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Yiiksek Lisans
OZET

GALYAN-ATASU BARAJI HAVZASINDA
FARKLI ARAZIKULLANIM SEKILLERI ALTINDAKI TOPRAKLARIN
BAZI FiZIKSEL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Emre BABUR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsmani: Dog¢. Dr. Murat YILMAZ
2012, 82 Sayfa, 12 Ek Sayfa

Bu caligmada Galyan deresi {lizerinde yapilmakta olan Atasu Barajinin yagis
havzasindaki farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin bazi 6zelikleri arastirilmistir.
S6z konusu baraj hem igme suyu hem de elektrik tretimi amagh kullanilacaktir. Havza
topraklarin 6zelliklerine bagli olarak bu barajlarin kullanim siireleri degismektedir. Yeni insa
edilen bu barajin kisa siirede sedimentler ile dolup ve kullanilamaz hale gelmesi ekonomik ve
ekolojik agidan istenmeyen bir durumdur. Bundan dolayi, farkli arazi kullanim sekli altindaki
havza topraklarinin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi bilhassa da erozyon egilimlerinin
belirlenmesi yagis havzasinin yonetimine 6dnemli katki saglayacaktir.

Bu amagla, baraj goliine yakin olan iki jeolojik formasyonlar (Catak ve Hamurkesen)
iizerindeki ti¢ farkli arazi kullanim seklilerinden (tarim, orman ve agiklik alan) ve iki farkli
yiikselti kademesinden (500-1000 m ve 1000- 1500 m) toplam 53 o6rnek alan secilmistir.
Toprak ornekleri, agilan profillerden derinlik kademelerine gore (0-20 cm, 20-50 cm ve > 50
cm) alinmis olup, bu ¢alismada ilk iki derinlik kademeleri kullanilmistir.

Bu caligma ile bir havzada arazi kullanim seklinin, o havza topraklarmin gesitli
ozellikleri {izerinde Onemli etkileri oldugu ortaya cikarilmistir. Elde edilen sonuglarin,
yapilacak ormancilik uygulamalarinda dikkate alinmasi Tiirkiye ormancilig1 agisindan faydali

olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Erozyon Egilim Indeksleri, Arazi Kullanim Sekli, Jeolojik Formasyon,

Toprak Ozellikleri

VI



Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATIONS ON SOME PHYSICAL PROPERTIES OF THESOILS
UNDER DIFFERENT LAND USE TYPE
IN GALYAN-ATASUDAM CREEK WATERSHED

Emre BABUR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Murat YILMAZ
2012, 82 Pages, 12 Appendix

In this study, effects of different land use types on some soil physical properties in
Galyan-Atasu Dam watershed were investigated. Galyan-Atasu Dam watershed was selected
because of the irrigation and to produce electrical energy. The duration of these dams in the
basin varies depending on the of soil properties. The newly-built dam cannot be used when it
become filled with sediments is undesirable.

Thus, determination of soils physical properties, which are especially, soil erodibility
indexes, between under the different land uses helps a significant contribution to the
management of watershed.

Therefore, the totally 53 soil samples were chosen from two different geological
formations (Catak and Hamurkesen), three different land use types (grassland, agricultural
and forested) and two different altitudes (500-1000 m and 1000-1500 m) in such a way that
they represented general conditions of the watershed area. On the other hand, the sample plots
have been chosen each land use types of two different geological formations (Catak and
Hamurkesen). Although soil samples were taken from three different depth steps (0-20 cm,
20-50 cm and 50< c¢cm), only two depths were used.

The present study indicates that land use type and parent material should be taken into
for further studies since they affect significantly some important soil properties. The results

obtained will be useful in terms of forestry management in Turkey.

Key Words: Erodibility Index, Land Use Type, Geological Formation, Soil Properties
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Diinyada sanayi devrimi sonrasinda yasanan ve son yillarda adeta takip edilemez
boyuta ulasan teknolojik gelismeler, dengesiz niifus artis1 ve bunun neden oldugu asir1
tilketim, yeryiizi kaynaklarinin kisa siirede simir degerlere ulagsmasimna neden olmustur.
Hayatin devam edebilmesi i¢in en onemli maddeler hava, su ve topraktir. Bu maddeler,
hayvanlarin ve bitkilerin var oluslarindaki esasi teskil eder. Bu nedenle hayatin devamlilig
icin hava, su ve toprak varliginin temiz kullanilmasi ve yenilenebilir kaynaklarin gelecek
nesillere siirdiiriilebilir bir bi¢imde aktarim1 saglanmalidir. Bir baraj havzasini tehdit eden
suyun kalitesi ve miktar1 {izerine dogrudan etki yapan erozyon durumunun belirlenmesi
icin havza topraklarinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin agik¢a belirlenmesi
gerekmektedir. Buna ek olarak, medeniyetin besigi olarak adlandirilan alanlar su
havzalariin bulundugu yerlerde kurulmustur. Mezopotamya Dicle ve Firat nehirleri
arasina kurulmus c¢ok eski bir medeniyettir.

