
Giriß

Bitki-toprak-su arasÝndaki dengenin �eßitli nedenlerle
bozulmasÝ sonucu topraklarÝn su ve r�zgar gibi iklimsel
etmenlerle aßÝnÝp taßÝnmalarÝ olarak tanÝmlanan erozyon
olayÝ, gelißmiß ve gelißmekte olan �lkelerde �nemli
tarÝmsal sorunlarÝn baßÝnda gelir. 

TarÝmda kullanÝlan alanlarÝn en son d�zeye ulaßmasÝ,
buna karßÝlÝk �retimin arzulanan d�zeye ulaßmamasÝ, bir
tarÝm �lkesi olan �lkemizde gerekli toprak ve su koruma
�nlemlerinin yeterince alÝnamadÝÛÝ ger�eÛini ortaya
koymaktadÝr. Nitekim, T�rkiyeÕde genel alanÝnÝn

%89,77Õsi su erozyonunun etkisi altÝnda bulunmaktadÝr.
Ege B�lgesi topraklarÝnda da en �nemli sorun su
erozyonudur. B�lgede hafif, orta ve �ok ßiddetli su
erozyonu etkisi altÝndaki alanÝn genel il alanlarÝna g�re
oranÝ; AydÝnÕda %84,13, BalÝkesirÕde %91,91,  DenizliÕde
%90,94,  ÜzmirÕde ise %84,99Õdur (1).

Suyun meydana getirdiÛi az yada orta derecede
erozyon tehlikesinin bulunduÛu durumlarda, genelde tarla
tarÝmÝnda alÝnacak k�lt�rel �nlemler yeterli olmaktadÝr.
Ancak ßiddetli derecede su erozyonu s�z konusu
olduÛunda, tarla bitkileri yetißtirilmesi ile ilgili bu
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�zet : Bu �alÝßma, AydÝn-BozdoÛan-Alamut Teras Projesi alanÝndaki ileri eÛimli basamak seki teraslarÝn toprak korunumu y�n�nden
etkinliÛini belirlemek amacÝyla yapÝlmÝßtÝr. Bu ama�la, proje alanÝnda �rnek olarak se�ilen teraslarÝn ßekil �zellikleri ile bu teraslara
ait topraÛÝn bazÝ fiziksel ve kimyasal �zellikleri belirlenmiß ve Genel Toprak KayÝp EßitliÛi yardÝmÝyla toprak kayÝplarÝnÝn
hesaplanabileceÛi K ve LS fakt�rleri saptanmÝßtÝr. YapÝlan deÛerlendirmede, saptanan K ve LS fakt�rleri �zellikle �ift�iler tarafÝndan
ßekil �zelliklerine m�dahale edilen �rnek teraslarda y�ksek �ÝkmÝß, bu durum ise s�z konusu teraslarda olasÝ toprak erozyonunun
artacaÛÝnÝ g�stermißtir. �alÝßmada aynÝ zamanda, belirlenen bu toprak �zelliklerinin birbirleriyle ve bu �zelliklerin K deÛerleriyle olan
istatistiksel ilißkileri saptanmÝßtÝr. Bu ilißkilerden �nemli bulunanlar, etkin bir toprak korunumu i�in teras aralÝklarÝnÝn
projelendirilmesinde kriter olarak verilmißtir.
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Determining the Efficiency of Forward-Sloped Bench Terraces on Soil Conservation: The Case
of the AydÝn-BozdoÛan-Alamut Terracing Area

Abstract : The study was carried out to determine the efficiency of forward-sloped bench terraces on soil conservation in the AydÝn-
BozdoÛan-Alamut terracing area. For this purpose, the shape specifications, and physical and chemical properties of the soil that
belong to the sample terraces in the project area were determined and the factors of K and LS that are needed for calculating soil
losses were are found through the Universal Soil Losses Equation. According to the evaluation, especially the determined factors of
K and LS were higher for the sample terraces interfered with by farmers and this result shows that the probable soil erosion will
increase in these terraces. The statistical relationships among the soil properties as well as the relationships between the soil
properties and the factor K were determined. The relationships which were found to be significant pointed out the criteria for
effective soil conservation in terracing projects.
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�nlemler yetersiz kalmaktadÝr. Y�zey akÝßÝnÝn
olußturduÛu zararlarÝ �nlemek i�in ilave k�lt�rteknik
�nlemlere gereksinim duyulur. BunlarÝn baßlÝcalarÝ;
teraslar, taß eßikler, setler, hendekler, kußak yollar ve mol
drenajÝ gibi yapÝlardÝr (2). �zellikle eÛimli arazilerde, eÛim
uzunluÛunu azaltan ve y�zeysel akÝßlarÝ erozyona yol
a�madan kanallarÝnda tutan veya korunmuß tahliye
ayaklarÝna boßaltan,uygun aralÝklarla inßaa edilmiß
seddeler, kanallar yada sedde ve kanallarÝn bir
kombinasyonu olarak tanÝmlanan teraslar, en etkin
fiziksel toprak koruma y�ntemlerinin baßÝnda yer alÝr (3,
4). HazÝrlanan Toprak Koruma Ana PlanÝÕnda da, T�rkiye
genelinde 10,7x106 haÕlÝk bir alanda teraslama yapÝlmasÝ
�ng�r�lmektedir (5).

