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OZET

GODRAHAV DERESI YAGIS HAVZASI’NDA ARAZI KULLANIMINA GORE
FiZIKSEL VE HIDROFIZIKSEL TOPRAK OZELLIKLERINDEKI
DEGISIMLERIN BELIRLENMESI

Bu c¢alisma Artvin-Merkez ilgesindeki Godrahav Deresi Havzasi’nda arazi
kullanimindaki farkliligin topraklarin bazi o6zelliklerinde (fiziksel, hidro-fiziksel,
kimyasal) meydana getirdigi degisimleri ortaya koyabilmek amaciyla ylriitilmistiir.
Bu amagla gridleme yontemiyle 500x500m araliklarla havza sinirlari igerisine toplam
274 nokta atilmig; topografik yapinin elverisliligi Olglistinde bu noktalarin 137
tanesinden (63 adet orman, 28 adet bozuk orman, 28 adet tarim, 18 adet mera
alanindan) toprak &rnegi alinmistir. Ornekler gerekli islemlere tabi tutulduktan sonra
kum, kil, toz miktari, kok miktari, iskelet icerigi, ince kisim, su tutma kapasitesi,
permeabilite, toprak nemi sabitleri (TK, SN), faydalanilabilir su, hacim agirligi, tane
yogunlugu, gozenek hacmi, organik madde igerigi, toprak tepkimesi, elektriksel
iletkenlik, dispersiyon orani, kolloid/nem ekivalan1 orani, asinim orani, kil orani,
ortalama agirlik cap, agregat stabilitesi ve agregatlagsma oran1 olmak iizere toplam 24
analiz yapilmistir. Tespit edilen bu 6zellikler arazi kullanimina gore istatistiksel
yontemlerle karsilastirilarak (varyans analizi) farklhiliklar arastirilmistir. Ortalamalar
aras1 farkliliklar ise Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Bu analizler
sonucunda arastirma sahasinda incelenen toprak 6zelliklerinin arazi kullanim sekline
gore 18’inin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Asinim egilimlerine gére de havza

topraklar1 erozyona duyarli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi, havza, toprak 6zellikleri, toprak erodibilitesi,
Artvin.
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SUMMARY

DETERMINATION OF THE CHANGES IN PHYSICAL AND
HYDROPHYSICAL SOIL PROPERTIES ACCORDING TO LAND USE IN THE
GODRAHAV WATERSHED

This study was carried out in order to reveal the changes in some physical, hydro-
physical and chemical properties of soils in Godrahav Watershed in Artvin-Central
district according to different land use. For this purpose, a total of 274 points were
placed within the basin boundaries at 500x500m intervals using the gridding method;
Depending on the suitability of the topographic structure. Disturbed and undisturbed
soil samples were taken from 137 of these points (63 forest, 28 degraded forest, 28
agricultural, 18 pasture areas). After the samples are subjected to the necessary
procedures, a total of 24 analyzes were made including sand, clay, silt content,
skeleton content, fine part, root amount, water holding capacity, permeability, field
capacity, wilting point, available water, bulk density, grain density, porosity, organic
matter content, pH, electrical conductivity, clay ratio, colloid/moisture equivalent
ratio, erosion ratio, dispersion ratio, mean weight diameter, aggregate stability and
aggregation ratio. The differences were investigated by comparing these
characteristics with statistical methods (analysis of variance) according to the land
use. Differences between means were determined by Tukey's multiple comparison
test. As a result of these analyzes, it was described that 18 of the soil properties
examined in the research field differ with respect to the land use type. According to

erodibility index values, watershed soils were found susceptible to erosion.

Key Words: Land use, watershed, soil properties, soil erodibility, Artvin.



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tablo 1. Artvin ili bazi iklimsel verilerine iliskin ortalamalar (1949-2018).............. 11
Tablo 2. Godrahav Deresi Havzasi anakaya gruplari ve oransal dagilimlari............. 13
Tablo 3. Godrahav Deresi Havzasi “egim siniflar1 ve oransal dagilimlari ................ 14
Tablo 4. Godrahav Deresi Havzas1 baki gruplar1 ve oransal dagilimlari................... 15
Tablo 5. Godrahav Deresi Havzasi arazi kullanimi1 ve oransal dagilimlari................ 16

Tablo 6. Arazi kullanimina gore fiziksel ve hidro-fiziksel toprak 6zelliklerinin
AEGISIMT ..ottt ettt et e et e et e e s e e ebeessbeesseessaeenseessseenseensseans 42

Tablo 7. Calisma alanina ait pairwise korelasyon analizi sonuglart................cccc....... 45

VI



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa No

Sekil 1. Arastirma alaninin genel KONUMU .........ccoeviiiiieiiiienienieeiecieee e 10
Sekil 2. Godrahav Deresi Havzasi anakaya haritast...........ccoeceeeeiieiiienienieeniienieeiens 12
Sekil 3. Godrahav Deresi Havzas1 e§im simiflar haritasi”. ..........ccccoeevveecieencieennnnn. 14
Sekil 4. Godrahav Deresi Havzasi baki siniflari haritast .............ccooeeeieiiiiiceninineen, 15
Sekil 5. Godrahav Deresi Havzasi arazi kullanim haritast ...........cccocceeeiienieiciiennnnnnn. 16
Sekil 6. Calisma sahasindan mera ve orman alanlarina ait gorintii ..............cceeueeee.. 17
Sekil 7. Calisma sahasi bozuk orman alanlarina ait gorintii ...........ccoeeeeveieieennennen. 17
Sekil 8. Godrahav Deresi Havzasi’nda gridleme yontemi ile farli arazi

kullanimlarindan alinan toprak 6rnegi noktalarinin dagilimi ....................... 21
Sekil 9. Calisma sahasi bozulmamis toprak drnegi alimi...........ccceeeeveevveeciieneenneennen. 21
Sekil 10.Farkli arazi kullanimindaki topraklarda kum, kil ve toz miktarinin

4[4 U o | OO STUPTSO 27

Sekil 11.Farkli arazi kullanimindaki topraklarda iskelet igerigi, ince kisim ve kok

MIKEATININ AEFISIM 1vvienriieiieeiieeieeeie ettt ete et essaeeseeeeseeaee e 28
Sekil 12. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda su tutma kapasitesi ve

gecirgenlik miktarinin deGiSimi........cooeevveriiniriiniiniiieceeeeee e 30
Sekil 13.Farkli arazi kullanimindaki topraklarda toprak nemi sabitlerinin degisimi 32
Sekil 14.Farkli arazi kullanimindaki topraklarda hacim agirligi, tane yogunlugu

ve gézenek hacminin deGiSIMI........cccveeeiieeriiieeriie e 34
Sekil 15.Farkli arazi kullanimindaki topraklarda organik madde, pH ve elektriksel

letkenligin deZISIMI ..c...coueriiiiiiiiierieeeeeeeee et 35
Sekil 16.Farkli arazi kullanimindaki topraklarda aginim egilimlerinin degisimi ........ 37
Sekil 17.Farkl arazi kullanimindaki topraklarda kil oran1 ve ortalama agirlik

CAPININ AEGISIMI c.eenviiiiiieieiieeieete ettt ettt s 39
Sekil 18.Farkli arazi kullanimindaki topraklarda agregat stabilitesi ve

agregatlasma oraninin deGISIMI ......cccveeercvieeiiieeiieeeieeeeeeeiee e sveeesenee e 40

VI



KISALTMALAR DiZiNi

AKKS Arazi Kullanim Kabiliyet Smifi
°C Santigrad Derece

cm Santimetre

EI Elektriksel iletkenlik

Ha Hektar

m Metre

mm Milimetre

m® Metrekiip

MGM Meteoroloji Genel Mudiirliigi
OBM Orman Boélge Miidiirliigii

pH H iyonu derisiminin 10 tabaninda (-) logaritmasi
uS Mikrosiemens

% Yiizde

VIII



1 GIRIS

1.1  Genel Bilgiler

Su ve hava gibi diinyamiz1 ¢evreleyen toprak ancak dogru kullanildig takdirde
kendini yenileyebilen ve siirekliligi devam eden en 6nemli dogal kaynaklardan
birisidir. Toprak, icerisinde ve {lizerinde yasamanin yani sira besin gereksinimlerini
dogrudan ve dolayl olarak topraktan saglayan karasal ekosistemin tiim canlilari i¢in
de ayrica dnem arz etmektedir. Bu da gostermektedir ki canli yagaminin devamlilig
toprak varligiyla paralellik gostermektedir. Topragin korunmasi ve stirekliligi de
kapasiteleri, karakteristikleri ve potansiyelleri dogrultusunda akilc1 yonetim planlari

ile saglanabilmektedir.

Olusumu i¢in ¢ok uzun yillara ihtiya¢ duyulan topragin olusumu hizlandirilamadigi
gibi, yapay yolarla arttirmak da miimkiin degildir. Bu sebepledir ki en énemli dogal
kaynaklarimizdan biri olan topragin korunmasi konusunda duyarli ve dikkatli
olmamiz gerekir. Toprak kaynaklarinin yanlis ve kapasitesinden fazla kullanimu,
etkili korunmamasi ve bunun i¢in gerekli onlemlerin alinmamas1 gibi sebeplerle

zarar gormektedir.

Insanoglu yerlesik hayata gegmeden oOnce de, gegtikten sonra da toprakla
ilgilenmistir. Insanlar yasayabilmek icin tabiattan yararlanmak zorundadir. Insan
niifusunun bugilinkii gibi hizla artmadigi donemlerde, topraktan, akarsu, gol ve
denizlerden yararlanmada fazlaca bir sorun yasamamislardir. Ozellikle sanayilesme

ile niifus artis1 birgok sorunu da beraberinde getirmistir.

Madencilik, savaglar, gocler daha sonra sehirlesmenin artmasiyla birlikte
ormanlarimiz zarar gérmiistiir. Bircok yerde oldugu gibi, niifus arttikca tarla yapmak
icin ormanlar kesilmistir. Bu nedenle orman alanlarin tekrar kazanilmasi igin
erozyonun Onlenmesi caligmalari 6nem kazanmistir. Diinyada ve yurdumuzda
erozyon nedeni ile topraklarimizin bir kismi akarsular yoluyla taginarak denizlere

dolmaktadir.



Toprak erozyonu, siddetli arazi tahribati ve toprakta verimlilik kaybina yol agmasinin
yaninda, Ozellikle kirsal alanlarin siirdiiriilebilir gelisimini, toplumun saglik ve
gelecegini tehdit eden ciddi g¢evresel, ekonomik ve sosyal bir problemdir (FAO,
2015). Diinyanin bir¢ok yerine benzer sekilde, ililkemizde de toprak kayiplarmin
baslica sebebi su erozyonu olarak bilinmektedir. iklim, egim, bitki ortiisii ve toprak
ozelliklerinin karsilikli etkilesimi sonucu olusan dogal (jeolojik) erozyonun yaninda,
insan miidahaleleri de erozyonu hizlandirmaktadir. Ayrica arazilerin kabiliyet
siiflarina uygun kullanilmamasi, yanlis tarimsal uygulamalar, endistriyel, kentsel

ve benzeri yatirimlarin yanlis konumlanmasi da siirece hiz katmaktadir.

Ulkemizin yaklasik % 90°mnda cesitli siddetlerde erozyon meydana gelmekte;
arazilerin % 63’i ¢ok siddetli ve siddetli, % 20’si orta siddetli, % 7’si ise hafif
siddetli erozyon ile kars1 karsiya kalmaktadir. Erozyon biiylik oOlclide tarim
alanlarinda yasanmakta; Islenen tarim alanlarmin %75’inde (yaklasik 20 milyon ha)
yogun erozyon goriilmekle birlikte, su ve riizgar erozyonu tiim iilke topraklarinin %

86’sinda meydana gelmektedir (Anonim 2008).

Ulkemiz toprak erozyonu agisindan olduk¢a duyarli bir konumdadir. Bunda dogal
faktorlerin (iklim, topografik yapi, toprak 6zellikleri, bitki Ortiisii, jeomorfolojik yap1
gibi) onemli Sl¢lideki etkisi yaninda lilkemizin yar1 kurak bir iklime sahip olmasi,
yagislarin diizensiz olusu ve bitkilendirmedeki zorluklar erozyona karsi duyarlig

artirmaktadir.

Topragin erozyona duyarliligi yagisin erozyon yaratma giicline, arazinin
ozelliklerine, kullanim durumuna gibi bir¢cok faktor ve Ozellige gore degisebilir.
Bilindigi gibi hidrolojik, ekolojik ve ekonomik birer birim olan havzalar
biiyiikliikleri dogrultusunda orman, mera, tarim, iskan ve sanayi gibi farklh
hizmetlerin sunuldugu arazi parcalarin1 barindirabilirler. Fakat havza igerisindeki bu
arazilerin kullanimlar kabiliyet siiflar ¢ercevesinde degil de amag dis1 ve plansiz
olarak gerceklesiyorsa bu durum topraklarin bozulmasina ve beraberinde getirecegi

olumsuzluklara davetiye ¢ikarmaktadir.

Diinya 6lceginde 1920’li yillarda baslayan erozyon miktarinin dl¢imii ve tahmin

edilmesi c¢alismalarinin yani sira topragin erozyona duyarliligi da artan bir 6nemle



toprak kayiplarinin tahmininde ve beraberinde kontrol 6nlemlerinin alinabilmesinde

Oonemli bir parametre olmustur (Lal 1991; Wang vd., 2013).