Tiirkiye dogal kaynaklar bakimindan zengin bir iilke olarak gosterilse de, binlerce
yildan beri bu bolgede kurulmus, devam etmis ve daha sonra yikilmis ve yerlerine yeni
medeniyetler kurulmus olan Anadolu’nun dogal kaynaklari, somiiriicii ve tahrip edici
faydalanmaya maruz kalmistir. Ozellikle toprak ve toprak iizerindeki canlilara uygulanan
bu tahrip edici kullanimlar, su tedariki ve topraklardan yararlanma bakimindan geride,
istesinden gelinmesi gii¢ ve biiyiik sorunlar birakmistir (Balc1,1973).

Tirkiye, ylksek ve genellikle daglik bir lilkedir. Ortalama yiikseltisi 1132 m olan
Tirkiye’de genel ylizol¢limiiniin %43,4°1 1000m’nin {istiinde yiikseltilere sahiptir. Tiirkiye
yiiksek oldugu kadar arizali ve dolayisi ile fazla egimli bir araziye sahip bulunmaktadir.
Dik egimli ve daglik arazi lilkenin yarisindan fazlasini meydana getirmekle, %15’in
tizerinde egime sahip alanlarin toplam yiizélgiimiine oran1 %62,5’1 bulunmaktadir. Oysa
egimleri %5-15 arasinda degisen ve yerlesim iinitelerinin biiylik cogunlugunun yer aldigi,
tarimsal faaliyetlerin glivenle siirdiiriildiigii ve ulasim sebekesinin gelisme gosterdigi yerler
olarak biiylik 6nem tasiyan kisimlar, iilke biitliniiniin ancak %?29’u kadardir. Topografik
kosullarin bu elverissiz durumu, Tiirkiye’deki genis kapsamli ve siddetli toprak asinmasi

ve taginmasi olaylarinin baglica nedenlerindendir (Balci, 1978).



Dogal kuvvetlerin etkisi altinda olusan topraklar, yine bu dogal kuvvetlerin etkileri
ile aginip tasinmaktadir. Dogal kosullarda, toprak olusumu ile aginip taginmasi arasinda bir
denge sdz konusudur. Insanlarin dogal dengeyi kendi kisisel ¢ikarlar1 igin tahrip etmeleri
sonucu toprak asmmma ve tasinmasini, toprak olusum hizinin {izerine ¢ikardiklarinda,
durdurulmasi gittikge zorlagan hizlandirilmig erozyon baglamaktadir (Tok, 1998).

Niifusu hizla artan iilkemizde, liretimin arttirilmasinda birim araziden alinan iirliniin
arttirtlmas1 yerine tarim alanini, tarima uygun olmayan meyilli arazilere kaydirmak
suretiyle genisletmek yoluna gidilmis ve bu arazilerde toprak muhafaza oOnlemleri
alinmadan uygulanan islemler erozyonun hizla artmasina neden olmustur (Akalan,1978).

Ulkemizde binlerce yildir insanlarin yerlestigi ve araziyi zamann ihtiyaglarmna gére
kullandig1 gz Oniine alinirsa, ¢ok genel anlami ile arazinin kullanim yetenegine uygun
olarak islendigi soylenebilir. Ancak zamanla topraklarin yanlis kullanim veya diger
etkenler sebebiyle tahrip olusunun yani sira, niifusun hizla artiginin olusturdugu baskilar
nedeniyle hemen tamaminda arazinin kendi kullanim kabiliyet sinifi ve giicii disinda
kullanilmasima yol agmistir. Bu durum, ozellikle tarim arazimizin, potansiyel sinirlarini
asarak, orman ve aciklik alan arazisine yayilmasiyla sonuclanmistir. Aciklik alanlarin
bozulmasinin yaninda, bir kisminin tarim alani olarak kullanilmaya baslanmasi, buralarda
otlatilmast gereken hayvanlarin da orman arazilerinde otlatilmalarina neden olmustur.
Boylece ormanlarla kapli olmasi gereken arazi; tarla agma, hayvan otlatma ve diger
etkenlerin, uygulanan usulsiiz kesimlerin sonucunda kendi yetenegi ve giicii disinda
kullanilmast durumunu ortaya ¢ikarmistir (Kantarci, 1983).

Bir arazi parcasini siniflamaya tabi tutarak oradan yapilmasi gereken faydalanma
esaslarini tespit ederken, topragin erodibilite karakteristigini géz oniinde tutmakla beraber
o bolgede ekonomik ve sosyal durumu da dikkate almak gerekir. Bununla birlikte arazi
parcasindan elde edilecek en yliksek ekonomik hasilay1 verecek bir arazi kullanma seklinin
kabul edilmesi gerekir (Balci, 1978).