Teraslar; d�zenlenme ßekli, enkesit, eÛim ve tahliye
sistemlerine (3), ißlevleri ve inßaat ßekillerine (6) g�re
farklÝ ßekillerde sÝnÝflandÝrÝlmÝßlardÝr. Taysun (7) ise
teraslarÝ, 1)Tarla TeraslarÝ, 2) Seki Teraslar olmak �zere
iki grupta toplayarak, ileri eÛimli basamak seki teraslarÝ
Seki Teraslar grubu altÝnda vermißtir.

Üleri eÛimli basamak seki teraslarda ßekil �zellikleri;
teras aralÝklarÝ (yatay ve d�ßey aralÝk), teras eÛimleri
(enine ve boyuna eÛim), teras uzunluÛu, teras enkesiti
(sedde y�ksekliÛi, kazÝ ve dolgu ßevleri) olarak
tanÝmlanmÝßtÝr (8, 9, 10).

�lkemiz eÛimli tarÝm alanlarÝnda, 1980Õli yÝllardan
sonra gerek sulu ve gerekse kuru tarÝm koßullarÝnda Üleri
EÛimli Basamak Seki Teraslar yaygÝn bir ßekilde
uygulanmaktadÝr. Yeni bir uygulama olan bu tip
teraslarda erozyon kontrol�n�n etkin bir ßekilde
saÛlanabilmesi i�in teras ßekil �zelliklerinin, iklim, toprak
ve tarÝm koßullarÝ dikkate alÝnarak belirlenmesi
gerekmektedir. Ancak, �zellikle Ege B�lgesiÕnde
uygulanmakta olan bu tip seki teras projelerinde, teras
aralÝklarÝnÝn projelendirilirken daha �ok maliyet fakt�r�
dikkate alÝnmakta, deÛißik toprak koßullarÝnda
olußturulan teras aralÝklarÝnda meydana gelebilecek
toprak kayÝplarÝ �zerinde durulmamaktadÝr. Bu nedenle,
bu tip teras uygulamalarÝnda, olußacak toprak kayÝplarÝnÝ
da dikkate alarak, erozyon kontrol�ndeki etkinliklerinin
arttÝrÝlmasÝ y�n�nde �nlemlerin alÝnmasÝ gerekmektedir.
(11).

Bir�ok �lkede teras yapÝmÝ, hidrolojisi, teras-verim
ilißkileri konularÝnda sayÝsÝz �alÝßmalar vardÝr. Fakat,
�lkemizde bu tip �alÝßmalar yeterince ele alÝnmamÝßtÝr. Bir
teras sisteminin tesisinde veya yapÝlmÝß olan bir tesisin
etkinliÛinin saptanmasÝnda gerekli olan verileri tespit

etmek ve bu y�nde �nerilerde bulunabilmek i�in
araßtÝrmalara gereksinim duyulmaktadÝr (4).

�lkemiz Orta Anadolu B�lgesi iklim, toprak ve
topografik koßullarÝnda y�r�t�len araßtÝrmalarda; aralÝklÝ
basamak seki teraslarda en uygun dikey ve yatay aralÝlar
saptanmÝß (12), aynÝ b�lgede y�ksek  eÛimli arazilerde
aÛa� yetißtiriciliÛi i�in en uygun fiziksel �nlemin hendek
teraslarÝn olduÛu belinlenmiß ve bu tip teraslar i�in uygun
dikey aralÝk eßitliÛi �nerilmißtir (13). Ancak Ege B�lgesi
koßullarÝnda, �zellikle seki teras uygulamalarÝ ile ilgili bu
tip �alÝßmalar yapÝlmamÝßtÝr.

TeraslarÝn etkinliÛinin araßtÝrÝlmasÝ ve arttÝrÝlmasÝ
�zerine yapÝlan �alÝßmalarda, USLE olarak bilinen Genel
Toprak KayÝp EßitliÛiÕnden yararlanÝlmaktadÝr (4, 14, 15).
USLE eßitliÛi, son yapÝlan deÛerlendirmelerle bazÝ
deÛißikliklere uÛrayarak RUSLE (Rewised Universal Soil
Loss Equation) olarak yeniden d�zenlenmißtir (16).