Topragin erozyona duyarliligl, topraklarin asinmaya duyarliligi olarak bilinmekte,
temel olarak birim yagis ve yiizeysel akig gibi erozyon olusturan kuvvetlerle
meydana gelen toprak kaybi miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Bir baska deyisle
topragin erozyona duyarliligi, birim hacim yagisin birim zamanda birim ylizey
alania aktardigi enerji sonucu ortaya c¢ikan toprak kaybi olarak ifade edilebilir
(Saygm vd., 2019). Diger taraftan, erozyonu meydana getiren kuvvetlere topragin
tepkisidir. Degismeyen toprak ozellikleri yaninda (birincil toprak tanecik dagilimi),
kolaylikla degisebilir toprak 6zelliklerinin (organik madde, striiktiir ve gegirgenlik)
karsilikl etkilesimlerini agiklamaya calisan 6nemli bir parametredir. Arazi kullanim
tiirleri ve arazi bozulmasi toprak ozelliklerini dogrudan etkiledigi i¢in, topragin
erozyona duyarliligi ile ¢6llesme arasinda da ciddi baglantilar bulunmaktadir. Arazi
kullanim1 ve iizerindeki bitki ortiisii de topraklarin erozyona karsi hassasiyetlerini
etkileyen bir bagka 6nemli faktordiir. Bir topragin tarim arazisi, orman veya mera
olarak kullanilmasi o alanin erozyona olan duyarliligini, dolayisiyla araziden erozyon
ile kaybolabilecek toprak miktarin1 6nemli Olciide degistirebilmektedir. Tarim
arazilerinde siirekli toprak isleme, toprak kiimelerinin daha kii¢iik parcalara ayrilarak
erozyona duyarli hale gelmesine neden olmaktadir. Bunun yaninda, diger hatali tarim
teknikleri veya yetistirilen bitkinin tiirli gibi faktorler de topraklarin erozyona
duyarliligini1 etkilemektedir. Diger taraftan arazi iizerinde bitki Ortiisiiniin bulunup
bulunmayisi, yogunlugu veya tiirli toprak erozyon duyarliligi degerini 6nemli oranda
degistirebilmektedir (Nearing ve ark., 1990; Erpul et al., 2013; Hacisalihoglu, 2007;
Korkang ve ark., 2008).

Temelini insan faktoriinlin olusturdugu arazi kullanimindaki yanlis kullanimlar ve
doniistimler, orman ve meralarin tahrip edilerek tarim alanlarina doniistiiriilmesi,
tarim alanlarinin ise kabiliyeti disinda sanayi ve kentsel kullanimlara agilmasi biitiin
diinyada halen ¢ok 6nemli bir sorundur. Arazi kullanimimin degisimi topragin dis
etkilere kars1 direncini degistirmekte; erozyonun ve yiizeysel akisin olusum
sireclerini  etkilemektedir. Dogal otlak ekosistemlerinin islenen alanlara
dontstiiriilmesiyle toprakta agregasyonu saglayan ajanlar ve iist topragin

agregasyonu azalmaktadir. Arastirma sonuglari, toprak agregat yapisinin mera
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alanlarindan islenen alanlara doniisiimii ile 6nemli derecede bozuldugunu ve bunun
getirisi olarak da topragin erozyona duyarliliginin arttifini ve su erozyonuna hassas
alanlarin da ¢ogaldigin1 gostermektedir. Tarim alanlarina ait erozyon duyarlilik
degerinin mera alanlarindan % 17 daha fazla oldugunu ag¢iklamislardir (Broersma
vd., 1997; Gajic vd., 2013, Hacisalihoglu, 2007; Korkang¢ ve ark., 2008; Oades
1984).

Dogu Karadeniz Bolgesi, yiizey sekilleri bakimindan yiiksek ve egimli bir bolgedir.
Ormanlik olmasi gereken arazilerin 6nemli bir kismi1 kullanima agiktir. Orman siniri,
tarim ve hayvancilik yiiziinden daralmaktadir. Yayla ve kiglaklarda hayvanlarini
besleyen insanlar ormanlar1 azaltmakta, bu da erozyona neden olmaktadir.
Bolgemizde, dogal meralar ve orman ile mera arasinda yer alan bolgeler hayvancilik
yapmada yetersiz kalmaktadir. Otlatmalar meralar1 asarak ormana dogru olmaktadir.
Ormanlarimizda mera haline gelmekte, orman tahrip olunca yerini c¢aliliklar,

calilasmis agacglar almaktadir.

Bunlarin yani sira ¢alisma yapilan sahada, biiylik kentlere olan geng niifus gocii ile
kalan yash niifusun araziyi kullanim ¢esidi de degismektedir. Bir kisim arazi
tamamen kullanim dis1 kalmaktadir. Araziler kaderine terkedilmistir. Kdylerdeki
arazilerin, evlere yakin olan kismi ekilebilmekte daha onceden tarla ve cayir olan

yerler kaderine terkedilmektedir, yani arazi kullanim ¢esidi de degismistir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagr gibi arazi kullanimina bagli olarak toprak
ozelliklerinde fiziksel ve hidrofiziksel degisimler meydana gelmekte olup bu da
erozyon duyarliligimi etkilemektedir. Bu c¢alismada biiyiik havza sinifi kategorisinde
yer alan Godrahav Havzasi’nda arazi kullannmina bagli olarak meydana gelen
fiziksel ve hidrofiziksel toprak oOzelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi

amaclanmustir.

1.2 Literatiir Calismasi

En 6nemli dogal kaynaklarimizdan biri olan toprak ekolojik dongii igerisinde sahip
oldugu konumdan dolay1 bilimsel nitelikte bir ¢ok arastirma ve g¢alismaya konu
olmustur. Topragin olusumu, fiziksel, hidro-fiziksel, kimyasal 6zellikleri, kullanim
sekli, lizerindeki baskilar gibi bircok 6zgiin konuda gerek iilkemizde gerekse diinya

4



tizerinde farkl galigmalar yapilmistir. Caligmanin bu bolimiinde arazi kullanimina
bagl olarak bazi toprak 6zelliklerindeki degisimin ve topraklarin erozyon egiliminin

arastirildig calismalardan 6zet 6rnekler sunulmustur.

Madenoglu ve Erpul (2018), calismalarinda ¢oéllesme ve erozyon parametreleri
bakimindan topragin erozyona duyarlilifinin 6nemli bir gostergeyi olusturdugunu
belirtmislerdir. Arazi kullaniminin degisimi ile birlikte topraga ait 6zelliklerin de
degistigini ayrica bu O6nemli diizeydeki degisimin K degerlerine de yansidigini
aciklamislardir. K degerinin en yiiksek mera alanlarinda bulundugunu, bunu aliiviyal

ve sonrasinda ise koliiviyal tarim alanlariin izledigini belirtmislerdir.

Giler (2020), calismasinda toprak oOzellikleri arasindaki dogrusal iligkileri
degerlendirdiginde pH, hacim agirligi ve porozitenin diger 6zellikler ile en fazla
etkilesimde bulunan toprak oOzellikleri oldugunu belirtmistir. Yapilan jeoistatistik
analizler sonucunda ise silt igerigi, kum igerigi, agregatlasma orani, agregat
stabilitesi, ortalama agirlik ¢ap, dispersiyon orani, porozite ve elektriksel iletkenlik
tahmin degerlerine ait dagilim haritalarinin ise giivenilirliklerinin diisiik oldugunu

acgiklamustir.

Kanar ve Dengiz (2015), % 38.6 ile orman Ortiisiiniin en genis, % 3.6 ile yerlesim
alaninin en az paya sahip oldugu Madendere Havzasi’nda arazi kullanimi/arazi
ortiisti ile baz1 erozyon duyarlilik indeksleri arasindaki iliskiyi belirledikleri
caligmalarinda, grid yontemine gore 0-20 cm toprak derinliginden aldiklar1 71 adet
toprak Ornegi lizerinde erozyon orani, dispersiyon orani, erodobilite, agregat
stabilitesi degerlerini belirleyerek havza topraklarinin erozyona karsi yiiksek
derecede duyarli olduklarimi belirlenmislerdir. Bu durumun 6zellikle egimi yiiksek
olan, s1g topraklarin yer aldigi alanlar ile tarim yapilan alanlarda daha da fazla
oldugu belirtilmistir. Oneri olarak orman ortiisiince kapli vadi ve yamag alanlarin
yogun olarak yer aldig1 havzanin giiney kesimlerinin bu hali ile korunmasi gerektigi;
orman Ortiisiiniin tahrip edilmesinin bu alanlarda yer alan topraklarin hizli bir sekilde

taginmasina neden olacagini agiklamislardir.

Parlak ve ark. (2014), arastirma yaptiklar1 alanda topraklarin erozyona duyarliligini
(K faktorii) 1slak eleme, Wischmeier ve Smith (1978) abaginin esitliginden

yararlanarak saptamak i¢in farkli mevsimlerde 17 toprak serisinden yiizey 6rnekleri
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almiglardir. agregat stabiliteleri ve K faktorleri acisindan mevsimler arasindaki
farkliligin karsilastirilmasi tekrarlanan Sl¢iimlii deneme diizeninde varyans analizine
gore yapilmistir. Farkli mevsimlerde alinan topraklarin agregat stabilitesi degerleri
(%2.76 ile %4.35) diistik, K faktorii degerleri ise 0.20 ile 0.30 arasinda (fazla
asmabilir topraklar) saptanmistir. Topraklarin agregat stabilitesi degerlerini
yiikseltmek ve K faktorii degerlerini diisiirmek i¢in toprak koruyucu yontem olarak
bitkisel yontemlere agirlik verilmesi gerektigi ve Ozellikle topraga organik madde

ilavesi Onerilmistir.

Tiifek¢ioglu (1995), calismasinda 0-30 cm derinligindeki topraklarin organik madde,
tekstiir, toprak reaksiyonu ve iskelet igerigi 6zelliklerinin biiylik 6lgiide farkliliklara
sahip oldugunu tespit etmistir. Toz, kil ve organik madde igeriginin yiikselti arttik¢a
arttigini, kum ve iskelet iceriginin ise azaldigi sonucuna ulasmiglardir. Ayrica orman,
otlak ve cayir alanlarina odaklandiginda organik madde miktarinin en fazla

ormanlardaki topraklarda oldugu sonucuna ulagilmistir.

Karagiil (1994), calismasinda topragin bazi 6zelliklerinin kullanilan araziye gore
istatistiksel farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Arastirma havzasi erozyon
riskine gore incelendiginde (kolloid/nem ekivani, dispersiyon orani, erozyon orani)
topraklarin erozyon riskinin oldugu sonucu elde edilmistir. Ayrica dispersiyon
oraninin orman topraklarinda en diisiik oldugu sonucuna varilmig, en yiiksek
dispersiyon oraninin ise tarim topraklarinda oldugu tespit edilmistir. Bu veriler
1s1¢1nda ormanlarin tarim ve otlak alanlarina doniistiiriilmesi erozyon egilimini kayda

deger olciide artirmistir.

Gol (2002), g¢alismasinda arazi kullanim sekillerinde su aginimina direncgli agregat
yiizdesinin derinlik kademesine bagli olarak azaldiginmi tespit etmistir. Su aginimina
direngli agregat yiizdesi, en diisiikk dogal orman topraklarinda iken plantasyona ait

topraklarda en yiiksek olarak belirlenmistir.

Erol ve Hizal (2006), calismasinda ti¢ farkli ytlikselti kademesindeki mera, tarim ve
orman alanlarinda, iki derinlik kademesini dikkate alarak (0-20 cm, 20-40 cm)
topraklarin hidro-fiziksel oOzelliklerini incelemislerdir. Analizler sonucunda elde
edilen verilere dayanilarak hidro-fiziksel toprak karakteristikleri, baki, derinlik

kademesi ve ylikselti kademesi degiskenlerle farkliliklar gostermislerdir. Ek olarak
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ilgili degiskenlerle yapilan analizler neticesinde dispersiyon orani da belirlenmistir.
Dispersiyon oranina gore arazilerin erozyon egiliminin fazla oldugu saptanmistir. Bu

deger erozyon sinir degerinin {istiinde bulunmustur.

Yilmaz (2007), Erfelek Baraji Havzasi’'nda baz1 toprak oOzelliklerini, arazi
kullanimina gore detaylandirdigi ¢alismasinda 0-20 cm ve 20-50 cm toprak derinlik
kademesinden numuneler almistir. Bu numunelerle bazi analizler yapilmis ve arazi
kullanimi ile toprak karakteristigi arasinda kayda deger farkliliklarin varligi ortaya
konmustur. Genel manada 0-20 cm derinlik kademesindeki iist topraklarda tarim
alaninda birgok Ozellik benzerlik gosterirken orman topraklarinda hidro-fiziksel
Ozelliklerin bazilarinda farkliliklar oldugu saptanmistir. 20-50 cm toprak derinlik
kademesindeyse bazi parametrelerde farkliliklar bulunmustur (kum, kil, organik

madde, pH).

Go61 ve Dengiz (2007), arastirmalarinda uzun bir zaman dilimi i¢in arazi Ortiisiindeki
degisimi ve arazi kullanim sekilleri ile toprak ozelliklerinin detayli incelenmesini
amaglamiglardir. Calisma alaninda; 7 adet profil ¢cukuru ac¢ilmis topragin jeolojik ve
topografik ozellikleri ve arazi kullanim yapis1 ele alinmistir. Tekstiir, pH, tarla toprak
nemi sabitleri, suya dayanikli agregat, iskelet igerigi, kireg, elektriksel iletkenlik,
hacim agirhigi ve organik madde muhtevas: gibi toprak fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, acilan profil ¢ukurlarindan alinan numunelerin analiz sonuglarina gore

karsilastirilmistir.

Erdogan Yiiksel (2009), Artvin-Saginka Yoresinde yaptigi yiiksek lisans tezi
calismasinda; kimyasal, fiziksel ve hidro-fiziksel toprak ozelliklerinin farkli arazi
kullanimi, farkli yiikselti ve derinlik kademesi degiskenleri géz Oniine alinarak
degisimlerini ve birbirleriyle olan etkilesimlerini aragtirmistir. Bu ¢aligma da toprak
ozelliklerinin arazi kullanim tiirlerine bagli olarak onemli farkliliklar gosterdigi
sonucunu elde etmislerdir. Sonug olarak; iskelet icerigi, gecirgenlik, ince kisim, pH,
toprak nemi sabitleri, organik madde, kullanilabilir su, tane yogunlugu, dispersiyon
orani agisindan istatistiksel analizler yapilmistir. Bu analizlerin sonucunda bir¢ok
farklilik bulundugu sonucuna varilmistir. Bunun aksine, orman ve otlak arazilerinin

iist toprak ozelliklerinden toz, kil ve kum miktarlar: istatistiksel olarak géz Oniine



alindiginda ¢ok az farklilik gosterdigi saptanmistir. Bu ¢aligmalar 1s181inda aragtirma

sahasindaki topraklarin aginima kars1 dayanikli olmadigi belirtilmistir.