Gilinlimiizdeki en biylik tehlikelerden biri toprak kaybidir. Higbir iilke kendi
topraklarin1 bagkalarina satmak veya vermek istemez. Ancak topraklari siddetli erozyona
maruz kalan iilkeler ne kadar biiyiik bir toprak kaybina ugradiklarinin farkinda degillerdir.
Asil bilinmesi gereken 6ncelikle yerel alanlarda ve daha sonra ulusal olarak bu soruna gare
bulunmas1 gerektigidir. Alinacak oOnlemlerle birlikte topraklarimizin 6zelliklerinin iyi
bilinmesi gereklidir. Bunun sonucunda ormancilik ve zirai ¢aligmalarda arazi kullanim

kabiliyetine gore siniflandirma yapilarak arazilerin etkili bir sekilde kullanim



saglanacaktir. Bunun i¢in bu topraklarin erozyona karst duyarliliklarinin bilinmesi
gerekmektedir. Erozyona karsi alinacak vejetatif ve mekanik 6nlemlerle ilgili seceneklerin
en uygun, en etkili ve ekonomik olaninin saptanmasi yine topraklarin erozyon egilimlerinin
ve arazideki aktif erozyonun siddetinin bilinmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bir havza igerisinde tarim, orman, agiklik alan, sulak alan ve kentsel araziler toprak
ve su kalitesini etkilemede bir biitiiniin ayrilmaz parcalaridir. Bu sebeple, akarsularin,
derelerin, yeralt1 sularinin, gollerin, sulak alanlarin noktasal olmayan kaynak kirliligi bu
ekosistemlerde kullanilan arazi uygulamalari ile dogrudan baglantilidir (Reddy ve Jawitz,
2009).

Farkli arazi kullanimlar1 (tarim-yerlesim, maden sahalari, orman v.b.) altindaki
topraklarin yapisi, olusumu ve islevi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak gerekmektedir.
Ciinkii toprak, kirleticiler i¢in bir havuz ve ayni zamanda yeralt1 suyuna sizan sular i¢in bir
filtre gorevi iistlenmektedir. Bu sebeple, topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikleri,
insan faaliyetinin oldugu alanlar ve su kalitesi arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi
acisindan onemlidir. Ayrica, su toplama havzalarindaki farkli arazi kullanimlarini analiz
etmenin bir yonii de su kalitesi gibi hidrolojik faktorleri iyi degerlendirmeyi saglar.

Bu ¢alismada, farkl iki jeolojik formasyon (Hamurkesen ve Catak formasyonlart)
tizerindeki farkli arazi kullanim sekilleri (tarim, agiklik alan, orman) altindaki topraklarin
baz1 fiziksel Ozellikleri arasindaki iliskiler arastirilmistir. Orneklerin alindigi noktalar
Trabzon Galyan-Atasu baraji havzasini olusturan Galyan ve Simsirli dere havzalarindan
sec¢ilmistir.

Farkli jeolojik formasyon ve farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklardan
toplam 106 adet toprak Ornegi alinmis ve topraklar lizerinde fiziksel 6zelliklerden;
dispersiyon orani, kolloid-nem ekivelani orani, erozyon orani, nem ekivalani, SSI, hacim
agirhig, 6zgiil agirhik, gézenek hacmi... gibi analizler yapilmistir.

Baraj havzasinda farkli jeolojik formasyonlar {izerinde olusan topraklarin, farkli
arazi kullanimlar ile fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin etkilesimleri ve bu topraklarin
erozyon egilimlerini nasil etkiledigi, aralarinda ne gibi iligkiler bulundugunun ortaya
konulmas1 ve tartisilmasi, ¢alismamizin ana amaglarini olusturmaktadir. Alinan toprak
orneklerinin laboratuarda analizleri yapildiktan sonra bulunan bu degerlere gore varyans ve
korelasyon analizleri uygulanarak farkli arazi kullanimlar1 altindaki topraklar arasindaki

iliskiler aragtirilmistir.



Boylece yapilan galisma, ¢evre koruma, su iiretimi ve havza koruma, silvikiiltiir
planlama, amenajman ve toprak koruma gibi ormancilik faaliyetlerine altlik olabilecegi
gibi, bilhassa da tizerinde su depolama tesislerinin (baraj gibi) bulundugu havzalarda su

kalitesini etkileyebilecek ve ormancilik uygulamalarina katki saglayacaktir.

1.2.Literatiir Ozeti
1.2.1. Tiirkiye’de Yapilan Cahismalar

Uslu (1971), Istanbul-Seytandere havzasinda muhtelif arazi kullanim sekillerinin
yiizeysel akis ve erozyon iizerine etkisini incelemistir. Muhtelif derinlik kademelerine ait
dispersiyon oranit degerlerini 15’ten, erozyon orani degerlerini de 10°dan biiyiik bularak,
arastirma alani topraklarinin genellikle erozyona duyarli oldugunu ortaya koymustur.

Yine aynmi calismada Uslu, tesis edilen dort arastirma parselinde saptanan ylizeysel
akis ve taginan toprak miktarlarinin toplam degerlerinin en fazla {izerinde herhangi bir bitki
barindirmayan bos parsellerde, en diisiik ise calilar ile kapli parselde oldugunu tespit
etmistir.

Balc1 (1973), I¢ Anadolu’da anamateryal, baki ve toprak derinligi faktdrlerinin
erodibilite ile ilgili toprak oOzellikleri {izerindeki etkilerinin arastirildigi bir calismada,
dispersiyon orani 6 farkli anakaya tlizerinde gelisen topraklarin biitiiniinde ortalama 15’ten
bliylik bulmus ve topraklarin erozyona duyarli oldugunu belirlemistir. Bu topraklarin
erodibilite degerleri arasinda nisbi farklari, Neojen Tozu > Kumtagi > Andezit >
Konglomera seklinde siralanmustir.