Genel Toprak KayÝp EßitliÛiÕndeki K (Toprak
AßÝnabilirlik) fakt�r� �zerinde, topraklarÝn b�nyesi,
yapÝsÝ, organik madde miktarÝ ve nem gibi fiziksel ve
kimyasal �zelliklerinin etkili olduÛu ifade edilmiß ve bu
fakt�re g�re topraklarÝn aßÝnabilirlik dereceleri ; �ok az
aßÝnabilir (0,00<K�0,05), az aßÝnabilir (0,05<K�0,10),
orta derecede aßÝnabilir (0,10<K�0,20), kuvvetli
derecede aßÝnabilir (0,20<K�0,60) ile �ok kuvvetli
derecede aßÝnabilir (0,40<K�0,60) olmak �zere beß grup
altÝnda deÛerlendirilmißtir (6, 14).

Bu araßtÝrmada, AydÝn-BozdoÛan-Alamut Teras
Projesi alanÝnda ileri eÛimli basamak seki teraslarÝn
toprak korunumu y�n�nden etkinliÛi, arazi koßullarÝnda
saptanan K ve LS fakt�rleri yardÝmÝyla deÛerlendirilmißtir.
Elde edilen bulgularÝn ÝßÝÛÝnda, bu tip teraslar i�in y�re
koßullarÝnda uygulanabilecek bazÝ projeleme kriterleri
ortaya konmaya �alÝßÝlmÝßtÝr.

Materyal ve Metot

Materyal

AraßtÝrma, AydÝnÕÝn BozdoÛan il�esi Alamut ve
Osmaniye k�y�n�n 3700 daÕlÝk arazisinde, K�y
Hizmetleri AydÝn Ül M�d�rl�Û� tarafÝndan 1986-1988
yÝllarÝ arasÝnda uygulanmÝß olan "AydÝn-BozdoÛan-Alamut
Teras Projesi" alanÝnda, �rnek olarak se�ilen ileri eÛimli
basamak seki teraslar �zerinde y�r�t�lm�ßt�r. Bu proje,
kuru tarÝm koßullarÝna g�re projelendirilmiß olup, proje
alanÝndaki �rnek teraslar akÝntÝlÝ olarak yapÝlmÝß ve
boyuna eÛim tek y�nde homojen olarak verilmißtir. Teras
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�st genißliÛindeki eÛim ise seddeye doÛru ileri y�ndedir.
�rnek olarak se�ilen ileri eÛimli basamak seki teraslarÝn
enkesiti Þekil 1Õde verilmißtir.

Teras proje alanÝ topraklarÝ, kol�viyal topraklar ile
kahverengi orman topraklarÝ olup, orta ßiddetli erozyona
maruz, derin (>90 cm), orta b�nyeli, %3-%15 eÛimli
kuru tarÝm arazilerinden olußmaktadÝr. Ancak, d�ß�k
eÛimli arazilerde teraslama sonrasÝ sulu tarÝm
yapÝlmaktadÝr. Proje alanÝ, BatÝdan DoÛuya bir �ok
dereciklerle kesilmiß olduÛundan dalgalÝ bir topografyaya
sahiptir. Bu alan i�erisinde III., IV. ve V. sÝnÝftan araziler
yer almaktadÝr.

AraßtÝrma alanÝnÝn yer aldÝÛÝ Ege B�lgesinde genel
olarak Akdeniz ikliminin karasal karakteri hakimdir.
YaÛÝßlar en �ok kÝß aylarÝnda meydana gelmekte, yaz
aylarÝnda ise kuraklÝk h�k�m s�rmektedir.

Metot

AraßtÝrmanÝn y�r�t�ld�Û� teras projesinde parsel
sayÝsÝnÝn �ok olußu, buna karßÝn olanaklarÝn sÝnÝrlÝ olmasÝ
nedeniyle, Gayeli �rnekleme Y�ntemiyle (17), proje
alanÝndaki toprak �zelliklerini temsil edebilecek ßekilde
teraslÝ parsellerden toplam 7 adet se�ilmißtir. Yine aynÝ
�rnekleme y�ntemiyle, �rnek parsellerin her birinden
birer tane olmak �zere toplam 7 adet �rnek ileri eÛimli
basamak seki teras se�ilmißtir. �rnek teraslar, teras

boyutlarÝyla ilgisi nedeniyle, her bir parselin orta
kesiminde bulunan kademeler dikkate alÝnarak, parsel
ortalama eÛimini temsil edebilecek ßekilde belirlenmißtir.