Dindaroglu ve Canbolat (2011), baz1 fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin arazi
kullanim1 yoniinden degerlendirilmesini amacladiklar1 calismalarinda %0-5 egim
araligindaki orman, mera ve ¢ayir vejetasyon bolgelerinden 15 adet bozulmus toprak
numunesi alinmig, Orneklerde fiziksel ve kimyasal bazi analizler yapilmistir.
Analizler neticesinde; orman ve mera topraklarinda elektriksel iletkenligin, pH ve
organik madde igeriginin istatistiksel boyutta farkliliklariin bulunmadigi tespit
edilmistir. Kullanima bagli olarak c¢ayir alanlarin topraklarmmin analizleri ele
alindiginda agregat stabilitesi orani, pH, elektriksel iletkenlik degerleri ve organik
madde igerigi, mera ve orman alanlar1 ile karsilastirildiginda daha fazla ¢ikmustir.
Tiim bunlara ek olarak, derinlik kademesi arttik¢a bunun aksi olarak organik madde

miktarinin diistiigii belirlenmistir.

Okatan (1986), calismasinda tiim toprak gruplarindaki dispersiyon oranlarinin 15’den
biiylik oldugunu buna bagl olarak da havzadaki topraklarinin erozyona duyarli
oldugu sonucu ileri siiriilmiistiir. Ornekleme derinligiyle dogru orantili degisen
dispersiyon oranindaki farkliliklarin derinlik kademelerindeki organik madde, toz ve

kil igerikleri ile baglantili oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek ve Okatan (2000), ¢alismalarinda arastirma parsellerinde ana kayanin dasit,
andezit, kumtasi-kirectasi, bazalt kayag tilirlerinden olustugunu ileri stirmiislerdir.
Ayrica aragtirma alani topraklarinin tiimiiniin dispersiyon orani dikkate alindiginda

erozyona duyarli oldugu sonucuna varilmistir.

Taysun (1986), Gediz havzasi rendzina tarim topraklarinda laboratuvar ortaminda
yapay yagmurlama ile erozyon duyarlilifini Olgmiistiir. Toprak numunelerinde
dispersiyon oranlar1 15°den, erozyon oranlar1 da 10’dan biiyiik olarak dl¢iilmiis ve bu

yiizden topraklar erozyona duyarli olarak yorumlanmaistir.

Oztan (1980), Trabzon-Meryemana (Altindere) Deresi Yagis Havzasi’nda orman ve
mera topraklarinda otlatmanin tesirlerini ele aldig1 arastirmasinda, otlatmanin orman
topraklarindaki erozyon duyarliligini yiikseltici etkiye sahip oldugu sonucuna

ulagmustir.



Uslu (1971), calismasinda ¢esitli derinlik kademelerine ait topraklarin dispersiyon
oranlarin1 15’den, erozyon orani degerlerini de 10’dan biiyiikk bulmustur. Bunun
neticesinde, neojen anamateryalinden olusan bu topraklarin genel olarak erozyona

yatkin oldugunu saptamistir.

Okatan ve Reis (1997), arastirma bolgesi topraklarmin tiimiinde dispersiyon orani
degerlerini 15°den biiyiikk oldugu sonucuna varmiglardir. Elde edilen bu veri
neticesinde arastirma alani topraklarimin erozyona duyarli oldugu ¢ikarimini

yapmuglardir.

Okatan ve ark. (1997), Maden Deresi Yagis Havzasi’nda yaptiklar1 bir ¢aligmada,
yiizey erozyonu ile havza topraklarinin tagindigini bu taginmanin oyuntulara sebep
oldugunu ve toprak kalinligmin 10 cm ve bazi alanlarda bu degerinde altina
diistiigiinii belirlemislerdir. Bu veriler 1s18inda bdlgenin erozyona duyarli oldugu

tespit edilmistir.

Askin (1997), Ordu ili topraklarinin erozyona duyarliligimi belirlemek amaciyla
laboratuvar analizlerini esas alarak gerceklestirdigi bir arastirmada, stabilite indeksi,
striiktiir, agregat stabilitesi, gecirgenlik orani, kil orani, erozyon orani, dispersiyon
orani ve toprak erozyon duyarlilik faktorii (K) gibi parametreleri temel almis ve bu
arastirma sonucunda bu topraklarin neredeyse tamamini “erozyona kars1 dayaniksiz”

seklinde degerlendirmistir.

Ozden (1992), Dogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan biiyiik toprak gruplarmin
bazilarinin aginima duyarlilifini belirlemek {izere yaptig1 bir ¢alismada, dispersiyon
orani, kil orani, gecirgenlik orani ve erozyon orani gibi Ol¢lim parametreleri esas
almis ve arastirma sonunda s6z konusu parametreler arasinda belirledigi iliskilerin

istatistiksel ~ acidan  Onemli  bir  sonucunun  oldugunu  bildirmistir.



2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Godrahav Deresi Havzasi'nda farkli arazi kullanim sekilleri altinda (orman, bozuk

orman, mera, tartm) bulunan topraklar bu arastirmanin materyalini olusturmaktadir.

2.1.1 Cahsma Alaninin Cografi Konumu

Artvin il smirinda yer alan Godrahav Deresi Yagis Havzasi arastirma alanimizi
olusturmaktadir. Alan1 7313.85 hektar olan havza 250 ile 2469 m yiikseltiler arasinda
yer almaktadir (Sekil 1). Arastirma sahasi cografik agidan 41° 12' 35"- 41° 14' 15"
kuzey enlemleri ve 41° 51' 27"- 41° 51' 18" dogu boylamlar1 arasinda

konumlanmustir.

Sekil 1. Arastirma alaninin genel konumu
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2.1.2 Cahsma Alanimin iklim Ozellikleri

Iklim o6zellikleri degerlendirildiginde iki farkli bolge (Dogu Karadeniz ve Dogu
Anadolu Bolgeleri) arasinda yer almasindan dolayr Artvin ili bir gegis bdlgesi
ozelligi sergilemekte; karasal, Karadeniz ardi ve Karadeniz kiy1 iklim kusaklarinin

tamami goriilmektedir (Ceylan, 1995; Yiiksek ve Olmez, 2002).

Genellikle Dogu Karadeniz Daglari’'nin kuzeyindeki yamaglarinda ve yiiksek
kesimlerde etkili olan nemli hava kiitleleri i¢ kesimlere pek ulasamamakta, bu
nedenle de 6zellikle Artvin’den itibaren havanin nisbi nem yoniinden diigiik olmasina
neden olmaktadir. Bu durum sahada lokal iklim sartlarinin meydana gelmesine zemin
hazirlamis, yaz devresinde acik, kuru hava sartlar1 ve siddetli buharlagsma, kiy1 ile i¢

kesimleri birbirinden ayiran bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmistir (Ceylan, 1995).

Artvin ili iklim 6zelligi bakimindan yazlarin sicak, kislarin 1lik gectigi ve sikca
kuvvetli yagislarin goriildiigii bir 6zellik sergilemektedir. Yiiksek bir arazi yapisi ve
Karadeniz’in etkisi altinda bulunmasi sebebiyle sik yagis ve beraberinde sis olusumu

gozlenmektedir (Yiiksek ve Olmez, 2002).

Tablo 1. Artvin ili baz1 iklimsel verilerine iliskin ortalamalar (1949-2018)

iklim AYLAR YILLIK
Elemanlar1 | II 1 \% vl vl VI IX X XI  XII
Ort. En
Ort.
Yiiksek. 6.2 8.3 124 179 219 242 258 26.3 239 196 133 78 ];3
Sicaklik °C
Ort. En
Ort.
Diisiik. 0.2 0.4 2.9 72 112 143 169 17.1 142 102 57 1.7 8r5
Sicaklik °C
Ortalama Ort.
2.8 4.0 7.1 120 159 188 209 21.1 182 140 9.1 45
Sicaklik °C 12.4
Ort. Yagis Toplam
85.5 71.9 60.0 532 532 497 306 290 364 616 760 817
(mm) 694.8

Artvin Ilinin Meteoroloji gdzlem verilerine gére 1949-2018 yillar1 arasinda,
Artvin’in yillik ortalama sicakligi 12.4 °C’dir. Yillik ortalama en yiiksek sicaklik
17.3 °C, ortalama en diislik sicaklik ise 8.5 °C’dir. Yillik toplam yagis miktart ise
694.8 mm’dir. Ortalama yagis miktarinin en az oldugu ay 29.0 mm ile Agustos ay1,
ortalama yagis miktarinin en fazla oldugu ay ise 87.7 mm ile Aralik ayidir (Tablo 1)

(MGM, 2019).
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2.1.3 Cahsma Alaminin Toprak Yapisi ve Jeolojisi

Artvin ve cevresi Kuzey Anadolu’ya ait orojenik kusak siirlarinda yer almakta ve
iist kretase volkanik serisi en biiyiik jeolojik {initesini olusturmaktadir. Bu seri, notr
ve asit lavlar ile onlara ait tiif ve anglomeralardan ve aralarinda ince tabakalar halinde
bulunan ve genellikle kirmiz1 renkli kalker ve marn yataklarindan olusmaktadir. Lav
serisi icerisinde dasit, andezit, kiparit, kuvarsporfirler bulunmaktadir (Gattinger,

1962; Ketin, 1949, 1954).

7400?0

4568q00
T
4568000

/ LEJANT
/ Value

- Kirectasi

|:| Granit

[ ] riyodasit
0 L = 4 - Bazalt

Kilometre

T
740000

Sekil 2. Godrahav Deresi Havzas1 anakaya haritasi

Havza alanmin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda dort cesit anakaya oldugu
belirlenmigtir. Bunlar bazalt, granit, riyodasit ve kiregtasi olarak siralanabilir (Sekil
2). Arastirma havzasinin 4612.85 ha’in1 bazalt, 1178.99 ha’in1 granit, 1157.78 ha’im
riyodasit ve 364.23 ha’ini ise kiregtas1 anakayasi olusturmaktadir (Tablo 2).
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Tablo 2. Godrahav Deresi Havzasi anakaya gruplari ve oransal dagilimlari

Anakaya Gruplari Alan (ha) Oran (%)
Bazalt 4612.85 63.07
Granit 1178.99 16.12
Riyodasit 1157.78 15.83
Kirectasi 364.23 4.98
Toplam 7313.85 100.00

Artvin Ili genelinde bir degerlendirme yapildiginda toprak cesitlerinin alti farkl
grupta toplandig1 sdylenebilir. Bu toprak gruplari il merkezi ve ¢alisma sahamizi da
kapsayan kahverengi orman topragi ve kiregsiz kahverengi orman topragi, bunun
yani sira Artvin ilinin farkli bolgelerinde dagilim gdsteren kirmizi,
sart podzol topraklar, yiiksek dag cayirlarina ait topraklar ve bunlara ilaveten
aliiviyal ve koluviyal topraklar olarak siralanabilir (Anonim, 1990; Yiiksek & Olmez,

2002).

Il genelinde dik veya sarp egimlerde goriilen kahverengi orman topraklarmin
derinligi oldukg¢a azdir ve bitki ortiisiiniin tahribiyle de siddetli derecede erozyona
maruz kalmis durumdadir. AKKS bakimindan bu topraklarin % 90,4’ VIIL. sinif ve
sadece % 0.1 gibi kii¢lik bir boliimii II1. sinifta yer almaktadir (Anonim, 1984).

Artvin’in kuzey béliimiinde ladin, kaym ve goknar gibi tiirlere ev sahipligi yapan
kire¢siz kahverengi orman topraklarinin da % 98 gibi bir oranla neredeyse tamami
cok dik egimlerde bulunmaktadir. Egim derecesinin yiiksek olusunun yani sira bitki
Ortiisiinlin tahribi bu topraklarin da % 85’inde siddetli erozyonun goriilmesine sebep

olmaktadir (Anonim, 1984).

2.1.4 Havzamn Egim Durumu

Havza hidrolojisindeki payr ve su erozyonunun meydana gelisindeki etkisi
diistintildiigiinde topografik faktorler arasinda yer alan egim biliylik Onem
tagimaktadir. Toprak siniflama sistemine gore (Baldwin ve ark., 1938) Godrahav
havzasmmin egim durumunu belirleyebilmek icin CBS ortaminda egim siniflari

haritas1 olusturulmustur (Sekil 3).

Tablo 3°de egim gruplarina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana oranlar verilmistir.
Egim haritasina gore, havzanin % 95.83°1 % 20 ve iizeri egime sahiptir. Havzanin
sahip oldugu ortalama egim yiizeysel akisin ve pik akimin seyrinde, dere akiminin
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ciktis1 olan hidrografin seklinin belirlenmesinde 6nemli bir paya sahiptir. Ayrica
havzanin egimli bir topografyaya sahip olmasi, erozyon sorununu ve beraberinde de

sedimentasyonu getirecektir.
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Sekil 3. Godrahav Deresi Havzas1 egim siniflar1 haritasi

Tablo 3. Godrahav Deresi Havzas1t egim siniflar1 ve oransal dagilimlari

Egim Gruplar Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 69.81 0.95
Hafif (% 2-6) 27.29 0.37
Orta (% 6-12) 208.42 2.85

Dik (% 12-20) 804.34 11.00
Cok Dik (%20-30) 1923.39 26.30
Sarp (%>30) 4280.60 58.53
Toplam 7313.85 100.00
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2.1.5 Havzanmn Baki Durumu

Tablo 4’de baki gruplarina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana oranlar1 verilmistir.
Havzada 4659.66 ha’lik alan giinesli baki grubunda, 2654.19 ha’lik alan ise golgeli
baki grubunda yer almaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Godrahav Deresi Havzasi baki siniflar1 haritasi

Tablo 4. Godrahav Deresi Havzasi baki gruplari ve oransal dagilimlari

Bak1 Grubu Golgeli Baki Glinesli Baki Toplam
Alan (ha) 2654.19 4659.66 7313.85
Oran (%) 36.29 63.71 100.00

2.1.6 Arazi Kullanim Sekli

Godrahav Deresi Havzasi’na ait arazi kullanim haritas1 Sekil 5°de, arazi kullanimina
ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana oranlar1 ise Tablo 5’de verilmistir. Arazi
kullanim haritas1 Artvin OBM’den alinan amenajman planlar1 althk olarak

kullanilmak suretiyle CBS yazilimi olan ArcGIS 10.4.1°de tiretilmistir.
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Sekil 5. Godrahav Deresi Havzasi arazi kullanim haritasi

Hem topragin olusumunu hem de yagisin erozyon yaratma giiciinii etkileyen arazi
kullanim1 ve Ortme derecesine bagli olarak ylizeysel akisi etkileyen bitki Ortiisii
durumu havza yonetiminde degerlendirilmesi gereken en onemli faktorler arasinda

yer almaktadir.