Ozyuvaci (1976), Arnavutkdy deresi yagis havzasinda yaptigi arastirmada farkls
anamateryal ve jeolojik yerler iizerinde gelismis biitiin toprak gruplarinda dispersiyon
oranlarini biitlin toprak gruplarinda 15’ten biiyiik bularak havza topraklarinin genel olarak
erozyona duyarli oldugunu belirlemis, bu duyarlilik iizerinde etkili olan en 6nemli faktoriin
anamateryal oldugunu belirtmistir.

Ozhan (1977), Belgrad Orman1 Ortadere yagis havzasinda farkli ana materyaller
tizerinde gelisen topraklarin bazi 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada ortalama olarak
dispersiyon orani degerlerinin %22,5 ile %27,6 arasinda degistigi ve topraklarin erozyona

kars1 duyarli oldugu belirlenmistir.



Ozyuvact (1978), Kocaeli Yarmmadasi topraklarinda erozyon egiliminin hidrolojik
toprak Ozelliklerine bagli olarak degisiminin incelendigi bir c¢alismada, arastirma
alanindaki Ust-Kratase kalkerleri iizerinde yer alan kirsal alanlarin yiizeysel topraklari
hari¢ diger biitiin toprak gruplarinda dispersiyon orani sinir deger %15 tenbiiylik bulunmus
ve topraklarin genellikle erozyona dayaniksiz oldugu belirlenmistir. Topraklar erozyona
hassasiyetleri ~ yoniinden  fazladan aza  dogru  ormanlik  alanlarda;  Plio-
Kuaterner>Trias>Eosen>Devon>Ust ~ Kratase>Ordovisien, kirsal  alanlarda ise;
Ordovisien> Plio - Kuaterner> Trias> Devon> FEosen> Ust-Kratase seklinde
siiflandirilmstir.

Oztan (1980), Trabzon-Meryemana deresi yagis havzasinda orman ve agiklik alan
arazisinde otlatmanin etkilerini incelemis ve orman topraklarinda otlatmanin erozyon
egilimini artirict yonde etkileri oldugunu belirlemistir. Yani otlatmaya acik orman
topraklarinin, otlatmaya kapali orman topraklarina oranla erozyona daha az dayanikli
oldugunu tespit etmistir.

Tiridd (1981), Trabzon-Hamsikdy yoresinde farkli arazi kullanim kosullari
altindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirdig1 calismasinda, tarim,
cayirlik alan, kayn ve ladin ormanlarindan aldigi toprak orneklerinde yaptigi analizler
sonucunda, arazi kullanma sekillerine bagli olarak topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde farkliliklar oldugunu belirlemistir.

Okatan (1987), Trabzon-Meryemana Deresi Yagis Havzasi alpin agiklik alanlarinda
yaptig1 ¢alismasinda, arastirma alanindan alinan toprak 6rneklerinin erozyona karsi duyarlh
olduklarmi ve kum, toz ve kil yiizdeleri, hacim agirligi, dane yogunlugu, gézenek hacmi,
ateste kayip ve organik maddenin toprak derinligi ile dogru orantili, solma noktasi, nem
ekivelan1 ve ge¢irgenligin toprak derinligi ile ters orantili olarak degisim gosterdigini
saptamistir.Ayrica bu calismada, dispersiyon oraniin biitiin toprak gruplarinda 15°ten
bliylik bulmus ve bu sonuca gore havza topraklarinin erozyona duyarli oldugunu tespit
etmistir.

Karagiil (1994), Trabzon-Sogiitliidere Havzasi’nda farkli arazi kullanim sekilleri
(aciklik alan, orman ve tarim) altindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
(dispersiyon orani, kolloid/nem ekivalani orani, toz yiizdesi, solma noktasi, gegirgenlik,
hacim agirligi, dane yogunlugu, ateste kayip, organik madde, pH, iskelet igerigi ve kok
orani) arasinda istatistiksel olarak onemli farklarin oldugunu belirlemis ve arastirma alani

topraklarinin erozyona duyarl olduklarini saptamistir.



Ulu (1998), Trabzon Uzungo6l-Haldizen deresi yagis havzasinda farkli arazi
kullanim sekilleri altindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirdig
caligmasinda arastirma alani topraklarinin erozyona duyarli oldugunu belirlemistir.

Korkang (2003), Bartin yoresinde arazi kullannom sorunlarimi arastirdigi
caligmasinda arastirma alani topraklarinin, 3 erozyon egilim indeksine (dispersiyon orani,
kolloid-nem ekivalani ve erozyon orani) gore erozyona duyarli oldugunu belirlemistir.

Bozali (2003), Kahramanmaras Sir Baraji1 yagis havzasinda yapilan bir ¢caligmada
farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin erozyon egilimleri arastirilmis ve her {i¢
arazi kullanim seklinde de (tarim, orman, aciklik alan) topraklar erozyona duyarl
bulmustur.