�rnek olarak se�ilen teraslarÝn teras �st genißliÛi
(T�G)Õne ait yatay uzunluk �l�meleri, AydÝn (18)
tarafÝndan verilen esaslara g�re yapÝlmÝßtÝr. �rnek
teraslarda teras �st� eÛimi (T�E = ileri eÛim) deÛerleri
ise, bileßik kaplar esasÝna dayalÝ olarak �alÝßan bir d�zenek
yardÝmÝyla belirlenmißtir (19, 20). Arazide belirlenen bu
�zelliklerin projedeki deÛerleri ile karßÝlaßtÝrÝlarak �ift�i
m�dahalesi olup olmadÝÛÝ saptanmÝß ve teraslarda
uygulanan tarÝmsal ißlemler et�t edilmißtir. �rnek
teraslarda, teras y�zeyindeki taß �rt�s�; kuadrat
y�ntemiyle arazide belirlenmißtir (19). �rnek teraslara ait
topraklarÝn iskelet yapÝsÝ; 2 mmÕlik elek �st� materyal
yÝkanarak aÛÝrlÝk oranÝnda hesaplanmÝßtÝr (19). B�nye
�zelliÛi; hidrometre y�ntemiyle belirlenmißtir (21). Tane
iriliÛi daÛÝlÝmÝ; Atterberg silindirleri ile saptanmÝßtÝr (22,
23). Tarla kapasitesi ve solma noktasÝ deÛerleri; basÝn�lÝ
membran cihazÝyla bulunmußtur (21). Permeabilite
(6.saatte �l��len) deÛerleri; sabit seviyeli permeabilite
setindeki silindirlerle alÝnan bozulmamÝß toprak
�rneklerinde belirlenmißtir (21). Organik madde miktarÝ
yaß yakma ve str�kt�r �zelliÛi ise Ýslak eleme y�ntemiyle
belirlenmißtir (24). 
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Toprak AßÝnabilirlik (K) fakt�r� deÛerleri, �rnek
teras topraklarÝnÝn 2-0,1 mm ve 0,1-0,002 mm �aplÝ
tane iriliÛi daÛÝlÝmlarÝ, toprak str�kt�r�, organik madde
ve permeabilite deÛerlerinden faydalanarak Wischmeier
and Smith (25) tarafÝndan gelißtirilen nomogram
yardÝmÝyla hesaplanmÝßtÝr. RUSLE eßitliÛinde yer alan
EÛim UzunluÛu (L), EÛim DikliÛi (S) fakt�rleri ise, taß
�rt� deÛerleri dikkate alÝnarak  Scwetmann at al. (26)
tarafÝndan belirtilen esaslara g�re hesaplanmÝßtÝr. 

Bulgular ve TartÝßma

�rnek Teraslarda Belirlenen Teras Þekil �zellikleri
ve TopraÛÝn BazÝ Fiziksel ve Kimyasal �zellikleri

AraßtÝrmada �rnek olarak se�ilen teraslarda arazi
�l��m ve et�t �alÝßmalarÝna ait sonu�lar Tablo 1Õde, bu
teraslardan alÝnan toprak �rnekleri �zerinde laboratuarda
yapÝlan analizlerin sonu�larÝ ise Tablo 2Õde toplu olarak
verilmißtir.

�rnek teraslarÝn arazide belirlenen T�G deÛerleri
15,10-54,00 m arasÝnda deÛißmektedir. Ancak, 5 ve 6
nolu �rnek teraslarda �l��len T�G deÛerlerinin, �ift�inin
iki teras kademesini birleßtirmesi sonucunda, proje
deÛerine g�re iki katÝna �ÝkarÝlmÝß olduÛu belirlenmißtir.
�ift�inin bu m�dahalesi sonucunda teraslarÝn T�EÕnin
uzunluÛu (ileri eÛim uzunluÛu) da arttÝrÝlmÝßtÝr. �rnek
teraslarÝn T�E deÛerleri %0,8-%7,5 arasÝnda
deÛißmektedir. Teras y�zeylerinde belirlenen taß �rt�
oranlarÝ ise %1-%12 arasÝnda belirlenmißtir. Et�t edilen
tarÝmsal ißlemlerden, kuru seki olarak projelenmiß
olmasÝna karßÝn bu teraslarda sulu tarÝmÝn (mÝsÝr ve
pamuk tarÝmÝnÝn) da yapÝldÝÛÝ saptanmÝßtÝr (Tablo 1).

�rnek teraslarda toprak str�kt�r�n�n, ince gran�ler
ile kaba gran�ler yapÝda olduÛu belirlenmißtir. AlÝnan
toprak �rneklerinde ise iskelet yapÝsÝ %4,14-12,21; kum
deÛerleri %26-%73,61; mil deÛerleri %18,52-%28,61;
kil deÛerleri ise %7,87-%44,96 arasÝnda bulunmußtur.
Bu deÛerler yardÝmÝyla b�nye analiz ��geninden, 2, 4, 5
ve 7 nolu �rneklerin b�nyesi milli-tÝn (SiL); 1 ve 6 nolu
�rneklerin milli-killi-tÝn (SiCL); 3 nolu �rneÛin ise kil (C)
b�nyede olduÛu saptanmÝßtÝr. �rnek teraslarÝn
topraklarÝnda tane iriliÛi deÛerleri incelendiÛinde; 2-0,1
mm �aplÝ taneler %22,98-%67,72; 0,1-0,02 mm �aplÝ
tanelerin ise %26,44-%61,17 arasÝnda olduÛu
g�r�lmektedir. Tarla kapasitesi deÛerleri, b�nye
deÛerlerine paralel olarak en fazla  kil  i�eriÛine sahip
�rnekte  (3 nolu) en d�ß�k (%11,43) olarak
bulunmußtur. Permeabilite deÛerleri ise 4,01 cm/h-13,30
cm/h arasÝnda deÛißmektedir. Bu �rneklerde organik
madde genel olarak d�ß�k olup %1,04-%1,90 arasÝnda
deÛißmektedir (Tablo 2).

