhgm 5 °C ve Biiyik Giinler Say1s1 31 202 182 258 294 299 295 30,8 307 297 30,7 285 238
Ortalamasti
8§Z}Zﬁzswakhgm 10°C ve Biiyiik Giinler Sayist 31 76 70 124 248 299 295 30,8 30,7 297 294 203 111
Maksimum Sicakliklarin Ortalamasi (°C) 31 9,6 9,9 12,4 17,3 22,7 27,7 30,2 30,0 25,7 20,0 14,9 11,0
Minimum Sicakliklarin Ortalamasi (°C) 31 4.4 42 6,1 9,9 14,0 18,3 20,6 20,8 17,6 13,6 9.4 6,1
Yagis
Toplam Yagis Ortalamast (mm) 31 88,4 84,0 91,1 53,6 29,2 12,9 13,2 8,2 30,0 58,7 107,5 1453
Maksimum Yagis (mm) 31 96,1 78,2 1223 73,3 78,0 28,0 122,0 97,3 95,5 72,8 140,6 112,5
Yagisin 0.1 mm ve Biiyiik Oldugu Giinler Sayisi 31 9.9 9.6 9.0 8.1 5.9 33 1.8 15 3.6 6.2 8.9 12.8
Ortalamasti
Yagisin 10 mm ve Biiyiik Oldugu Giinler Sayist 31 3.0 2.8 2.8 1.6 0.7 0.4 03 02 0.8 1.8 3.1 45
Ortalamasti
Yagisin 50 mm ve Biiyiik Oldugu Giinler Sayist 31 02 02 03 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 03 0.4 0.5
Ortalamasti
Kar Yagisli Giinler Sayisi 31 2,0 1,9 1,1 0,0 0,2 1,6
Kar Ortiilii Giinler Sayis1 31 0,8 1,5 0,7 1,1
Maksimum Kar Kalinlig1 (cm) 31 27 20 25 25
Sisli Giinler Sayis1 Ortalamast 31 0,6 0,3 0,3 0,1 0,2 0,3 0,3
Dolulu Giinler Sayis1 Ortalamasi 31 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1
Kiragili Giinler Sayist Ortalamasi 31 2,7 2,0 1,6 0,2 0,5 1,5
Toplam Orajli Giinler Sayis1 Ortalamasi 27 2,2 1,7 2,1 2.3 2,2 3,0 2,1 1,7 1,9 2,1 2.9 2.9
07 Lokal Toplam Yagig Ortalamasi (mm) 25 33,9 30,3 35,2 17,5 12,7 3,7 7,3 3,8 9,1 17,7 40,0 45,5
14 Lokal Toplam Yagis Ortalamasi (mm) 25 18,9 15,6 17,4 15,0 4.4 3,2 2,1 2,2 6,0 8,9 33,0 33,1
21 Lokal Toplam Yagig Ortalamasi (mm) 25 20,5 20,5 21,9 10,9 49 2,1 2,8 0,6 9,5 13,5 25,2 35,1