Ozdemir ve Askin (2003), Erzurum ilinde yapilan bir calismada, farkli arazi
kullanimlarinin ve anakayalarin topraklarin erodibilitesine olan etkileri arastirilmistir.
Anakayalardan andezit, bazalt, alliivyal ve jips; arazi kullanim sekillerinden de, otlak,
misirlik ve yoncalik se¢ilmistir. Bu alanlarda agregat stabilitesi ve erodibilite indeksleri
belirlenmistir.  Anakayaya  gbére  topraklarin  erozyona  karst1  duyarliliklar
bazalt>andezit>aliivyal>jips olarak ¢oktan aza dogru siralanir. Arazi kullanim sekline gore
ise otlak>yoncalik>muisir olarak belirlenmistir.

Celik (2004), Toros daglarinda yaptig1r calismada, farkli arazi kullanimlarinin
topraklarin 6zelliklerine ve organik madde miktarina etkilerini incelemistir. Bu ¢alismada
ormanlik, agiklik alan ve ziraat alanlar1 gibi 3 farkli arazi kullanim ele alinmistir. Sonugta
derinlige bagl olarak toprak organik maddesinin azaldigi, fakat bu azalmanin farki arazi
Kullanim sekillerinde 6nemli bir farklilik gostermemis oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
dane yogunlugunda arazi kullanimlarina goére onemli farkliliklar bulunmustur. Arazide
topraklarin s1§ ve erozyona duyarli oldugu tespit edilmistir.

Yilmaz (2007), farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin bazi hidro-
fiziksel dzelliklerinin arastirildig: Sinop Ili Erfelek Baraji Yagis Havzasindaki ¢alismada:
Arazi kullanim sekli ve anakaya tiirline gore cesitli toprak Ozellikleri arasinda onemli
farkliliklar bulundu. Erozyon egilim indeksleri (dispersiyon orani, erozyon orani, kolloid-
nem ekivalan1 orani) arastirma havzasi topraklarinda smir degerlerin iizerinde
bulunmustur. Bu sonug¢ baraj havzasinda topraklarin erozyona duyarli oldugu tespit

edilmistir.



Yilmaz vd. (2007), Ordu’nun Unye ilgesinde yapilan ¢aligmada, farkli anakayalarin
topraklarin 6zelliklerinin ve erodibilite indekslerini nasil etkilediklerini tespit etmislerdir.
Kuzey bakilardan alinan 12 deneme noktasindan her farkli arazi kullanimlar altinda gelisen
topraklardan 0-20, 20-50 ve 50-80 cm derinliklerinden toprak Ornekleri alinmistir. Bu
calisma ormanlik, agiklik ve kiiltiir alanlarinda yapilmistir. Topraklar iizerinde organik
madde, toprak reaksiyonu (pH), toplam kire¢ (CaCQO3), teksiir, dispersiyon orani, erozyon
orani, kolloid nem ekivalani, striiktiir stabilitesi indeksi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve
faydalanilabilir su kapasitesi analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda arazi kullanima,
toprak derinligi ile kum, toz, kil, dispersiyon orani, erozyon orani, kolloid nem ekivalant,
striiktiir stabilite indeksi, organik madde, pH ve toplam CaCO3; (p<0.05) aralarinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur. Tarla kapasitesi ve solma noktasi degerlerinde arazi kullanimi ve
derinlikten etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Okatan vd. (2010), Karadeniz Bolgesi ardi olan Gilimiishane’nin Torul ilgesinde
yapilan bu c¢alismada, farkli arazi kullanimlar1 altindaki toprak 6zelliklerinde erodibilite
indeksleri arastirilmistir. Tarim, orman ve agiklik alanlar da yapilan bu ¢alismada 0-20 ve
20-50 toprak derinliklerinden 280 toprak 6rnegi alinmistir. Bu topraklar iizerinde tekstiir,
organik madde, dispersiyon orani, erozyon orani, kolloid/nem ekivalani, kil orani, su tutma
kapasitesi, dane yogunlugu, gézenek hacmi, yarayish su kapasitesi, pH ve toplam kireg
analizleri yapilmistir. Bu toprak orneklerinin 6zellikleri lizerinde yapilan varyans analizi
sonuclarina gore; erodibilite indeksleri (DO, p<0.05, EO, KNE, KO, p<0.001), kum
(p<0.01), toz, kil, CaCO3, OM (p<0.001) arazi kullanim1 ve toprak derinligine gére énemli
farkliliklar bulunmustur. Dane yogunlugu, gbézenek hacmi, su tutma kapasitesi, pH
(p<0.001 yanilma olasilig1 ile) arazi kullanimlarina gore farklilik oldugu tespit edilmistir.

Yine ayni ¢alismada DO, TY, GH (p<0.05) ve OM (p<0.01) arazi kullanim ve
derinlige gore Onemli derecede etkilesimlerin oldugu tespit edilmistir. Her ii¢ arazi

kullanim sekli altindaki topraklarinda erozyona olduk¢a duyarl olduklar tespit edilmistir.

1.2.2. Diinyada Yapilan Cahismalar

USDA, Giiney Pasifik A¢iklik alan Istasyonunun (1964), topraklarin erodibilitesi
tizerinde yaptig1 bir arastirmada, olivin bazalt anakayasindan gelisen topraklarin kuvarsit
ve granodiorit anakayasindan gelisen topraklara gore daha az erodobil oldugu, gdoknar

alindaki topraklarin ¢amlar, cayir ve c¢ali altindaki topraklara gore genellikle daha az



erodobil oldugu, buna ragmen bazalt anakayasi iizerindeki ¢ayirlar en az erodobil oldugunu
belirtmistir. Ayrica topraklarin erodibilitesi ilizerinde yiikselti, egim ve bakinin etkili
olduguni belirlemislerdir.