�rnek Teraslarda Hesaplanan K ve LS Fakt�rleri
DeÛerleri

�rnek teraslar i�in hesaplanan K ve LS fakt�rlerine ait
deÛerler Tablo 3Õde verilmißtir. �rnek teraslarda K
deÛerleri; taß �rt�s�z durumda 0,16-0,37, taß �rt�l�
durumda ise 0,15-0,34 arasÝnda deÛißmektedir. Taß
�rt�s�z durumdaki K deÛerleri incelendiÛinde, teras
topraklarÝnÝn aßÝnabilirlik derecelerinin, 5 nolu �rnek
terasÝn "orta derecede aßÝnabilir", diÛer �rneklerin ise
"kuvvetli derecede aßÝnabilir" sÝnÝrlarÝ i�inde olduÛu
anlaßÝlmaktadÝr. Taß �rt�l� durumdaki K deÛerleri dikkate
alÝndÝÛÝnda, 5 ve 6 nolu �rnek teras topraklarÝ "orta
derecede aßÝnabilir", diÛer �rnek teraslarÝn topraklarÝ ise
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�rn. Ter. Teras �st GenißliÛi Teras �st� EÛimi Taß �rt�s� Teras AralÝklarÝnÝn Projeye UygunluÛu

No (m) (%) (%) ve TarÝmsal Üßlemler

1 26,60 4,8 12 Projeye Uygun / AnÝzlÝ, S�r�lmemiß

2 32,40 1,1 7 Projeye Uygun / MÝsÝr Ekili, Yeni SulanmÝß

3 15,10 7,5 4 Projeye Uygun / AnÝzlÝ, S�r�lm�ß

4 31,30 1,8 5 Projeye Uygun / MÝsÝr Ekili, Yeni SulanmÝß

5 54,00 0,8 1 Projeye Uygun DeÛil*  / Pamuk Ekili

6 43,50 1,5 4 Projeye Uygun DeÛil*  / T�t�n Ekili

7 17,30 4,3 4 Projeye Uygun / AnÝzlÝ, S�r�lmemiß

*)Teras aralÝklarÝ, �ift�i tarafÝndan teras kademeleri birleßtirilerek proje deÛerinin iki katÝna �ÝkartÝlmÝßtÝr.

Tablo 1. �rnek teraslarda arazi �l��m ve et�t sonu�larÝ
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"kuvvetli derecede aßÝnabilir" sÝnÝfÝnda yer almaktadÝr
(Tablo 3) (14). Bu K deÛerleri, teraslanan araziye ait
topraklarÝn erozyona olduk�a duyarlÝ olduÛunu, bu
arazilerde teraslarÝn �ok dikkatli bir ßekilde izlenmesi
gerektiÛini ortaya koymaktadÝr.

�rnek teraslarda hesaplanan LS fakt�r� deÛerleri ise
0,18 - 0,65 arasÝnda deÛißmektedir. 5 ve 6 nolu
teraslarda hesaplanan LS deÛerleri sÝrasÝyla; projede
�ng�r�len (m�dahalesiz) durumdaki teras aralÝklarÝ i�in
0,10 ve 0,14 iken, mevcut (m�dahaleli) durumdaki teras
aralÝklarÝ i�in ise 0,14 ve 0,18 olmußtur. Yani, �ift�iler
tarafÝndan teras aralÝklarÝna yapÝlan m�dahale LS fakt�r�
deÛerlerini arttÝrmÝßtÝr (Tablo 3). 

Genel Toprak KayÝp EßitliÛinde LS fakt�r� deÛerinin
artmasÝ toprak kayÝplarÝnÝn da artmasÝnÝ ifade ettiÛi i�in,
s�z konusu �rnek teraslarda su erozyonu ile olußacak
toprak kayÝplarÝnÝn da arttÝÛÝ anlaßÝlmaktadÝr.