Tablo 5. Godrahav Deresi Havzasi arazi kullanimi1 ve oransal dagilimlar

Arazi Kullanimi Alan (ha) Oran (%)
Orman (1 kapal) 4.39 0.06
Orman (2 kapali) 711.64 9.73
Orman (3 kapal) 3484.32 47.64
Orman (bozuk) 1496.41 20.46
Mera 446.87 6.11
Ziraat 895.94 12.25
Iskan 274.27 3.75
Toplam 7313.85 100.00

Bu farkliliklar yagisin erozyon yaratma giicii lizerinde ve yagisin olusturdugu

yiizeysel akis tizerinde olduk¢a dnemlidir. Toplam alan igerisinde % 47.64 oranla en
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biiyliik pay 3 kapali orman alanlarina aitken toplam orman alan1 % 77.89’dur ve
engebeli arazi yapisina sahip havzada (Sekil 6,7) toplam tarim alanlar1 % 12.25 mera

alanlar1 ise % 6.11°lik bir paya sahiptir (Tablo 5).

Sekil 6. Calisma sahasindan mera ve orman alanlarina ait goriintii
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2.1.7 Bitki Ortiisii

Flora bolgesi ve bitki cografyasi bakimindan Artvin, Avrupa Sibirya alaninin Kolsik
kisminda konumlanmigtir. Daha ¢ok yaprakli tiirlerin egemen oldugu orman
vejetasyonuna ylikselti ile birlikte igne yaprakli tiirler de eslik etmektedir (Ansin,
1983).

Sahip oldugu yasam ortamlarinin farklihig, vyiikselti farkinin fazlaligi, farkli
iklimlerin (Akdeniz, Karasal ve Osiyenik) etkisi, su kaynaklar1 bakimimdan zengin
olusu, jeolojik yapidaki farkliliklar Artvin ili genelinde c¢ok sayida bitkinin
yetisebilmesini de miimkiin kilmistir. 137 familya ve 761 cinse ait olan toplam 2727
adet dogal bitki taksonuna ev sahipligi yaptigindan Tiirkiye’nin en zengin ili

konumundadir (Eminagaoglu ve ark., 2015).

2.1.8 Sosyo-Ekonomik Kosullar ve Araziden Yararlanma Gelenegi

Havza alani igerisinde 124 Niifuslu Ahlat Koyii, 202 niifuslu Varlik Koyi, 271
niifuslu Vezirkdy ve 2394 niifuslu Seyitler koyleri bulunmaktadir (TUIK, 2019).
Niifus artisinin muhakkak ki havzalar lizerinde yarattigi baski goz ardi edilmemesi
gereken bir durumdur. Arastirma havzasinda bulunan yerlesim alanlar
incelendiginde on yil 6nce 2009 yilinda yapilan niifus sayiminda s6z konusu dort
kdye ait toplam niifus 2020 iken, 2019 yilinda bu say1 2991°e ulasmistir (TUIK,
2019). Bu niifus artisinin en 6nemli nedeni Seyitler koyiinde bulunan iiniversite
yerleskesidir. Universitenin mevcudiyeti ile birlikte artan niifus beraberinde
yapilasmay1 getirmistir. Yapilan binalarin ulagim ve altyapi calismalar1 havzanin
dogal yapisinda bozulmalara neden olmustur. Ayrica havzanin iist kisimlarinda
bulunan yaylalarda da belirli donemlerde baski s6z konusu olmaktadir. Tarimsal iiriin
olarak fasulye, patates, misir, ceviz, findik, elma, yonca, ¢ayirotu ve domates gibi

iriinler yetistirilmektedir (Anonim, 2018).

Orman igerisindeki ve civarindaki halk tarim faaliyetlerinin yanisira ormanda
gelisigiizel hayvan otlatarak ve orman islerinde (iiretim, nakliyat, yol yapimu,

agaclandirma) galisarak gecimlerini saglamaya ¢alismaktadirlar.
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Orman i¢i ve ¢evresindeki halkin ormanlardan faydalanmasi, bir miktar tiretim isinin
(kesim, tasima faaliyetleri) yam1 sira bakim, genclestirme gibi faaliyetlerde

olmaktadir.

Ormancilik faaliyetlerinde calismak ve ormanlardan kanuni haklar1 dahilinde
yararlanmak disinda, halkin ormanla olan iligkilerinde, usulsiiz otlatma ve

faydalanmalar dolayisiyla olumsuz etkileri de olmaktadir.

Ahir hayvanciligi yeni yeni gelismeye basladigi i¢in, hayvanlar ormanlarda basibos
ve usulsiiz otlatilmaktadir. Daha diizenli olan biiyiikkbas hayvancilik, ahir
hayvanciligr seklinde yapilmaktadir. Bu olumlu ve desteklenmesi gerekli bir
faaliyettir. Boylece halkin gelir seviyesi yiikseltilerek, ormanlar {izerindeki baskilar

bir miktar olsa da azalmis olacaktir.

Aricilik yaygin olup, genelde yerli kovanlarla yapilmaktadir. Bu kovanlar

ormandaki boylu agacglara ve kaya kovuklarina yerlestirilmektedir (Anonim, 2006).

2.2 Yontem

Arazide, laboratuvarda ve biiroda olmak iizere 3 asamada arastirma tamamlanmaya

calisilmistir.

Arazi calismalari kisminit havzaya ait paftalar incelenerek 6n arazi ¢alismalarinin
yapilmas1 ve g¢aligmanin amacini olusturan arazi kullanimindaki degisimi ortaya
koyabilmek adma farkli kullanimlar1 temsil eden noktalardan toprak numunelerinin
alinmasi olusturmaktadir. Laboratuvar c¢alismalarint ise numunelerin analize
hazirlanmast  ve sonrasinda analizlerin yapilmasi olustururken arazi ve
laboratuvardan elde edilen bilgiler 1s18inda verilerin diizenlenmesi, istatistiki

degerlendirmelerin yapilmasi ve yorumlanmasi biiro ¢alismalarini olugturmaktadir.

2.2.1 Arazi Yontemleri

Alana ait egim, baki, anakaya, arazi kullanimi haritalar1 entegre bir cografi bilgi
sistemi yazilimi olan ArcGIS 10.4.1°de ArcMap araylizii kullanilarak iiretilmis ve
materyal kisminda detayli olarak anlatilmistir. Sayisallastirilan haritalar yardimiyla

500x500m araliklarla olusturulan gridler toprak ornegi alinacak olan noktalarin
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belirlenmesinde kullanilmistir. Gridleme yontemiyle havza sinirlar igerisine atilan
toplam 274 nokta olmustur. Topografik yapinin elverisliligi 6l¢iisiinde bu noktalarin
63 tanesi orman, 28 tanesi bozuk orman, 28 tanesi tarim ve 18 tanesi ise mera alam
olan 137 tanesinden toprak &rnegi alinmustir (Sekil 8). Ornekler bozulmus (poset) ve
bozulmamis (silindir) olmak {izere gridleme yontemiyle atilan noktalara ait 0-10

cm’lik iist toprak katmanindan alinmstir.

Dogal ya da insan etkisiyle yapis1 bozulmus, 6lii 6rtii ve suyun birikebilecegi, dogal
olmayan tiimsek veya ¢ukurlarin olustugu, toprak erozyonunun goriildiigii alanlardan

ornek alinmamaya 6zen gosterilmistir.

Bozulmus (poset) toprak ornekleri alinirken i¢ ice gecirilen posetlere gerekli tanitict
etiketler konarak her noktadan 1 kilogram kadar toprak numunesi alinmistir.
Bozulmamis (silindir) toprak numuneleri ise agirliklar1 6nceden kaydedilmis, tizeri
numaralandirilmis, bir tarafi keskinlestirilmis olan 100 cm?’liik silindirler
kullanilarak alinmustir (Sekil 9). Silindirlerin 100 cm®liik toprag: alacak sekilde
cakilmasina, cakilirken topragin sikistiritlmamasina ve striiktiiriiniin bozulmamasina
ozen gosterilmistir (Ozyuvaci, 1976). Sonrasinda ise etrafi agilan silindirin taban
kismindan eger varsa topragin fazla gelen kisimlari ve kokler kesilmek suretiyle

temizlenmis, sikica kapatilan silindirler laboratuvara getirilmistir.
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Sekil 8. Godrahav Deresi Havzasi’nda gridleme yontemi ile farl arazi
kullanimlarindan alinan toprak 6rnegi noktalarinin dagilimi

Sekil 9. Calisma sahas1 bozulmamis toprak 6rnegi alimi
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2.2.2 Laboratuvar Yontemleri

Aragtirma alaninda belirlenen 137 adet noktadan alinan toprak numuneleri hava
kurusu hale getirildikten sonra havanda doviilmiis ve 2 mm’lik elekten gecirilerek

analize hazir hale getirilmistir.

2.2.2.1 Tekstiir (Kum, Kil, Toz Orani) Tayini

Analize hazir hale gelen 6rneklerin tekstiirii Bouyoucos hidrometre yontemine gore
ve tekstiir iggeni dikkate alinarak belirlenmistir (Bouyoucos, 1951; Gee and Bauder

1986).

2.2.2.2 lskelet i(;erigi, Ince Kisim ve Kok Miktari

Alinan bozulmamig 6rnekler iizerinde planlanmis olan tiim analizler bitirildiginde
silindirlerdeki toprak ornekleri dikkatlice bosaltilmistir. Kokler, 6rnekler havanda
doviilmeden ayrilarak tartilmistir. Sonrasinda kalan 6rnek igerigi doviilerek elekten
gecirilmis (2 mm’lik) ve 2 mm’nin iizerinde kalan kisimlar iskelet igerigi, 2 mm’nin
altinda kalan kisimlar da ince kisim seklinde kaydedilmistir. Tartilan degerler
ornegin toplam agirligina oranlanmak suretiyle ylizde (%) olarak belirtilmistir

(Okatan, 1986; Ozyuvaci, 1976).

2.2.2.3 Maksimum Su Tutma Kapasitesi

Silindir 6rnekleri doymus hale getirildikten sonra gecirgenlik testi oncesinde fazla
suyun drene edilebilmesi i¢in egimli bir yiizeyde 30 dakika kadar drenaja birakilmig
ve sonrasinda doygun agirliklar tespit edilmistir. Gegirgenlik analizinden sonra
numuneler 24 saat boyunca 105 °C’de kurutulmus ve bu agirliklar1 kaydedilmistir.
Belirlenen iki agirligin farkindan maksimum su tutma kapasitesi agirlik ylizdesi

olarak hesaplanmistir (Giilgur, 1974; Topp, 1993).

2.2.2.4 Gecirgenlik (Permeabilite)

Silindir 6rnekleri gecirgenlik testi i¢in yavas yavag 1slanmak iizere alttan su takviyesi
saglanarak konduklar1 kiivette 1 giin siire ile bekletilmislerdir. Doygun hale gelen
ornekler Ozyuvaci (1976) tarafindan gelistirilmis olan permeabilite dl¢iim cihazina
konarak i¢lerinden su gecirilmek suretiyle belirli zaman araliklarinda gecen suyun
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miktar1 belirlenmistir. Sonrasinda toprak 6rneklerinin gecirgenligi Darcy kanununa

dayanan formiil yardimiyla saptanmistir (Ozyuvaci, 1976; Reynolds, 1993).

2.2.2.5 Toprak Nemi Sabitleri

Seramik levhali basing cihazi olan Soil Moisture Pressure Plate (Soil Moisture
Equipment Corp.) ile orneklere 1/3 atm’lik basing uygulanarak topraklarin tarla
kapasitesinde tuttuklar1 nem, 15 atmosfer basing uygulanarak solma noktasinda
tuttuklart nem belirlenmistir. Faydalanilabilir su degeri ise topraklarin tarla
kapasitesinde tuttuklar1 nem miktarindan solma noktasinda tuttuklari nem miktari

cikarilarak bulunmstur (Giilgur, 1974; Ozyuvaci, 1976; Topp, 1993).

2.2.2.6 Hacim Agirh@

Gegirgenlik analizi tamamlandiktan sonra Orneklerin firin kurusu agirliklarimi
saptayabilmek amaciyla silindirler icerisindeki topraklar bosaltilmig, 105 °C’de 24
saat siireyle etiivde bekletilen 6rneklerin agirliklart kaydedilmistir. Ele edilen firin
kurusu agirhik degerleri silindir hacmine boliinmek suretiyle hacim agirhg gr/ecm’

olarak hesaplanmistir (Blake ve Hartge, 1986).

2.2.2.7 Tane Yogunlugu

Piknometre yontemi kullanilmak suretiyle belirlenmistir (Giilgur, 1974; Culley,
1993; Ozhan, 2004).