Wallis ve Stevan (1961), Kaliforniya’da yer alan dogal vejetasyonla kapli bazi
topraklarda farkli 6 anakaya iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, biitiin anakayalarin tizerindeki
topraklarin dispersiyon oranini 15’ten biiyilk bularak, topraklarin erozyona karsi
dayaniksiz olduklarini saptamistir.

Wischarn ve Kasem (1973), Tayland’da yaptiklar1 bir c¢alismada 0-20 cm
katmanindaki topraklarin erodibilitelerinin, dispersiyon oram1 ve egim tarafindan g¢ok
etkilendigini bulmuslardir. Dispersiyon oranimin kil igerigi ile negatif, hacim agirhigi,
organik madde ve ¢akil miktar ile pozitif korelasyon gosterdigini belirtmislerdir.

Young ve Mutchler (1977), A.B.D.’de Minesota topraklarinin bir kisminda
erodibilite arastirmas1 yapmislardir. Toprak erodibilitesinin regresyon analizinde 10 toprak
ozelliginden 5°i (agregat indeksi, dispersiyon orani, hacim agirligi, toz ve ince kum
yiizdesi ve topraktaki montmorillonit miktar1) erodibilitedeki (K) degiskenligin %90’ n1
agiklamistir (R?=0.90). Bu degiskenlerden 2 tanesi (agregat indeksi ve montmorillonit
yiizdesi) K’ daki degiskenligin %75’ini agiklamistir.

Jha ve Rathore (1981), Hindistan’da yaptiklari ¢alismada, toprak islemeli alanlar ve
stirekli orman oOrtlisii altinda bulunan alanlarin st ve alt topraklarinda erodibiliteleri
arastirmiglardir. Bu calismada, erozyon, dispersiyon orani ve kolloid/nem ekivalani
oranlarinin toprak islemeli alanlarin iist topraklarinda (0-15cm) daha biiyiik degerlerde
oldugunu bulmuslardir.

Lumbanraja vd. (1988), yaptiklar1 calismada; Endonezya’da Bati Lampung’un
yiiksek egimli bir bolgesinde arazi kullanim degisikliklerini 1970’den 1990’a kadar
kaydettiler. 1970 yilinda alanin %57 sinin ormanlarla ortiilii oldugu, ancak bu oranin 1990
yilinda %13’e diistiigii ortaya konulmustur. Ormansizlagmadan sonra farkli arazi kullanim
degisimleri altindaki araziler i¢in topragin kimyasal 6zellikleri (toplam organik karbon,
toplam azot, yarayigh fosfor, degisebilir katyonlar, katyon degisim kapasitesi v.b.) analiz
edilmistir. Toprak ornekleri 0-20 cm ve 20-40 cm seklinde iki derinlik kademesinden ve
dort farkli arazi kullanim seklinden alinmistir. Analizlerden elde edilen sonuglara gore;
orman arazilerinden diger arazi kullanim sekillerine dogru gidildik¢e topraklarin kimyasal

ozelliklerinin azaldig belirlenmistir.



Meyer and Harman (1984), Tarim alanlarinda, iirlin siralarindaki sevlerde toprak
kayiplarin1 belirlemek amaciyla, Missisipi and Iowa bolgelerinde ¢iplak arazilerden 18
adet deneme alaninda oluk erozyonunu incelemislerdir. Arastirmada, topraklarin {ist
kisminda alman o6rnekler iizerinde topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri tespit
edilmistir. Bu ozelliklere gore topaklanmasi zayif, yiiksek toz iceren topraklar erozyona
kars1 en duyarli ve yiiksek kil igeren topraklar erozyona daha az duyarlidir. Yapilan
korelasyon analizine goére kil yiizdesi, yararlanilabilir su, degisebilir kalsiyurm, katyon
degisim kapasitesi, organik madde miktari ile oluk erozyonu arasinda en fazla negatif iliski
vardir. Ulusal toprak kaybi degerinin yoreye has K faktorii ile oluk erozyonu arasinda
pozitif bir iligki vardir.

Rhoton ve ark. (1990), Missisipi’nin kuzeyinde bakir asinmamis, hafif aginmais, orta
derece asinmis ve siddetli asinmis erozyon safhalarina sahip alanlarda suni yagmurlama
yaparak yiizeysel akis ve toprak kaybini 6l¢miisler ve yiizey toprak erodibilitesini etkileyen
ozellikleri karsilastirmiglardir. Bakir alanlardan siddetli asinmisa dogru kum, kil ve Na
artmis; toz, Ca, orgnik madde ve agregasyon azalmistir. Bu sonugla, erodibilite ve erozyon,
kum, kil ve sodyumu arttirmis; toz, kalsiyum organik madde ve agregasyon azaltmustir.