�rnek Teraslarda TopraÛÝn BazÝ Fiziksel �zellikleri
ile K Fakt�r� DeÛerleri ArasÝnda Elde Edilen
Üstatistiksel Ülißkiler

AraßtÝrma alanÝnda �rnek teraslardan alÝnan toprak
�rneklerinin analizlenen topraÛÝn fiziksel �zellikleri
arasÝnda, elde edilen verilerin sÝnÝr aralÝklarÝna baÛlÝ
olarak yapÝlan istatistiksel deÛerlendirmelerde �nemli
bulunan (α = 0,05 ve α = 0,01 d�zeyinde) doÛrusal ve
eÛrisel ilißkilere ait deÛißkenler, denklemler, korelasyon
katsayÝlarÝ ve �nem d�zeyleri Tablo 4Õde verilmißtir.

YapÝlan istatistiksel deÛerlendirmelerden elde edilen
sonu�lara g�re iskelet ile kum arasÝnda doÛrusal pozitif
(r=0,802*) ilißki saptanmÝßtÝr. Teraslanan arazideki
topraklarda iskelet deÛerlerinin artmasÝna paralel olarak
kum deÛerleri de artmaktadÝr. Bunun nedeni, hatalÝ
kullanÝm ve erozyon sonucunda kaybolan ince fraksiyonun
yerine kaba fraksiyonlarÝn artmasÝdÝr. Taysun ve ark. (19)
yaptÝklarÝ �alÝßmada, tarÝm alanlarÝnda da benzer sonu�lar

�rn Str�kt�r Üskelet Toprak FraksiyonlarÝ Tane ÜriliÛi Tar. Kap. Sol.Nok. Permeabilite Organik

Ter (%) Kum Mil Kil B�nye 2-0.1 mm 0.1-0.002 mm (%) (%) (cm/saat) Madde

No (%) (%) (%) (%) (%)

1 Üri Gran�ler 7,94 56,77 22,93 20,30 SiCL(SiL) 46,87 45,68 18,70 10,16 13,30 1,64

2 Üri Gran�ler 7,26 65,27 20,70 14,03 SiL 43,61 48,73 14,92 8,11 9,13 1,46

3 Üri Gran�ler 4,14 26,43 28,61 44,96 C 22,98 61,17 26,78 14,56 8,06 1,46

4 Üri Gran�ler 6,88 59,13 24,79 16,03 SiL 47,22 45,21 17,26 9,38 7,86 1,90

5 Ünce Gran�ler 8,55 67,54 24,59 7,87 SiL 67,72 26,44 13,97 7,05 8,87 1,04

6 Ünce Gran�ler 3,90 51,28 26,39 22,33 SiCL 62,48 32,04 19,61 10,66 4,01 1,64

7 Üri Gran�ler 12,21 73,61 18,52 7,87 SiL 46,40 44,33 11,42 6,21 6,51 1,52

Tablo 2. �rnek teraslardan alÝnan toprak �rneklerinde laboratuar ve analiz sonu�larÝ

�rnek Teras No K Fakt�r� LS Fakt�r�

Taß �rt�s�z Taß �rt�l� M�dahalesiz M�dahaleli

1 0,29 0,22 0,48 -

2 0,31 0,26 0,14 -

3 0,37 0,34 0,65 -

4 0,24 0,22 0,18 -

5 0,16 0,15 0,10 0,14

6 0,22 0,19 0,14 0,18

7 0,23 0,21 0,34 -

Tablo 3. �rnek teraslarda hesaplanan K ve LS fakt�r� deÛerleri



elde etmißlerdir. Yine iskelet ile; mil (r = 0,981**), tarla
kapasitesi (r = 0,975**) ve solma noktasÝ (r = 0,974**)
arasÝnda �nemli eÛrisel ilißkiler bulunmußtur. Bu ilißkilere
ait eÛriler �izildiÛinde, iskelet miktarÝndaki artÝßa paralel
olarak mil, tarla kapasitesi ve solma noktasÝ deÛerleri
�nce �ok fazla azalmakta ve daha sonra bu azalma
miktarÝnÝn d�ßmekte olduÛu g�r�lmektedir.

Kum ile; mil, kil, tarla kapasitesi ve solma noktasÝ arasÝnda
�nemli ilißkiler saptanmÝßtÝr. Kum ile; kil (r = 0,989**) ve tarla
kapasitesi (r = -0,992**) arasÝnda doÛrusal ve negatif
y�nde gelißen �nemli ilißkiler vardÝr. Yine kum ile mil
arasÝnda eÛrisel (r = 0,946**),  kum ile solma noktasÝ
arasÝnda doÛrusal (r = 0,988**) ve pozitif y�nde �nemli
ilißkiler elde edilmißtir (Tablo 4). Bu sonu�lara g�re,
teraslarÝn bulunduÛu araziye ait topraklarda kum arttÝk�a
mil, kil, tarla kapasitesi ve solma noktasÝ deÛerleri
azalmaktadÝr.