2.2.2.8 Gozenek Hacmi (Porozite)

P-P
E (%)= (rP—a)xlOO formiili kullanilarak tane yogunlugu ile hacim agirlhig

arasindaki iligkiden gbzenek hacmi degerleri bulunmustur (Danielson ve Sutherland,

1986).
“E: gbzenek hacmi (%), P;: tane yogunlugu (gr/cm?), P,: hacim agirhigi (gr/cm?)”
2.2.2.9 Organik Madde

Smith -Weldon yontemine gore tespit edilmistir (Allison, 1965).
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2.2.2.10 Toprak Reaksiyonunu (pH)

Toprak numunelerine ait pH degerleri 1:2.5 oraninda hazirlanan toprak-su
siispansiyonlarinda “Hach-Lange HQ40D multiparametre cihazi” ile belirlenmistir

(Giilgur, 1974; Karaoz, 1989).

2.2.2.11 Elektriksel iletkenlik (EI)

pH Ol¢iimii yapilan siispansiyonlarda, Hach-Lange HQ40D multiparametre cihazinin
elektriksel iletkenlik probu kullanilarak oOrneklerin elektriksel iletkenlikleri pS/cm

cinsinden belirlenmistir.

2.2.2.12 Dispersiyon Oran

Bu oran Middleton esasina dayanilarak belirlenmistir (Middleton, 1930). Saf suda
calkalanarak elde edilen toprak soliisyonunda kimyasal ve mekanik bir
disperslestirme yapmadan elde edilen (toztkil) miktarinin, mevcut Ornegin
hidrometre yontemine gore yapilan tekstiir analizi sonucu elde edilen (toz+tkil)
miktaria boliinmesi ile elde edilir (Giilgur, 1974). Bu sekilde belirlenen dispersiyon
oran1 Middleton tarafindan ortaya konan iskalaya gore degerlendirilir. Bulunan
degerin 15°den kii¢iik olmasi topraklarin aginima dayanikli, 15°den biiylik olmasi ise

dayaniksiz olduguna isaret etmektedir (Ozyuvam, 1971; Balci, 1996).

2.2.2.13 Kolloid/Nem Ekivalan1 Orani

Daha 6nceden tekstiir analizinde belirlenmis olan kil degerinin, ayn1 6rnege ait tarla
kapasitesi (nem ekivalani) degerine boliinmesi ile bulunmaktadir. . Bulunan degerin
1.5’den biiyiik olmasi topraklarin asimima dayanikli, 1.5°den kii¢iik olmasi ise

dayaniksiz olduguna isaret etmektedir (Balci, 1973 ve 1996).

2.2.2.14 Asimim (Erozyon) Orani

Ayni Ornege ait dispersiyon orani degerinin, kolloid/nem ekivalan1 degerine
boliinmesiyle hesaplanmistir. Bulunan degerin 10°dan kiigiik olmasi topraklarin
asinima dayanikli, 10°dan biiyiik olmas1 ise dayaniksiz olduguna isaret etmektedir

(Balci, 1973 ve 1996).
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2.2.2.15 Kil Oram

Toprak 6rneklerine ait “%kum+%toz” degerinin “%kil” degerine boliinmesiyle kil
orani bulunmaktadir (Balci, 1996).

Kil Orani Erodibilite

Biiytirse Artar

2.2.2.16 Ortalama Agirhk Cap

Orneklere ait ortalama agirlik cap degerleri (OAC) mekanik elek analiz ydntemi ile
belirlenmistir. Ornekler farkli delik ¢apli (1.00-2.00 mm, 0.50-1.00 mm, 0.25-0.50
mm ve 0.125-0.250 mm) elekler kullanilarak gruplara ayrilmis ve elemeden sonra
elde edilen ¢ap gruplar1 degerlendirmeye alinmistir. OAC degerleri asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (Gee ve Bauder, 1986).

MWD = 2x; * Wi
MWD: ortalama agirlik ¢ap, mm
xi: her bir pargacigin ¢capi, mm

wi: boyut araligindaki agregatlarin agirliginin toplam materyal agirligina orani, g

2.2.2.17 Agregat Stabilitesi

Toprak drneklerine ait her bir agregat sinifi i¢in agregat stabilitesi, hava kurusu 2 g.
ve 1-2 mm. biiyiikliigiindeki agregat fraksiyonu i¢in Yoder tipi (Uslu marka) eleme

setinde 1slak eleme yontemine gore belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1986).

2.2.2.18 Agregatlasma Oram

Birim toprak kiitlesi icerisindeki agregatlarin oranini ifade eden agregatlasma orani
asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanabilmektedir.

“A0 =[(OA —KA)/OA]

Burada;

AQ: agregasyon oran1,%

OA: agregat stabilitesi analizinde kullanilan 6rnek miktar1 (2g)
KA: agregat stabilitesi analizinde belirlenen kum miktari, g”
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2.2.3 Degerlendirme Yontemleri

Calismalar sonucunda veriler bilgisayar ortaminda ¢esitli istatistiksel yontemler ile
degerlendirilmistir. Her bir faktdr ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinarak incelenen
toprak Ozelliklerinin arazi kullanimi1 bakimindan farklilik gosterip gostermedigi “tek
yonlii varyans analizi (ANOVA)”, ortalamalar aras1 farkliliklar ise Tukey coklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler JMP paket

programi kullanilarak yapilmigtir (JMP, 2005).
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3 BULGULAR ve TARTISMA

3.1 Arastirma Sahasi Topraklarmin Bazi Fiziksel ve Hidro-Fiziksel
Ozelliklerinin Arazi Kullamim Sekline Gore Degisimi

3.1.1 Kum, Kil ve Toz Miktar

Calisma alanina ait topraklarda kum miktar1 bozuk ormanda % 50.28, merada %
52.00, ormanda % 49.60 ve tarimda % 43.18; kil miktar1 tarimda % 37.01, bozuk
ormanda % 29.42, ormanda % 27.33 ve merada % 23.57; toz miktar1 bozuk ormanda
% 20.30, merada % 24.43, ormanda % 23.07 ve tarimda % 19.81 olarak tespit
edilmistir (Sekil 10). Ayrica arastirma alanina ait tekstiir tipinin "kumlu killi balgik"

ve "killi balgik" oldugu tespit edilmistir.

60

50

40 a EBO/UK ORMAN
0,
% B MERA

30

B ORMAN
20 TARIM
10

Kum Kil Toz

Sekil 10. Farkl arazi kullanimindaki topraklarda kum, kil ve toz miktarinin degisimi
Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05)

Yapilan varyans analizi sonucuna gore kum igerigi (F: 2.09; p>0.05).ve toz igerigi
(F: 1.22; p>0.05) bakimindan arazi kullanimlar1 arasinda istatistiki anlamda bir
farklilik gortilememistir. Kil icerigi bakimindan ise farkliligin istatistiksel olarak
onemli oldugu (F: 8.36; p<0.01) belirlenmistir (Tablo 6). Coklu karsilastirma testi

sonucuna gore en yiiksek kil igeriginin tarim alanlarinda oldugu ve bunu sirasiyla
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bozuk orman, orman ve mera alanlarmin takip ettigi tespit edilmistir, buna gore tarim
alanlar1 diger alanlardan ytiksek ¢ikarak farklilik gostermistir. Yapilan korelasyon
analizine gore de kum ile kil ve toz miktar1 arasinda negatif yonde 6nemli bir iligki
s0z konusudur (Tablo 7). Benzer calismalarda da kil miktar1 tarim topraklarinda,
mera ve orman topraklarindan énemli derecede yiiksek bulunmustur (Tirtdi, 1981,
Karagiil, 1994, Yiiksek 2001). Arastirma havzasinin rakimi disiik olan bolgelerinde
yer alan tarim alanlar1 ayn1 zamanda egim derecesi de diisiik alanlardir ve bu durum
toprak profilinde kilin diger arazi kullanimlarina gore daha az yikanmasina sebep
olabilmektedir. Ayrica tarim alanlarmin iglenen alanlar olmasmnin da ayrigsmayla

birlikte kil olusumuna uygun kosullar sundugu diistintilmektedir.

3.1.2 Iskelet icerigi, ince Kistm ve Kok Miktar

Farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda ortalama iskelet icerigi ormanda % 44.92,
bozuk ormanda % 41.29, tarimda 38.81 ve merada % 28.94; ortalama ince kisim
merada % 70.09, tarimda 60.83, bozuk ormanda % 58.38 ve ormanda % 53.69;
ortalama kok miktar1 bozuk ormanda % 0.33, merada % 0.97, ormanda % 1.39 ve

tarimda % 0.36 olarak bulunmustur (Sekil 11).
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Sekil 11. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda iskelet icerigi, ince kisim ve kdk
miktarinin degisimi

Farkli harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
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Istatistiksel analizde farkl1 arazi kullanim sekillerinde iskelet igerigi (F: 3.62; p<0.01)
ve ince kisim (F: 4.08; p<0.01) bakimindan farkliligin 6énemli oldugu, kok miktar
acisindan ise 6nemli olmadigi (F: 1.01; p>0.05).belirlenmistir (Tablo 6).

Coklu karsilagtirma testi sonucuna gore en yiiksek iskelet igeriginin orman
alanlarinda oldugu ve bunu sirastyla bozuk orman, tarim ve mera alanlarinin takip
ettigi tespit edilmistir. Buna gére orman alanlari bir grupta, bozuk orman-tarim
alanlar1 bir grupta yer almis; mera alanlar ise diger alanlardan diisiik ¢ikarak farkl
grupta yer almistir. Orman alanlarinin tarim ve mera alanlarina nazaran insan
midahalesine daha az maruz kalmasinin yani sira daha egimli olmasi ve ince kismin
ise bu alanlarda yagisin etkisiyle yamag asagi tasinmasindan dolayi iskelet miktarinin
daha yiiksek oldugu diistiniilmektedir. Ayrica birim hacimde artan iskelet miktari,
ince kismin azalmasini beraberinde getirmektedir. Bunlara ek olarak tarim ve eskiden
tarim alani olarak kullanilan bazi mera alanlarinda egimin diisiik olmasi, iskelet
miktarinin bu alanlarda islenerek ve ayiklanarak azaltilmasi tarim ve mera
alanlarinda bu degeri diisiirmektedir. Bu nedenle de iskelet miktar1 i¢in iizerinde
durulan hususlar ince kisim miktarinda da ortaya ¢ikmaktadir. Orman alanlarinda
yiikseltinin fazlaligi, daha fazla yagisa maruz kalmasi (fazla yagis almasi, uzun siire
kar Ortiisiiyle kapli olmasi), ef§im derecesinin fazla olmasi ince kismi azaltan
faktorlerdir. Kok miktar1 agisindan farklilik 6nemsiz bulunurken tarim ve bozuk
orman alanlarinda diisiik, orman (en yliksek) ve mera alanlarinda yiiksek degerler
goze carpmaktadir. Bu duruma ise devamli bitki ortiisii altinda bulunmayan ve yilda
birka¢ kez islemeye maruz kalan tarim alanlarinda koklerin ayiklanmasinin, buna
karsilik orman ve mera alanlarinda uzun yillar siiresince kok sistemlerini gelistirme
firsat1 bulan bitki ortiislinlin sebep oldugu diigiiniilmektedir. Farkli ¢caligmalarda da
benzer sonuglara rastlanmistir (Karagiil, 1994, Yiiksek 2001). Ayrica yapilan
korelasyon analizi sonuglarina gore organik madde miktar1 ile kok miktar1 arasinda

pozitif bir iliski vardir (Tablo 7).

3.1.3 Su Tutma Kapasitesi ve Gecirgenlik

Farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarda ortalama su tutma kapasitesi
degerleri merada % 93.63, ormanda % 65.08, bozuk ormanda % 46.19 ve tarimda %

40.12; ortalama gegirgenlik degerleri ise merada 574.76 mm/sa, ormanda 563.94
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mm/sa, bozuk ormanda 502.98 mm/sa ve tarimda 275.91 mm/sa olarak bulunmustur
(Sekil 12). istatistiksel analizde arazi kullanim sekilleri bakimindan su tutma
kapasitesi (F: 8.31; p<0.01) ve gecirgenlik (F: 3.80; p<0.01) degerleri arasindaki
farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 6).
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Sekil 12. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda su tutma kapasitesi ve gegirgenlik
miktarmin degisimi

Farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

En yiiksek su tutma kapasitesi degerleri mera alanlarinda goriiliirken, orman alanlari
bu degeri takip etmekte, bozuk orman alanlar1 ve tarim alanlarinda ise daha diisiik su
tutma kapasitesi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu farkliliga kok miktari, organik madde,
gozenek hacmi gibi su tutma kapasitesini arttiran degerlerin tarim ve bozuk orman
alanlarinda istatistiksel olarak ayni grupta yer alarak daha diisiik degerler almasinin;
hacim agirlig1 ve tane yogunlugu gibi degerlerin ise daha yiiksek degerler almasinin
sebep olabilecegi diisliniilmektedir. Ciinkii hacim agirlig1 ve tane yogunlugunun fazla
olmasi topraklarin su tutma kapasitesi olumsuz yonde etkilemektedir. Benzer
caligmalarda da orman ve otlak topraklarinda su tutma kapasitesinin kok miktari,
organik madde, gozenek hacmi degerleriyle pozitif, tane yogunlugu ve hacim agirhig
ile negatif yonde anlaml iliskiye sahip oldugu belirtilmistir (Karagiil, 1994, Yiiksel,
1997, Bozali, 2003).

Gecirgenlik bakimindan ise en yliksek deger mera topraklarinda goriilmekte; orman

ve bozuk orman alanlar1 da yine yiiksek gecirgenlik oranlari ile mera alanlarini takip
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etmekte; tarim alanlarinin ise en diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Uzun
yillar bitki Ortiisii altinda bulunan orman ve mera alanlar1 gelistirdikleri kok
sistemleri, barindirdiklart mikroorganizma faaliyetleri, ¢iirliyen koklerin olusturdugu
kanal sistemi, organik maddenin katkisiyla gelisen striiktiir yapilar1 ile de
gecirgenligin artmasina pozitif etkide bulunmaktadir (Erdogan Yiiksel, 2009;
Yiiksek, 2001).