I

Ek Cizelge 1'in devami

Riizgar
07 Lokal Ortalama Riizgar Hizi (m_sn) 31 4,5 4,6 472 3,3 3,1 3,1 4,0 4,1 3,4 4,0 4,0 4,7
14 Lokal Ortalama Riizgar Hiz1 (m_sn) 31 5,4 5,6 5,7 49 4.4 43 4,7 4.8 4,7 5,2 5,0 5,5
Parametre S, I 11 111 1A% A% VI VI VIII IX X XI XII
(YIL)
Riizoar
21 Lokal Ortalama Riizgar Hiz1 (m/sn) 31 4.4 43 42 2,5 2,2 2,8 3,1 3,0 3,6 3,8 4,6
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/sn) 31 4.8 4.8 4,7 oy 3,3 3,2 3,9 4,0 3,7 43 43 49
Maksimum Riizgar Hizi 31 34,7 32,4 31,9 29,2 23,0 27,0 24,7 29,2 23,1 28,8 30,4 32,4
(m/sn) ve Yoni SSE N N NNE NNE NNE NNW NNE NNE NNE SSE NNE
Firtmal1 Giinler Sayist Ortalamasi 31 8,1 8,2 6,7 3,3 1,5 0,9 1,2 0,8 1,4 4.4 5,9 8,0
Kuvvetli Riizgarli Giinler Sayis1 Ortalamasi 31 10,9 9,3 12,2 11,4 10,3 8,9 12,9 13,9 12,0 11,7 10,2 12,4
Toprak Sicakhigi
Ortalama 5 cm. Toprak Sicaklig (°C) 31 6,1 6,3 9,2 14,8 21,4 27,2 29,9 29,3 243 17,3 11,3 7,7
Minimum 5 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 -1,8 -2,6 0,0 3,0 7,9 12,4 15,3 16,2 11,2 4,6 0,4 -1,6
Ortalama 10 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 6,4 6,5 9,2 14,7 20,9 26,4 29,1 28,8 24,3 17,8 11,9 8,1
Minimum 10 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 -1,0 -0,4 0,3 5,4 8,2 13,8 18,0 18,4 14,8 8,0 2,6 0,6
Ortalama 20 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 6,9 6,9 9,3 14,4 20,4 25,8 28,7 28,6 24,6 18,3 12,6 8,8
Minimum 20 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 1,2 0,6 1,6 6,1 9.4 15,8 20,8 21,0 17,2 9.9 4.8 1,2
Ortalama 50 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 8,8 8,3 9,9 13,9 18,9 24,1 27,3 27,7 25,0 20,0 14,7 10,9
Minimum 50 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 4.8 4,0 4.5 5,4 11,5 17,4 22,3 24,1 20,1 13,8 9,3 5,0
Ortalama 100 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 10,8 9,6 10,2 12,7 16,3 20,6 24,0 25,4 243 21,1 16,9 13,3
Minimum 100 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 8,1 7,3 7,3 8,4 1,6 16,2 19,4 21,5 20,6 15,6 11,6 6,8




Ek Cizelge 2. Ornekleme noktalarima ait koordinatlar

Ornek No X Y Ornek No X Y Ornek No X Y

1 410308 4453846 84 388321 4442810 167 412061 4443921
2 410309 4454491 85 388364 4443417 168 411114 4445402
3 410529 4453223 86 389103 4444092 169 411557 4446483
4 411141 4452834 87 390023 4444220 170 411926 4447929
5 411995 4452759 88 389473 4443963 171 411620 4452614
6 410221 4452573 89 387799 4442573 172 412233 4452524
7 408245 4453424 90 387125 4442966 173 411747 4452018
8 409260 4452070 91 387354 4443941 174 412112 4451485
9 408255 4451398 92 386767 4444184 175 411773 4451139
10 407753 4451384 93 387269 4442636 176 412179 4450777
11 406501 4451300 94 389619 4441975 177 411426 4450537
12 405774 4451748 95 389906 4441657 178 411805 4450200
13 406367 4452517 96 390587 4441833 179 411282 4450341
14 406876 4453174 97 300804 4441314 180 410784 4450528
15 407223 4453266 98 391350 4441696 181 410672 4450735
16 405869 4453248 99 301824 4442501 182 411513 4450005
17 406875 4453947 100 392378 4443635 183 411425 4449676
18 406708 4453955 101 392509 4442895 184 411899 4449845
19 405890 4453955 102 393072 4442751 185 412350 4449944
20 405668 4453850 103 392830 4441994 186 412700 4449946
21 410011 4453516 104 392445 4441351 187 412537 4450547
22 404961 4453713 105 391832 4440792 188 412655 4449133
23 405113 4454039 106 393250 4441081 189 411277 4449422
24 404898 4452088 107 392196 4440503 190 411480 4449206
25 404573 4451462 108 391659 4440216 191 410933 4448892
26 407354 4449686 109 391349 4441228 192 410054 4449351
27 407932 4449312 110 393866 4439840 193 409302 4449680
28 406348 4449459 111 394915 4440450 194 408708 4449004
29 405390 4448990 112 395409 4440943 195 408362 4450572
30 405450 4448571 113 395831 4440498 196 413651 4444201
31 404534 4449561 114 396145 4441007 197 414077 4443930
32 403894 4449463 115 396569 4440154 198 413090 4443186
33 404547 4449041 116 396634 4439589 199 414318 4443659
34 403885 4448025 117 395830 4443895 200 414643 4444255
35 403775 4447095 118 395565 4442859 201 415066 4444744
36 402900 4446453 119 395597 4441911 202 415676 4444963
37 401859 4448490 120 395986 4442704 203 415679 4445707
38 401546 4448946 121 396598 4441564 204 415819 4446436
39 401849 4449748 122 396910 4440761 205 415365 4445459
40 402158 4450384 123 397981 4441299 206 414621 4444724
41 401036 4449691 124 398624 4440506 207 414320 4445121