Mil  ile  tarla  kapasitesi   arasÝnda   eÛrisel  pozitif
(r = 0,890**), mil ile solma noktasÝ arasÝnda doÛrusal
pozitif (r = 0,818*) y�nde �nemli ilißkiler elde edilmißtir.
Yine kil ile tarla kapasitesi (r = 0,986**) ve kil ile solma
noktasÝ arasÝnda (r = 0,994**) pozitif y�nde eÛrisel
�nemli ilißkiler elde edilmißtir. AynÝ zamanda kil ile K
deÛerleri arasÝnda eÛrisel ve pozitif y�nde (r = 0,911**)

�nemli ilißki elde edilmißtir (Tablo 4). Bu durumun,
araßtÝrma yeri topraklarÝnÝn organik maddece fakir
olmasÝndan kaynaklandÝÛÝ ve su akÝßÝnÝn erozyona daha
kolay yol a�masÝ sonucunda ortaya �ÝktÝÛÝ d�ß�n�lebilir.
AyrÝca, tarla kapasitesi ile solma noktasÝ arasÝnda pozitif
y�nde (r = 0,998**) �nemli doÛrusal bir ilißki elde
edilmißtir (Tablo 4). 

Bu a�ÝklamalarÝn ÝßÝÛÝ altÝnda, K deÛerleri �zerine en
fazla kilin etkili olduÛu, topraÛÝn fiziksel �zellikleri
arasÝnda doÛrusal ve eÛrisel ilißkilerin gelißtiÛi ve bir �ok
�zellik arasÝndaki ilißkinin eÛrisel olarak daha iyi
a�ÝklanabildiÛi ortaya �ÝkmÝßtÝr.

Teraslanan arazilerde toprak analizlerinde kolay
analizlenebilir fiziksel �zellikler ile K fakt�r� deÛerleri
arasÝnda elde edilen �oklu ilißkilere ait deÛißkenler,
denklemler ve korelasyon katsayÝlarÝ Tablo 5Õde
verilmißtir.

Elde edilen 1 nolu denklemde kum, kil ve solma
noktasÝ; K fakt�r� deÛerlerinin %91,2Õsi ile ilgilidir. 2
nolu denklemde ise, yalnÝzca kum ve kilin, K fakt�r�
deÛeri ile olan deÛißimlerinin %88,5Õi ile ilgili olduÛu
ortaya �ÝkmÝßtÝr. Elde edilen bu iki denklemdeki baÛÝmsÝz
deÛißkenlerin y�re topraklarÝnÝ temsil eden deÛerleri
kullanÝlmak suretiyle, bu topraklarÝn K fakt�r� deÛerleri
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DeÛißkenler DoÛrusal ve EÛrisel Ülißki Denklemleri Korelasyon KatsayÝsÝ (r)

X Y

Üskelet Kum Y= 25,297+4,382X 0,802*    (1)

Üskelet Mil Y= X/(-0,112+0,060X) 0,981**  (2)

Üskelet Tarla Kap. Y= X/(-0,289+0,105X) 0,975**   (2)

Üskelet Solma Nok. Y= X/(-0,535+0,196X) 0,974**   (2)

Kum Mil Y= X/(-0,834+0,059X) 0,946**   (2)

Kum Kil Y= 65,616-0,815X -0,989**   (1)

Kum Tarla Kap. Y= 35,788-0,320X -0,992**   (1)

Kum Solma Nok. Y= 19,604+0,178X 0,988**   (1)

Mil Tarla Kap. Y= 54,663-4,542X-0,123 X
2

0,890**   (2)

Mil Solma Nok. Y= -6,389+0,666X 0,818*     (1)

Kil Tarla Kap. Y= 8,047-0,610X-0,004 X
2

0,986**   (2)

Kil Solma Nok. Y= 3,860-0,371X-0,003 X
2

0,994**   (2)

Kil K Y= X/(27,535+2,24X) 0,911**  (2)

Tarla Kap. Solma Nok. Y= -0,308+0,557X 0,998**   (1)

*)α=0,05 d�zeyinde �nemli, **)α=0,01 d�zeyinde �nemli;  (1)DoÛrusal Ülißki, (2)EÛrisel Ülißki.

Tablo 4. �rnek teraslarda topraÛÝn bazÝ fiziksel �zellikleri arasÝndaki doÛrusal ve eÛrisel ilißki denklemleri, korelasyon katsayÝlarÝ ve �nem d�zeyleri
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hesaplanabilecektir. B�ylece hesaplanacak K fakt�r�
deÛerleri, y�rede inßa edilecek teraslar i�in etkin toprak
korunumu saÛlayan teras aralÝklarÝnÝn olußturulmasÝnda
bir kriter olarak kullanÝlabilecektir.