Gegirgenligin mera alanlarinda diger arazi kullanimlarina gore yiiksek olmasi
organik madde ve kum igerigi ile gozenek hacmi daha yiliksek olan topraklari
barmndirmas ile agiklanabilir. Tarim alanlar ise yiiksek kil igerigi, hacim agirligi,
tane yogunluguna karsilik diisiik organik madde ve gozenek hacmi sebebiyle
gecirgenlik bakimindan arazi kullanimlar igerisinde istatistiksel anlamda da farkli
bir grupta yer alarak en diisiik degeri almistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore de
su tutma kapasitesinin kok miktari, gozenek hacmi ve organik madde ile pozitif; tane
yogunlugu ve hacim agirhigr ile negatif yonde onemli bir iligskiye sahip oldugu

belirlenmistir (Tablo 7).

3.1.4 Toprak Nemi Sabitleri

Aragtirma alam farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarda ortalama tarla
kapasitesi degerleri merada % 52.06, ormanda % 45.07, bozuk ormanda % 35.60 ve
tarimda % 32.44; ortalama solma noktas: degerleri merada % 37.60, ormanda %
32.27, tarimda % 27.04 ve bozuk ormanda % 24.56; ortalama faydalanilabilir su
degerleri merada % 14.46, ormanda % 12.80, bozuk ormanda % 11.03 ve tarimda %
5.40 olarak bulunmustur (Sekil 13). Istatistiksel analizde farkli arazi kullanim
sekillerinde tarla kapasitesi (F: 10.46; p<0.01), solma noktas1 (F: 5.54; p<0.01) ve
faydalanilabilir su miktar1 (F: 8.02; p<0.01) bakimindan farkliligin 6nemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 6).

Her li¢ toprak nemi sabiti degeri de tarim ve bozuk orman alanlarinda diisiik, mera ve
orman alanlarinda yiiksek degerler almistir. Benzer ¢alismalarda yapilan korelasyon
analizi sonuglar1 da toprak nemi sabitlerinde tutulan nem miktarinin tane yogunlugu
ve hacim agirlig ile negatif; organik madde igerigi ile de pozitif iligkili oldugunu

gostermistir (Ozyuvaci, 1978, Karagiil, 1994). Bizim calismamizda da benzer sekilde
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hacim agirligr ve tane yogunlugu degerleri nem sabitlerinin diisiik degerler aldigi
tarim ve bozuk orman alanlarinda yiiksek, mera ve orman alanlarinda diisiik
bulunmustur. Organik madde, gézenek hacmi ve kok miktar1 ise nem sabitlerinin
yiiksek degerler aldig1 mera ve orman alanlarinda yiiksek, tarim ve bozuk orman
alanlarinda diisiik bulunmustur. Bu durumun da tarla kapasitesi ve solma noktasinda
tutulan nem miktarini tarim ve bozuk orman topraklarinda diisiiriicii, orman ve mera

topraklarinda ise arttirici etki yaptig diisiiniilmektedir.
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Sekil 13. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda toprak nemi sabitlerinin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Tarla kapasitesi ve solma noktas1 arasindaki farktan hesaplanan faydalanilabilir su
miktar1 ise en yiiksek mera alanlarinda bulunurken orman ve bozuk orman
alanlarinin bu degeri takip ettigi; tarim alanlarmin ise diger ii¢ arazi kullanimindan
istatistiksel olarak farkli bir grupta yer alarak en diisiik degerlere sahip oldugu
gorilmistiir. Bu farkliligin olugsmasinda da organik madde, gozenek hacmi, kok
miktari, hacim agirligi ve tane yogunlugu degerlerinin yukarida agiklanan iliskilere
benzer sekilde etkili oldugu diigiiniilmektedir. Ayrica korelasyon analizi sonuglar1 da
gostermektedir ki, tarla kapasitesi, solma noktasi, faydalanilabilir su miktar1 organik
madde miktar ile pozitif; hacim agirhig1 ve tane yogunlugu degerleri ile ise negatif

yonde iliskiye sahiptir (Tablo 7).
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3.1.5 Hacim Agirhgi, Tane Yogunlugu, Porozite

Farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarda ortalama hacim agirlig1 degerleri
tarimda 1.13 gr/cm?, bozuk ormanda 1.08 gr/cm?®, ormanda 0.81 gr/cm?®, merada 0.69
gr/cm?; ortalama tane yogunlugu degerleri bozuk ormanda 2.27 gr/cm® tarimda 2.25
gr/cm?, ormanda 2.09 gr/cm?®, merada 1.89 gr/cm®; ortalama gozenek hacmi degerleri
ise merada % 63.66, ormanda % 60.02, bozuk ormanda 50.19 gr/cm® ve tarimda %
47.26 olarak bulunmustur (Sekil 14). Istatistiksel analizde arazi kullanim sekillerine
gore hacim agirligr (F: 20.34; p<0.01), tane yogunlugu (F: 5.30; p<0.01) ve gozenek
hacmi (F: 10.46; p<0.01) bakimindan farkliligin énemli oldugu belirlenmistir (Tablo
6).

Ortalamalara gore degerlendirildiginde hacim agirligr ve tane yogunlugu degerleri
istatistiksel olarak ayni grupta yer alarak tarim ve bozuk orman alanlarinda yiiksek,
orman ve mera alanlarinda ise bir diger grupta yer alarak daha diisikk bulunmustur.
Gozenek hacmi bakimindan degerlendirildiginde ortalamalar arasi farkliliklarin
belirlendigi gruplar degismemis fakat bu kez orman ve mera alanlar1 yiiksek
degerlerin yer aldig1 grupta, bozuk orman ve tarim alanlari ise daha diisiik degerlerin
yer aldig1 grupta bulunmustur. Organik madde ve kok igerigi bakimindan orman ve
mera topraklarina kiyasla oldukc¢a diigiik degerler alan bozuk orman ve tarim
alanlarinin hacim agirligi ve tane yogunlugu bakimindan yiliksek degerler aldig:

tahmin edilmektedir.

Korelasyon sonuglart da gostermektedir ki hacim agirlign degeri kok miktari,
gozenek hacmi, organik madde miktar1 ile negatif; kil miktar1 ile pozitif; tane
yogunlugu ise kok miktari, kum, organik madde miktar1 ve gozenek hacmi ile

negatif; kil, pH, hacim agirlig1 ile pozitif yonde iliskiye sahiptir (Tablo 7).

Bunun yani sira benzer ¢aligmalarda da (Karagiil, 1994), orman topraklarina ait tane
yogunlugunun kum, gézenek hacmi, organik madde, iskelet icerigi, kok miktar ile
negatif; kil, hacim agirligi, pH ve ince kisim ile pozitif iliskiye; tarim topraklarina ait
tane yogunlugunun toz ve gozenek hacmiyle negatif, hacim agirlig1 ve pH ile pozitif
iliskiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bir baska calismada da organik madde miktar1 (%
7.21) yiiksek olan dogal orman topraklarinda hacim agirligi (0.93 gr/cm®) en diisiik
olarak tespit edilmistir (Gol, 2002).
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Sekil 14. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda hacim agirligi, tane yogunlugu ve
gdzenek hacminin degisimi

Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Benzer durum bizim c¢alismamizda da goriilmektedir. Ayrica topraktaki canli yagsami
ve organizmalara ait faaliyetler, tarim ve bozuk orman alanlaria goére dogal yapinin
fazla bozulmamis olmasi ve bu durumun getirileri olarak organik madde ve kok
miktarindaki fazlalik orman ve mera alanlarinda goézenek hacminin yiliksek
olmasinda &nemli paya sahiptir. Islenerek dogal yapisi degisen tarim alanlar ile
bozuk orman alanlarinda cesitli etkenlerle topraktaki bosluk yapisi bozulmakta,
organik madde ve kok miktar1 azalmakta, sikismis olan toprakta gdzenek hacmi
diisiik ¢ikmaktadir. Tarim alanlarindaki diisiik gézenek hacmi, bu alanlarda sikisma

derecesinin de yiiksek olmasina sebebiyet vermektedir (Turgut ve ark., 2010).

3.1.6 Organik Madde, pH ve Elektriksel Iletkenlik

Arastirma alani farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda ortalama organik madde
degerleri merada % 4.70, ormanda % 3.92, bozuk ormanda % 2.53 ve tarimda %
2.32; ortalama pH degerleri tarimda 6.73, bozuk ormanda 6.26, ormanda 5.34 ve
merada 4.99; ortalama elektriksel iletkenlik (EI) degerleri tarimda 190.47 uS/cm,
bozuk ormanda 159.50 puS/cm, ormanda 104.14 uS/cm ve merada 63.88 pS/cm
olarak bulunmustur (Sekil 15).
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Istatistiksel analizde arazi kullanim sekillerine gore organik madde (F: 18.06;
p<0.01), pH (F: 29.81; p<0.01) ve elektriksel iletkenlik (F: 6.09; p<0.01) bakimindan
farkliligin 6nemli seviyede oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

Calisma alaninda organik madde bakimindan mera ve orman topraklar1 yine
istatistiksel olarak ayni grupta yer alarak bozuk orman ve tarim alanlarindan daha
yiiksek degerler almig ve farkli bulunmustur. Orman alanlar1 yillar boyu organik
madenin birikebilmesi i¢in uygun kosullar1 (yaprak dokiimii vb.) saglarken tarim
alanlarinda {iriinlerin hasat edilmesinin yani sira topragin islenmesi organik
maddenin ayrigarak uzaklagmasina sebep olmaktadir (Tiirtidi, 1981; Karagiil, 1994).
Benzer sekilde insan miidahalesi ile uzaklastirilmis olabilecegi diigiiniilen bozuk
orman alanlarinda da organik madde diisiik bulunmustur. Mera alanlarinda ise toprak
yiizeyini siki bir sekilde ¢cim kapagi olusturarak keceye benzer bir tabaka ile saran
otlar ve organizmalar organik madde kazanimina ¢ok 6nemli katkilar saglamaktadir
(Okatan, 1986). Korelasyon analizi sonuglart da organik madde miktarinin kil
miktar1, hacim agirlig1 ve tane yogunlugu ile negatif; kum miktar1 ve gozenek hacmi

ile pozitif yonde iligskiye sahip oldugunu gostermektedir (Tablo 7).
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Sekil 15. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda organik madde, pH ve elektriksel
iletkenligin degisimi

Farkl1 harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
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pH ve elektriksel iletkenlikte ise organik maddenin tam tersi bir durum soz
konusudur. Her iki parametre de orman ve mera alanlarinda diislik, tarim ve bozuk
orman alanlarinda daha yiiksek bulunmustur. Benzer caligmalarda da organik
maddenin artis1, pH’1 diisiirmiistiir (Karagiil, 1994; Erdogan Yiiksel, 2009; Ozalp ve
ark., 2016). Humin, humat gibi organik maddenin ayrigsmasiyla aciga ¢ikan organik
asitlerin pH-organik madde iliskisinde dnemli pay1 oldugu diistiniilmektedir. Yapilan
korelasyon analizine gore de organik madde ile pH arasinda 6nemli diizeyde ve
negatif bir iliski saptanmistir (Tablo 7). Tarim alanlarinin isleniyor olmasi ve
dolayistyla organik maddenin diisiikliigli pH’nin artmast sonucunu dogurmaktadir.
Uzun yillar dogal yapisin1 koruyabilmis, havzanin yiiksek ve egimli bolgelerinde
bulunduklarindan daha fazla yagis alan orman ve mera alanlarinda ise profil boyunca
bazik elementlerin yikanmasi da bu alanlarda pH’nin diisiik ¢ikmasina sebep olarak
gosterilebilir. Orman, tarim ve otlak topraklari arasinda en yiiksek pH’nin tarim
alanlarinda bulundugu bir ¢alismada da CO:> solunmasi, organik asitler ve tarim
alanlarindaki toprak kireglenmesi nedenler olarak siralanmistir (Tiriidda, 1981). EI
degeri de ayni sebeplerden dolay: etkilemis, pH degerine benzer sekilde ayn1 grupta
ve yakin degerler alarak tarim ve bozuk orman topraklarinda, orman ve mera
topraklarindan olduk¢a yiiksek bulunmustur. Havza boyunca yikanan bazik
katyonlarin ve tuzun vadi tabaninda birikmesi de pH degerinin ve EI degerinin
yiiksek c¢ikmasinin bir diger sebebidir. Arastirma alanindaki tarim arazileri de

genellikle bu taban arazilerde yer almaktadir.

3.1.7 Dispersiyon Orani, Kolloid/Nem Ekivalan1 Orani, Asinim Oram

Arastirma sahas1 farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda ortalama dispersiyon
orani bozuk ormanda % 44.05, merada % 47.84, ormanda % 44.43; tarimda % 41.23;
ortalama kolloid/nem ekivalani orami1 tarimda 1.21, bozuk ormanda 0.90, ormanda
0.68, merada 0.52; ortalama asmim orani merada 120.59, ormanda 84.62, bozuk
ormanda 80.02, tarimda 40.28 olarak bulunmustur (Sekil 16). Istatistiksel analizde
kolloid/nem ekivalan1 orant (F: 20.48; p<0.01) ve asinim oram (F: 3.64; p<0.01)
bakimindan farkliligin 6nemli, dispersiyon orani (F: 0.50; p>0.05).bakimindan ise

onemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 6).
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Sekil 16. Farkl arazi kullanimindaki topraklarda asinim egilimlerinin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Ug indeks bakimindan da orman ve mera topraklarinin, tarim ve bozuk orman
topraklarina kiyasla daha duyarli oldugu goriilmektedir. Bu da tarim ve bozuk orman
topraklarinin, orman ve mera topraklarina kiyasla erozyona daha dayanikli oldugunu

gostermektedir.

Literatire gore dogal yapisin1 uzun yillar koruyan orman ve mera alanlarinda
dispersiyon ve asinim oraninin en diisiik, kolloid/nem ekivalani oraninin yiiksek
olmast beklenirken, ¢alisma alaninda tersi bir durum s6z konusu olmustur.
Dispersiyon oraninda tiim arazi kullanimlar1 ayni grupta yer aldigindan fark 6nemli
bulunamamigtir. Tiim arazi kullanimlarinda 15°den biiyiik ¢ikan dispersiyon orani

havza topraklarinin erozyona duyarli oldugunu gostermektedir.