Cotler ve Ortega-Larrocea (2006), Meksika’da Chamela barajindaki tropikal orman
ekosisteminde arazi kullaniminin toprak erozyonuna etkilerini incelemislerdir. Iki farkli
anakaya (granit ve tiif) ve li¢ farkli arazi (tropikal kurak ormanlar, yanmamis ¢ayirliklar ve
yanmis c¢ayirliklar) yapilarini ele alinmistir. Varyans analizi sonucunda anakayaya gore
toprak nemi (P <0.01) ve organik karbon miktar1 (P <0.05) aralarinda 6nemli derecede
farkliliklar gostermistir. Sonug olarak bu arazide gerceklesecek herhangi bir arazi kullanim
degisimi arazide erozyona sebebiyet verecegi ¢iinkii arazi topraklarinin erozyona duyarl
olduklari tespit edilmistir.

Wei vd. (2006), yar1 kurak tepelik alanlardaki topraklara arazi kullanimi ve yagis
rejminin etkileri aragtirilmistir. Arastirmada tarla, aciklik alan, aga¢lik, otlak ve fundalik ve
calilik olmak tizere 5 farkli arazi kullanim tipi ele alinmistir. Ayrica 1. Rejim orta
yogunlukta, aralikli ve kisa siireli; 2. Rejim yiiksek yogunlukta, kisa siireli ve siklikla; 3.
Rejim ise diisik yogunlukta, uzun siireli ve devamsiz olmak {izere3 tiirde yagmur
yogunlugu, yagis siiresi ve frekansi belirlenmistir. Sonu¢ olarak fundalik ve g¢aliliklarin
erozyonun etkisini en ¢ok azalttig1 buna karsin agiklik alan ve tarlalarda erozyonun yiiksek

seviyelerde oldugu kanaatine varilmistir.
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Rimal ve Lal (2009), Amerika’nin Ohio eyaletinde bes farkli arazi kullanim
altindaki topraklardaki karbon ve toprak kayiplarini incelemislerdir. Bu calismada toprak
agregatlari, bunlarin biiyiikliigli ve tasinmaya kars1 dayaniklilig1 ve organik karbon miktari
analizleri yapilmistir. Calisma i¢in ormanlik, otlak, giibreli agiklik alanlar, giibresiz agiklik
alanlar ve geleneksel tarim alanlar1 olarak 5 farkli arazi kullanimi ele alinmistir. Toprak
kayb1 olarak giibresiz agiklik alanlar orman ve otlaklardan 6nemli derecede farklilik
gosterirken, giibreli agiklik alanlar ve geleneksel tarim alanlari ile arasinda pek fark yoktur.
En yiiksek karbon kaybi ise sira ile giibreli agiklik alanlar (0.045 kg/m2), bunu da giibresiz
aciklik alanlar (0.036 kg/m2), geleneksel ziraat alanlari (0.016 kg/m?2), otlaklar (0.014
kg/m2) izlemistir. En az kayip ise ormanlik (0,0085 kg/m2) alanlarda oldugu tespit
edilmistir.

Fattet ve ark. (2011), erozyona kars1 topragin direncinin bilhassa agregat stabilitesi
ve kayma direncine vejetasyon tiplerinin etkileri ad1 altinda bir ¢alisma yapmistir. Oldukga
siddetli erozyona maruz kalan gliney Cin’in Yunnan ilinde 4 farkli arazi kullanim1 sekilleri
(Dort yasindaki Tung Agaci alanlari, Tung Agaci ve Ada Sogani olan alanlar, Sadece Ada
Sogani olan alanlar, Ciplak alanlar) altindaki topraklarinda organik karbon, sicak suda
coziinen karbon, tekstiir, demir ve aliminyum analizleri yapilmistir. Toprak kohezyon
kuvveti ve 1slanmadan sonraki ortalama g¢ap boyutu arasinda pozitif lineer iligkiye
rastlanmistir. Bu ¢alismada farkl: tiirlerin bir arada bulundugu alanlarda kaymay1 daha ¢ok

onledigi ve toprakta agregatlasmay1 daha iyi sagladig: tespit edilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Trabzon ili Magka ilgesi Galyan-Atasu Baraj1 havzasi arastirma alaninin topografik
haritalart (1/25.000), uydu goriintiileri (QuickBird), havzanin jeoloji haritasi, amenajman
plan1 (2002 — 2011) ve mescere haritasi, aragtirma alanina ait iklim verileri;farkli arazi
kullanim sekillerinden (tarim, orman ve agiklik alan) toplam 53 toprak profilinden alinan
106 adet (bozulmus) ve 106 adet silindir 6rnekleri arastirma materyalini olusturmaktadir.

Profillerde yeterli derinligin olmadig1 baz1 drnekleme noktalarinda maksimum 50

cm derinlige kadar toprak ornekleri alinmistir.

2.2. Arastirma Alaninin Genel Tanitima
2.2.1. Mevki

Arastirma alam 39° 38> — 39°47° dogu boylamlar ile 40° 35> — 40° 51’ kuzey
enlemleri arasinda yer almakta olup idari yonden Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii Magka
Orman lsletme Miidiirliigii'niin Esiroglu Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde
kalmaktadir. Arastirma alaninda Galyan Dere ve Simsirli Dere havzalar1 olmak {izere iki
adet havza bulunmaktadir. ki havzadan gelen Galyan ve Simsirli derelerinin birlesiminde
ise bir adet igme suyu ve enerji Uretimi i¢in insa edilmis Galyan-Atasubaraji
bulunmaktadir. Galyan dere havzasi 12.888,17 ha, Simsirli dere havzasi1 5.805,41ha olup
aragtirma alami toplam 18.693,58 ha biiyiikliigiindedir. iki havzada yerlesim alan1 olarak
toplam 11 kdy bulunmaktadir.
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Sekil 2. Galyan vadisini i¢gine alan havzanin ii¢ boyutlu goriiniimii.