Sonu� ve �neriler

Bu �alÝßma Ege B�lgesi AydÝn Üli dahilinde mevcut ileri
eÛimli basamak seki teraslarÝn toprak korunumu
y�n�nden etkinliÛinin belirlenmesi amacÝyla yapÝlmÝßtÝr.
Bu ama�la, �rnek olarak se�ilen AydÝn-BozdoÛan-Alamut
teras projesi alanÝndaki 7 �rnek teras �zerinde yapÝlan
�l��m ve et�t �alÝßmalarÝ ile bu teraslardan alÝnan toprak
�rnekleri �zerinde yapÝlan laboratuar ve analiz �alÝßmalarÝ,
bu �alÝßmalardan �ÝkarÝlan sonu�lar ve gelißtirilen �neriler
aßaÛÝda sunulmußtur.

- AraßtÝrma alanÝnda �rnek teraslarda y�r�t�len �l��m
ve et�t �alÝßmalarÝyla toprak korunumu y�n�nden �nemli
ßekil �zellikleri (T�G ve T�E deÛerleri), tarÝmsal ißlemler
ve taß �rt�s� durumu belirlenmißtir. AyrÝca bu teraslardan
alÝnan toprak �rnekleri �zerinde yapÝlan laboratuvar
analizleriyle topraklarÝn bazÝ fiziksel �zellikleri
saptanmÝßtÝr. Bu verilerden yararlanÝlarak her bir �rnek
terasa ait K ve LS fakt�r� deÛerleri hesaplanarak, bu
teraslarÝn toprak korunumu y�n�nden etkinlikleri ortaya
konmußtur.

- AraßtÝrma alanÝndaki �rnek teraslarÝn ikisinde (5 ve
6 nolu teraslarda) teras aralÝklarÝn �ift�i tarafÝndan
m�dahale edildiÛi belirlenmißtir. Bu m�dahale ile teras �st
genißliÛinin proje deÛerine g�re iki katÝna �ÝkartÝldÝÛÝ ve

buna baÛlÝ olarak teras �st� eÛiminin arttÝÛÝ tespit
edilmißtir. Sonu�ta bu teraslarda erozyonun daha fazla
meydana geleceÛi ortaya �ÝkmÝßtÝr.

- AraßtÝrma alanÝnda se�ilen her bir �rnek teras i�in
hesaplanan Genel Toprak KayÝp EßitliÛindeki K fakt�r�
deÛerlerine g�re, teraslanan arazi topraklarÝnÝn erozyona
olduk�a duyarlÝ olduÛu saptanmÝßtÝr. Bu koßullarda, teras
�st� eÛim uzunluklarÝnÝn �ift�i m�dahaleleriyle arttÝrÝlmasÝ
durumunda, o andaki tarÝmsal uygulamalara baÛlÝ olarak
meydana gelecek toprak kayÝplarÝ olduk�a fazla olacaktÝr.
Bu nedenle, teraslanan arazide toprak ve su koruma
�nlemlerine dikkat edilmesi gerekmektedir. C (Bitki
Amenajman) ve P (Toprak Koruma) gibi fakt�rlerin
uygun deÛerlerde tutulmasÝyla meydana gelecek toprak
kayÝplarÝ, tolerans deÛerlerinin altÝna �ekilebilecektir.

- AraßtÝrma alanÝndaki �rnek teraslarda topraÛÝn bazÝ
fiziksel (iskelet, kum,  mil, kil, tarla kapasitesi, solma
noktasÝ) �zellikleri ve kimyasal (organik madde) �zellikleri
ile K fakt�r� arasÝnda istatistiksel olarak doÛrusal ve
eÛrisel �nemli ikili ilißkilerin olduÛu belirlenmißtir. K
fakt�r� deÛerleri �zerine en fazla kilin etkili olduÛu,
topraÛÝn bir�ok fiziksel �zellikleri arasÝndaki ilißkinin
eÛrisel olarak daha iyi a�ÝklanabildiÛi ortaya �ÝkmÝßtÝr.
AyrÝca, bu teraslardaki topraklarÝn bazÝ fiziksel (kum, kil
ve solma noktasÝ) �zellikleri ile K fakt�r� arasÝnda da
istatistiksel olarak �nemli �oklu ilißkiler olduÛu
saptanmÝßtÝr. Bu �oklu ilißkiler yardÝmÝyla, y�redeki
topraklar i�in hesaplanacak K fakt�r� deÛerleri ile mevcut
teraslarda olußacak toprak kayÝplarÝ hesaplanabileceÛi gibi
bu teraslar i�in uygun P ve C deÛerleri �nerilebilecektir.

DeÛißkenler Denk. No �oklu Ülißki Denklemleri Korel. Kats. (r)

K S (%Kum) 1 K= -1,705 + 0,022 S + 0,024 C + 0,027 SN 0,955**

C (%Kil)

SN (Sol. Nok., %) 2 K= -1,231 + 0,018 S* + 0,025 C* 0,941**

*)α=0.05 d�zeyinde �nemli, **)α=0.01 d�zeyinde �nemli

Tablo 5. �rnek teraslarda topraÛÝn bazÝ fiziksel �zellikleri ile K fakt�r� deÛerleri arasÝndaki �oklu ilißki denklemleri
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