Tim arazi kullamim tiplerinde 1.5’den kiiciik degerler alan havza topraklar
kolloid/nem ekivalani orani a¢isindan da asinima hassas bulunmustur. Orman ve
mera topraklar istatistiksel karsilastirmalarda ayni grupta, bu erozyon indeksine gore
daha dayanikli bulunan tarim ve bozuk orman topraklari ise daha yliksek degerlerle
farkli gruplarda yer almiglardir. Bu oranin hesaplanmasinda kullanilan ve paydayi

olusturan tarla kapasitesinin mera alanlarinda en yiiksek, tarim alanlarinda ise en
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diisiik; buna karsilik pay kismina yazilan kil miktarinin ise tarim alanlarinda en
yiiksek, mera alanlarinda en diisiik degerleri almasinin bu sonucun ortaya ¢ikmasinda
etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonuca gore tarim ve bozuk orman topraklari,
orman ve mera topraklarima gore erozyona daha dayanikli bulunmustur. Benzer
calismalarda da bu erozyon indeksinin kullaniminda beklenenin aksi sonuglar
cikabilecegi ve kullamimina dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Karagiil,

1994).

Asimim oranina bakildiginda da havza topraklar1 10°dan biiyiik degerler alarak sinir
degeri agmig ve yine erozyona duyarli bulunmustur. Mera alanlari daha yiiksek
degerler ile istatistiksel olarak farkli bir grupta yer almis ve diger arazi
kullanimlarina gore erozyona daha duyarli bulunmustur. Orman ve bozuk orman
alanlar1 daha diisiik degerlerle farkli bir grupta yer alirken, tarim alanlar1 farkli bir
grupta ve en diisiik degerlerle diger arazi kullanimlarina nispeten daha dayanikli

bulunmuslardir.

3.1.8 Kil Oram ve Ortalama Agirhk Cap

Arastirma alani farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda ortalama kil orani bozuk
ormanda 3.45, merada 3.46, ormanda 3.10, tarimda 1.97; ortalama agirlik cap
tarimda 0.81 mm, bozuk ormanda 0.78 mm, ormanda 0.75 mm ve merada 0.66 mm
olarak bulunmustur (Sekil 17). Istatistiksel analizde arazi kullanim sekillerine gdre
ortalama agirlik ¢apr (F: 5.22; p<0.01) degerleri arasindaki farklilik 6nemli seviyede

bulunurken, kil oraninda (F: 2.59; p>0.05) 6nemsiz bulunmustur (Tablo 6).

Yapilan analiz sonuglar1 gostermektedir ki % kum+% toz degerinin, % kil degerine
boliinmesiyle elde edilen kil orani bakimindan istatistiksel anlamda arazi
kullanimlarindaki farklilik 6nemsiz bulunurken, en diisiik ortalamalar tarim alaninda
cikarken, en yiiksek mera alaninda c¢ikmistir. Kil oraninin artmasi topraklarin
erodibilitesinin de yilikseldigini gostermektedir. “Diger bir deyimle topraktaki kum
ve toz fraksiyonlarinin yiiksek olmasi veya kil fraksiyonunun diisiik olmasi,
topraklarda erozyon egilimini arttirmaktadir” (Balci, 1996). Calisma alan1 kil orani

bakimindan degerlendirildiginde tarim topraklar1 erozyona daha dayanikli
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bulunurken, mera topraklarinin erozyona daha yatkin oldugu yani erodibilitesinin

daha yiiksek oldugu soylenebilir.

Ortalama agirlik cap degeri i¢in ise ¢alisma alani i¢in yapilan analizler sonucunda en
yiiksek ortalamalar tarim topraklarinda bulunurken, en diisiik ortalama degerler ise
mera alanlarinda tespit edilmistir. Kil orani, hacim agirligi, tane yogunlugu gibi
degerlerin yiiksek; organik madde, gézenek hacmi, kok miktar1 gibi degerlerin diisiik
oldugu tarim alanlarinda ortalama agirlik ¢apin yliksek ¢ikmasi beklenen bir
sonugtur. Benzer c¢alismalarda da yiiksek ortalama agirlik ¢ap degerlerine sikismis
toprak tabakalarinda rastlanirken, en diisiik ortalamalar iist toprak tabakalarindan
elde edilmistir. Sikismis tabakalarin Orneklerine ait saglam kesekler nedeniyle
ortalama agirlik ¢ap degerlerinin yiiksek bulundugu belirtilmistir (Turgut ve ark.,
2010).

3.5
3
2.5
EMBOZUK ORMAN
2 B MERA
15 B ORMAN
TARIM
1
0.5
0

Kil Orani Ortalama Agirlik Cap (mm)
Sekil 17. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda kil oran1 ve ortalama agirlik ¢capinin
degisimi

Farkl1 harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

3.1.9 Agregat Stabilitesi ve Agregatlasma Oram

Arastirma alan1 farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda ortalama agregat
stabilitesi merada % 91.40, ormanda % 87.64, bozuk ormanda 87.53 ve tarimda %
82.06; agregatlasma orani1 bozuk ormanda % 63.33, merada % 67.78, ormanda %

71.19, tarimda % 74.47 olarak bulunmustur (Sekil 18). Istatistiksel analizde arazi
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kullanimina gore agregat stabilitesi (F: 5.92; p<0.01) bakimindan farklilik 6nemli
seviyede bulunurken, agregatlasma orani (F: 1.91; p>0.05).bakimindan 6nemsiz

bulunmustur (Tablo 6).
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Agregat Stabilitesi Agregatlasma Orani

Sekil 18. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda agregat stabilitesi ve agregatlasma

oraninin degisimi
Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Topragin kati kismini1 olusturan primer yapilarin birlesmesinden olusan sekonder
parcaciklar olan agregatlarin pargalanmasi esnasinda suyun kinetik enerjisine karsi
gosterdikleri direncin, olusacak erozyonun derecesini ya da erozyon egilimini 6nemli
derecede etkileyen bir faktor oldugu belirtilmektedir (Balc1, 1965; Ozyuvaci, 1971).
Topraktaki striiktiirel yapinin graniillerden, levhasal karaktere dontisiimii de
topraktaki sikismanin fark edilebilir bir 6zelligidir. Striiktiirdeki bu degisim agregat
stabilitesinde azalma ile sonuglanmaktadir (Petersen et al. 1996). Dolayisiyla bu
gostergeler 15181nda ¢aligma sahasinda organik madde ve kok miktar1 gibi degerlerin
yiikksek oldugu orman ve mera topraklarinda, kil icerigi, hacim agirligi ve tane
yogunlugu gibi degerlerin yiiksek oldugu tarim topraklarina kiyasla agregat
stabilitesi de beklenildigi gibi istatistiksel anlamda farkli bir grupta yer alarak yiiksek
bulunmustur. Yine benzer calismalarda da agregat dayanikliligini arttiran organik
madde igerigindeki artigla agregat stabilitesinin arttig1 belirtilmistir (Hangisi, 2019;
Turgut ve Ates, 2017).

Agregatlasma orani bakimindan ise arastirma sahasinda kil igerigi en yiiksek olan

tarim topraklar1 daha yiiksek ortalamaya sahiptir ki bu da beklenen bir sonugtur.
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Arastirmacilar primer toprak taneciklerinin organik madde, kil ve karbonat gibi
kolloidal maddelerle birbirlerine baglanarak agregatlar1 meydana getirdiklerini
(Scott, 2000) belirtilmekle birlikte, benzer ¢alismalarda da kil igerigi ile
agregatlasma orani arasinda pozitif yonlii bir korelasyonun oldugu vurgulanmistir

(Giiler, 2020; Turgut ve Ates, 2017).
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Tablo 6. Arazi kullanimima gore fiziksel ve hidro-fiziksel toprak o6zelliklerinin

degisimi
Arazi ) Tek Yonlii
) Toprak Kul N X F Onem Varyans Analizi
zellikleri . rani eviyesi ne-Wa
Ozellikleri Seklll O Seviyesi (One-Way
Anova)
Bozuk Orman 28 50.28
Mera 18 52.00
Kum 2.095 0.104 N.S
(%) Orman 63 49.60
Tarim 28 43.18
Tarim 28 37.012
" Bozuk Orman 28 29.420
Ki 8.363 0.000 ]2k
(%) Orman 63 27.33b
Mera 18 23.57°
Bozuk Orman 28 20.30
Mera 18 2443
Toz 1.216 0.307 N.S
(%) Orman 63 23.07
Tarim 28 19.81
Orman 63 44.92%
Iskelet Bozuk Orman 28 41.29% 3601 L
Miktan Tarim 28 38.81 % : RO15 )
(%)
Mera 18 28.94°
Mera 18 70.092
Ince Tarim 28 60.83 20 4,08 Lo
K(lojl;“ Bozuk Orman 28 58.38% ' 0.008 )
0
Orman 63 53.69"
Bozuk Orman 28 0.33
Kok Mera 18 0.97 Lo12 NS
Mli(tarl Orman 63 1.39 : 0.390 :
(%)
Tarim 28 0.36
Mera 18 93.63¢%
Su Tutma Orman 63 65.08° £.308 0.000 -
Ka‘éﬁ‘j;tes‘ Bozuk Orman 28 46.19% ' '
Tarim 28 40.12¢
Mera 18 574.76 2
. . Orman 63 563.942
Gegirgenlik 3.804 0.012 1-2%
(mm/sa) Bozuk Orman 28 502.98 @
Tarim 28 27591°b
Mera 18 52.062
Tarla Orman 63 45.07% 10.460 0.000 Y.
Kapgzl)tem Bozuk Orman 28 35.60° ' '
Tarim 28 32.44°
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Tablo 6’nin devami. Arazi kullanimina gore fiziksel ve hidro-fiziksel toprak

Solma
Noktasi
(%)

Faydali
Su
(%)

Hacim
Agirhigt
(gr/cm?)

Tane
Yogunlugu
(gr/cm?)

Gozenek
Hacmi
(%)

Organik
Madde
(%)

pH
(1/2.5H20)

Elektriksel
[letkenlik
(1uS/cm)

Dispersiyon
Orant

(%)

ozelliklerinin degisimi

Mera 18 37.60%
Orman 63 32.27%
5.539 0.001 1-2%%
Tarim 28 27.04 be
Bozuk Orman 28 24.56°¢
Mera 18 14.46%
Orman 63 12.802
8.020 0.000 ]-2%%*
Bozuk Orman 28 11.032
Tarim 28 5.40°
Tarim 28 1.132
Bozuk Orman 28 1.082
20.336 0.000 -2k
Orman 63 0.81°
Mera 18 0.69°
Bozuk Orman 28 2278
Tarim 28 2.25%2
5.291 0.002 1-2%%*
Orman 63 2.092
Mera 18 1.89"
Mera 18 63.66%
Orman 63 60.02?
10.459 0.000 ]-2%k*
Bozuk Orman 28 50.19°
Tarim 28 47.26°
Mera 18 4702
Orman 63 3.922
18.064 0.000 -2k
Bozuk Orman 28 2.53b
Tarmm 28 2.32°b
Tarim 28 6.732
Bozuk Orman 28 6.26%
Orman 63 534" 29811 0000 2
Mera 18 4.99°b
Tarim 28 190.472
Bozuk Orman 28 159.50 2 s
Orman 63 104.140¢ 6.094 0.000 12
Mera 18 63.88¢
Bozuk Orman 28 44.05
Mera 18 47.84
0.497 0.685 N.S
Orman 63 44 .43
Tarim 28 41.23
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Tablo 6’nin devami. Arazi kullanimina gore fiziksel ve hidro-fiziksel toprak

Kolloid/Nem
Ekivalani
Orani

Asmim
Orani

Kil Orani

Ortalama Agirlik
Cap (mm)

Agregat
Stabilitesi (%)

Agregatlagsma
Orani (%)

ozelliklerinin degisimi

Tarim 28 1.212
Bozuk Orman 28 0.90°
20.488 0.000 ]-2%%*
Orman 63 0.68°¢
Mera 18 0.52¢
Mera 18 120.592
Orman 63 84.62 2
3.636 0.015 1-2%*
Bozuk Orman 28 80.02 2
Tarmm 28 40.28"
Bozuk Orman 28 345
Mera 18 3.46
2.591 0.056 N.S
Orman 63 3.10
Tarim 28 1.97
Tarim 28 0.812
Bozuk Orman 28 0.782
5.216 0.002 ]-2%*
Orman 63 0.75%
Mera 18 0.66°
Mera 18 91.40?
Orman 63 87.64%
5.923 0.000 ]-2%k*
Bozuk Orman 28 87.532
Tarim 28 82.06°
Bozuk Orman 28 63.33
Mera 18 67.78
1.909 0.131 N.S
Orman 63 71.19
Tarim 28 74.47

N: Ornek Sayisi; X: Aritmetik Ortalama; *: 0.05 Yanilma ile Onemli; **: 0.01 Yanilma ile Onemli;
**%:(0.001 Yanilma fle Onemli; N.S: 0.05 Yanilma Ile Onemsiz.

Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
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Tablo 7. Calisma alanina ait pairwise korelasyon analizi sonuglari

Pairwise KUM KiL TOZ M K KO MS PE NE SN FS Pa Pr E O |pH | EC|DO [ KN]EO [ KO | OA | AS ]| AO
correlation M
KUM 1

P .

N 137

KiL -,667 1

P ,0007%* .

N 137 137

TOZ -,638 -,148 1

P ,000%* ,084ns .

N 137 137 137

iMm ,039 ,118 -174 1

P ,649ns ,170ns ,042%* .

N 137 137 137 137

IK -,066 -,094 ,184 -,985 1

P ,447ns ,275ns ,031% | ,000%* .

N 137 137 137 137 137

KO ,146 -,147 -,043 178 -,004 1

P ,088ns ,087ns ,621ns ,039* ,966ns .

N 137 137 137 137 137 137

MS ,166 =312 ,103 -,335 ,238 ,580 1

P ,053ns ,000%* | 232ns | ,000%* ,005%* ,000%* .