v



Ek Cizelge 2'nin devami

Ornek No X Y Ornek No X Y Ornek No X Y

42 401045 4450652 125 399623 4441158 208 414251 4444730
43 400628 4451122 126 400056 4441734 209 412640 4444458
44 400265 4446603 127 400536 4442626 210 410620 4442563
45 399539 4446122 128 401277 4443075 211 401322 4444239
46 398764 4446682 129 401802 4443013 212 402412 4445912
47 397487 4445790 130 401744 4444344 213 400288 4447885
48 306822 4445340 131 401978 4445327 214 403714 4448816
49 396360 4444701 132 402248 4446523 215 401509 4447914
50 395978 4445327 133 402148 4447244 216 398275 4445999
51 395465 4445733 134 407089 4448896 217 398002 4445542
52 394845 4446285 135 407046 4447569 218 398177 4444901
53 393929 4446743 136 407367 4446815 219 308422 4444284
54 394367 4447777 137 408039 4445423 220 398502 4445525
55 400954 4447258 138 407629 4445241 221 399137 4445376
56 404738 4453122 139 406997 4445413 222 397856 4445982
57 404113 4453141 140 406544 4445468 223 398116 4446373
58 403774 4452893 141 408988 4445686 224 397555 4446421
59 403160 4452573 142 409107 4444873 225 308213 4447203
60 402617 4448418 143 410159 4445024 226 398576 4448074
61 394205 4448438 144 410108 4444145 227 398192 4447512
62 394489 4449280 145 410071 4443485 228 397068 4445041
63 394345 4450037 146 408878 4442604 229 396929 4445200
64 393521 4449740 147 407762 4442242 230 393787 4446495
65 393780 4445653 148 406873 4442039 231 394257 4447086
66 393257 4444896 149 406204 4442328 232 304664 4447111
67 392735 4444256 150 405359 4441475 233 395162 4447080
68 391952 4444484 151 404339 4441535 234 394950 4446757
69 391531 4444716 152 404422 4442483 235 394378 4446777
70 391063 4444627 153 404672 4442017 236 394159 4446828
71 390543 4444992 154 404711 4441606 237 393401 4447146
72 390150 4445314 155 403525 4441079 238 392822 4446388
73 389780 4445911 156 402991 4441394 239 393252 4445667
74 389232 4446259 157 402072 4440649 240 390159 4444698
75 388746 4446634 158 401551 4440397 241 389895 4444998
76 388964 4446874 159 400832 4440535 242 389374 4444931
77 391827 4444002 160 399619 4440486 243 389229 4444899
78 391571 4443552 161 400093 4440871 244 388857 4445009
79 390286 4443246 162 399777 4440033 245 389527 4444859
80 390615 4442968 163 408532 4442680 246 390903 4445018
81 390334 4442555 164 409993 4442948 247 391498 4444519
82 389048 4442178 165 411030 4444819 248 394792 4445626
83 388557 4442473 166 411903 4444834
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