N 137 137 137 137 137 137 137

PE ,133 -,195 ,025 ,139 -,135 ,031 ,129 1

P ,120ns ,022* | ,077ns ,106ns ,115ns ,723ns ,133ns .

N 137 137 137 137 137 137 137 137

SN -,074 -,046 ,146 -,095 ,054 ,241 ,671 ,200 ,858 1

P ,387ns ,594ns | ,088ns ,272ns ,533ns ,005%%* ,000%* ,019% ,000%* .

N 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137

FS 177 =274 ,049 -,094 ,080 ,090 2211 ,110 ,565 ,059 1

P ,039* ,001%* | 574ns ,276ns ,356ns ,297ns ,001%* | 201ns ,000%** ,491ns .

N 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137

Pa -, 146 ,305 -,121 ,223 - 173 -,305 -,7739 -,457 -,703 -,650 -,321 1

P ,089ns ,000%* | |159ns ,009* ,044* ,0007%* ,000%* | ,000%** ,000%** ,0007%* ,0007%* .

N 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137

Pr -,032 ,137 -,100 ,194 - 175 -,124 -,367 =221 -,447 -416 -,199 ,504 1

P ,714ns ,llns | ,246ns ,023%* ,040* ,148ns ,000%* ,009* ,000%* ,000%* ,020% ,000%* .

N 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137

E ,201 -,309 ,053 -,145 ,100 272 ,553 ,388 ,465 ,430 212 -,699 -,014 1
P ,019* ,000** | ,539ns ,091ns ,246ns ,001** ,000%* | ,000%* ,000%* ,000%* ,013* ,000%* ,869ns .
N 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137
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Tablo 7°nin devami. Calisma alanina ait pairwise korelasyon analizi sonuglari

OM | 167 [ 282 | 070 | 018 | 015 | oo | oo | 247] 642 609 270 -6 | 401 | 495 :
P | 0520 | ,001% | 4lén | 838 | S66n | : 004* | 000% | ,000% | 001% | ,000% | 000% | ,000%
37 7] w7 ] owr| BT OB | | 7| owr| | | | Y
PH | 318 | 541 | =137 | 152 | -110 | -258 | 546 | -267 | -550 | -412 | 407 | 683 | 391 | -530 | -573 :
P | 000% | 000+ | .iiin | ,075n | ,203n | ,002% | .000% | ,002% | ,000% | ,000% | .000% | .000% | ,000% | ,000% | 000*
N * * s s s * * * * * * * * * * '
37| 17| 17| 17| 17| 17| 13 s | | v wr| o] | | Y
EC | g0 | 262 | =135 | 039 | 048 | 047 | 159 | -I51 | -156 | 032 | 355 | 264 | 125 | 272 | -le0 | 524 1
P i 000¢ | 1isn | 6480 | S76n | 587 | 064n | 079n | 068n | 7070 | 000% | 002% | id6n | 001* | 0620 | 000%
N > * s s s s s s s s * * s * s * '
B701 37| 37| 7| 37| 7| 7| w7 7| w7 7| wr| 7| wr| 7| wr|
DO | 308 | 268 | 308 | _ | 145 | o | 165 | 036 | 035 | 003 | 065 | 133 | 064 | ..o | 132 | 249 [ 1
P [ 000% | 002¢ | o00¢ | GIZE I go7m | 20| 0san | esom | 6870 | 97n | de2n | 12In | déin | ooy | i24n | 003* | oo
* * * 2 2 > * > -
N 137 S 137 s s S S s s S 137 s 137 137
137 137 ] 3 137 37| w7 7| 7| 3] 3| s 137 | 137
KN | 457 | 710 | 127 | 098 | 067 [ _ .| 327 | 302 | 710 | -461 | -638 | 638 | 323 | 48 | 596 | 709 | 3| _ - :
E | .000¢ | 000% | .138n | 254n | 43sn | 1851 goox | L000% | L000% | .000¢ | L000¢ | .000% | .000% | .000% | .000% | 000% | 000% | =193
N 7] 7] 7| | o B | | owr| owr| owr| | | w7 | | | BT
EO | 420 | -526 | -014 | 273 | | A0 | 537 | 052 | 518 | 42| 327 | AL | _ | 364 | 267 | 462 | .| 492 | 3% 1
P | 000% | .000¢ | 8700 | 001* | 27| o00* | 000% | .s40n | .000% | .000% | .000% | L000% | =193 | o0o* | L002¢ | .000¢ | 233 | 000+ | 000 )
N * * s * ’0 1 5 * * S * * * * ’022 * * * ’006 * * ] 37
137 AR AR A R A A R A A A T I A I E A I S I E T s Rt R Rt
KO | 459 | 673 | 086 | =109 | 091 | 110 1090 087 076 171 | 320 167 | <505 | 794 1
P | 000% | .000% | 3150 | 2050 | 280n | 2000 | 221 | o2oga | MO0 sian | 297 | TR gagn | o184 gaen | 000% | 2230 | 0san | L000% | 000 .
e ; . " " " | 009 | 037 | ooisE | o4 | o " o 007 " . I
7| 7| w7 7] w7 | BT | BT oy BT BT | BT | oy BT 7| o1r|
AS | 247 | o279 | 040 | SHAL | 027 | 094 | IST | 004 | 023 | 043 | 307 | | oa | 100 | 273 | 51 | 434 | 038 | 377 | 189 | 207 1
P | .004* | 001% | 6420 | 1000 | 139n | 273n | 0780 | 227n | .A54n | 61sn | 000% | o2 | GIM | odan | 001* | 000% | 000 | 661n | 000% | 027 | 015 .
N * * s S s S s s S S * ’ ’ S * * * S * 137 * 137
37 7] 7| | o7 w7 | o owr | owr | owr | BT BT | s s | st 137
A1 e | | w04 | o2 |07 |3 | st | -044 | 369 | 463 | -027 | 243 | 058 [ 37 | 31| 016 | 058 | -0s4 | 015 9’(5)22 oal 8%1 !
X | 000% | 000¢ | 963n | 284n | 390n | 191n | 003* | 6120 | .000% | 000% | 7550 | .004* | S04n | .110n | .028n | 852 | S0In | S3n | Sesn | OO | ogal S0
* * s s s s * s * * s * s s s s s s s 137 T 137
7| 7| | | 7| w7 7| w7 w7 7| 7| 7| w7 7| o3| 7| 7| 7| am .
O(? 276 | 381 | 027 | 269 | 258 | 089 [ o =010 [ -nis [ -3 |k 250 |06 | -275 | 100 | 383 | 202 | 483 | 310 '(;ggi - oﬂz 65?2 1
001 | 000¢ | 7520 | 002% | 002¢ | 3030 | 2311 oosn | 720 | 7120 | 2M7T| 003% | 760n | 001% | 2450 | L000% | 001 | 000 | 00% | 0007 | - ; 001% -
P . . " . . " | 007 ' " " | 039 : " . " . . . . 005 | 137 13
*
N 7| 7| | 7| owr| | BT | w7 o BT | 7| w7 w7 7| 7| | 7| W . 13717

P: Onem Seviyesi, N: Ornek Sayis, ns: istatistiki anlamda degiskenler arasindaki korelasyon &nemsiz; *: istatistiki anlamda degiskenler arasindaki korelasyon 0.05 seviyesinde &nemli; **:
istatistiki anlamda degiskenler arasindaki korelasyon 0.01 seviyesinde énemli; IM: Iskelet Miktar1, IK: ince Kisim, KO: K&k Orani, MS: Maksimum Su Tutma Kapasitesi, PE: Gegirgenlik,
NE: Nem Ekivalani, SN: Solma Noktasi, FS: Faydalanilabilir su, Pa: Hacim Agirligi, Pr: Tane Yogunlugu, E: Gézenek Hacmi, OM: Organik Madde, pH: Toprak Tepkimesi, EC: Elektriksel
fletkenlik, DO: Dispersiyon Oran1, KNE: Kolloid/Nem Ekivalani, EO: Erozyon Orani, KO: Kil Oran1, OAC: Ortalama Agirlik Cap, AS: Agregat Stabilitesi, AO: Agregatlasma Oran.




4 SONUC VE ONERILER

Aragtirma siiresince analizi gergeklestirilen 24 adet toprak oOzelliginin (fiziksel,

hidro-fiziksel, kimyasal) farkli arazi kullanimlarina gore degisimleri belirlenmeye

calisilmigtir. Aragtirma sonuglar1 ve ortaya ¢ikan sonuclar dogrultusundaki Oneriler

su sekilde siralanabilir.

a)

b)

Arazi kullanim1 arastirma sahasi toprak oOzelliklerini istatistiksel anlamda
onemli diizeyde etkilemis ve istatistiksel anlamda, analizi gergeklestirilen 24
adet toprak ozelliginden (kil, iskelet miktari, ince kisim, su tutma kapasitesi,
permeabilite, toprak nemi sabitleri, hacim agirligi, tane yogunlugu, bosluk ,
organik madde, pH, elektriksel iletkenlik, kolloid/nem ekivalani orani,
asinim orani, ortalama agirhik cap, agregat stabilitesi) 18’inin araziden
faydalanma sekline gore onemli diizeyde degisim gosterdigi saptanmistir.
Ortaya ¢ikan bu sonuctan yetisme ortami kosullarinin benzer oldugu
sartlarda, arazi kullanim bi¢iminin bazi toprak Ozeliklerini etkiledigi

sonucuna varilabilir.

Elde edilen toprak analizi sonuglarinin tabi tutuldugu istatistiksel analiz
sonuclar1 degerlendirildiginde arazi kullanimi bakimindan farkliligin énemli
oldugu toprak ozelliklerinin ¢ogunda orman ve mera alanlarinin bir grupta;
tarim ve bozuk orman alanlarinin ise bir dier grupta yer alarak benzer

ozellikler gosterdigi sonucuna varilabilir.

Arazi kullaniminin toprak ozellikleri iizerindeki etkisini belirlemenin yani
sira arastirmanin bir diger amacit da erozyon duyarlilik indekslerinin
belirlenmesidir. Elde edilen sonuglara gore arastirma havzasi topraklari
erozyona karst duyarli bulunmustur. Asmimin gostergelerinden olan
dispersiyon orani ile asinim oraninin sinir degerlerden biiyiik; kolloid/nem
ekivalani oraninin ise sinir degerden kiiclik bulunmasi genel olarak havza

topraklarinin erozyona duyarli oldugunu gostermistir.
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d)

g)

h)

Erozyona duyarli bulunan arastirma havzasinda erozyon egiliminin
artmamasi ic¢in caligmalar yapilmalidir. Gerekli goriilen yerlerde mekanik
Onlemlerin (uygun teras ¢esitlerinin kullanilmasi) yami sira bitkilendirme
faaliyetlerinde de bulunulabilir. Yine bolge halkinin destegi alinarak
ekonomik ve topragi koruyucu tiirlerle agaglandirma yapilabilir. Havzanin alt
kisimlarinda etkin bir korumanin saglanabilmesi i¢in 6zellikle havzanin iist
kisimlarinda zaruri goriilen alanlardaki agaglandirma caligmalarina 6ncelik
verilmelidir. Ayrica bozuk orman alanlarinda yapilacak agaglandirmalarda da

koruma orman rejimi uygulanarak orman tahribinden kaginilmalidir.

Arastirma alaninin da igerisinde yer aldigi havza siirlarinda erozyon
tehlikesinin Oniline gecebilmek i¢in tarim, mera ve baski altindaki orman
alanlarinda oOncelikli olarak arazinin yanlis kullanimi1 sonlandirilmali ve

bunun i¢in gerekli tedbirler devreye sokulmalidir.

Havza smirlarinda ve ¢evre kdylerde yasayan halkin da destegi alinarak
erozyon tehlikesine agik bu alanlar koruma altina alinarak rehabilite
edilmelidir. Bunun i¢in yukari1 havza calismalarina énem verilerek toprak-

bitki-su arasindaki dengenin kurulmasi ve korunmasi gerekmektedir.

Havzada yasayan halkin orman ve meralar tzerindeki yogun baskisi
kaldirilmaya c¢alisilmalidir. Mera alanlarinda serbest otlatma ile birlikte bitki
Ortlislinlin tahribi goriilen sorunlarin basinda gelmektedir. Serbest otlatmanin
Online gecebilmek icin havzada ve civarinda yasamini siirdiirenlerin
bilin¢lendirilerek, kalkindirilmasi saglanmali; bunun i¢in de bolge halki
gecim farkli ge¢im kaynaklarma yoneltilmelidir. Bunlar bulunduklari
cografya ile uyum saglayacak sekilde aricilik, besi hayvanciligi, odun disi

orman urunleri eldesi vb. olabilir.

Otlatma mevsimi ve kapasitesine dikkat edilerek uygun otlatma ydntemleri

secilmeli, teknigine uygun sekilde mera 1slah1 faaliyetlerinde bulunulmalidir.

%20 ve lizerinde egime sahip arazilerde zorunlu olmadik¢a tarimsal

faaliyetlerden kagimilmali, eger ki yapiliyorsa topragin egime dik siiriilmesine
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k)

D

dikkat edilmeli, egim yonilinde gergeklestirilecek faaliyetlerden mutlaka

kagimilmalidir.

Topografik yapi itibariyle egimi oldukga yiiksek ortalamalara ¢ikan havzada
olas1 heyelan ve sel olaymin oniline gegebilmek icin drenaj sistemlerinin iyi
olusturulmas1 ve derelerin akisin1 engelleyen faaliyetlerden kaginilarak
yataklarmin ihtiya¢ halinde dogal haline en uygun sekilde 1slah edilmesi

gerekmektedir.

Ortalama egimin fazla oldugu arastirma havzasinda acilmis olan orman ve
kdy yollarinin  sev taraflar bitkilendirilmeli, yama¢ egimi yoniinde toprak
kayiplarinin yaganmamasi igin gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir

(istinat duvar1 vb.).

Siirdiiriilebilir havza plan1 modellemeleri yapilarak uygulanabilmesi i¢in kisa-

orta ve uzun vadede gerekli yatirimlar yapilmalidir.
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