Arastirma alaninin batisinda Magka Orman Isletme Miidiirliigii'niin Yesiltepe,
Macka-Merkez, Meryemana Arastirma Orman Isletme Seflikleri ile Altindere Milli Parki,
dogusunda ise Siirmene Orman Isletme Miidiirliigiiniin Arsin Orman Isletme Sefligi,
kuzeyinde ise Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii’niin Trabzon-Merkez Orman Isletme

Sefligi yer almaktadir.

2.2.2. Atasu Baraji1 ve Hidroelektrik Santrali (HES)

Arastirma alanindaki Atasu Baraji ve HES insaatinin 1986 — 2002 yillar1 arasinda
yapilmasi planlanmis, ancak yapimina 1998 tarihinde baslanabilmistir. 28 Aralik 2010
tarihinde barajin bitirilmesini takiben ayni tarihte su tutulmaya baglanmistir.

Galyan ve Simsirli derelerinin besledigi baraj, Trabzon merkez ile Yomra ve
Akcaabat ilgelerinin i¢me, kullanma ve endiistriyel su ihtiyacin1 karsilamak ve enerji

tiretmek amaciyla planlanmistir.



14

Sekil 3. Atasu barajindan bir goriiniim

Galyan-Atasu Baraji temelden 116 m yiiksekliginde, on yiizii beton kaplamali
olarak insa edilmistir. 3,8 milyon m® govde hacimli baraj, normal su kotunda gdlalan1 0,83
km? ve depolama kapasitesi 37,5 milyon m? olup Trabzon iline yilda 91 milyon m® su
verecek sekilde planlanmistir. Ayrica, Atasu barajinda elektrik tiretecek santralin kurulu

giicii 45 MW olup yilda 150 milyon KWh enerji iiretilmesi hedeflenmektedir.

2.2.3. Niifus Durumu

Galyan ve Simgsirli dereleri havzalarinda yerlesim daha c¢ok toplu halde, kdy
civarlarindadir. Ancak, yaz aylarindaki yaylacilik faaliyetleri nedeniyle niifus artmakta ve
yukar1 havzalardaki ormanlar {izerindeki baski da artmaktadir. Bu sebeple, havzada
mevsimsel olarak niifus farkliligi yasanmaktadir.

Aragtirma alaninin niifus durumu koy ve beldelere gore Tablo 1‘de verilmistir

(TUIK, 2010-2011).
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Tablo 1. Arastirma alanindaki kdy ve beldelerin 2000 ve 2010 yillar1 niifus durumu

Belde/Kdy Adi 2000 Yih 2010 Yih
Akmescit 161 118
Alatas 205 176
Cayuirlar 280 212
Ergiinkoy 140 103
Kuscu 145 140
Ogulagag 347 303
Ormanici 126 83
Sahinkaya/Atasu 4436 1770
Simgirli 401 232
Yiiziinciiyil 222 263
Barish 249 224
Temelli 463 405
Toplam 7175 3929
2.2.4. iklim

Arastirma alani igerisinde iklim 6zelliklerinin belirlenmesini saglayacak uygun bir
meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Arastirma alanina en yakin meteoroloji istasyonu
Trabzon’da yer almaktadir. Bu ylizden iklim &zelliklerinin belirlenmesinde Trabzon
Meteoroloji Istasyonu verilerinden yararlanilmustir.

Arastirma alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer almakta olup, bolgenin iklimi,
kislart 1lik, yazlar sicak ve yiiksek yagislara sahiptir (Cepel, 1988). Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde denize paralel siradaglarin olmasi, rutubetli deniz riizgarlarinin bolgeye bol
miktarda yagis birakmasina sebep olur. Daglarin yiiksek olusu ve hakim deniz riizgarlarina
kars1 istikametleri bolgenin yagis rejimine tesir etmektedir. Ayrica, sahile paralel uzanan,
siradaglar1 yer yer kesen akarsu vadileri ise deniz ikliminin igerilere kadar etkili olmasini
saglamaktadir (Tirtidd, 1981). Derin akarsu vadilerinin ¢ok dik yamaglarinin bakisi, deniz
ikliminin alinismi degistirmektedir. Boylece agag¢ tiirlerinin yayilist baki/deniz etkisi
iligkisinden etkilenmektedir (Kantarci, 2005). Galyan deresi (Simsirli dere Galyan
deresinin yan kolu) Degirmendere’nin yan kolu olup sahilden yaklasik 17 km uzakliginda
Degirmendere’ye baglanmaktadir. Sahilden Degirmendere vadisi ile kuzey-giiney
dogrultusu boyunca gelen nemli deniz riizgarlari, ayn1 zamanda Galyan vadisinde de etkili

olmaktadir (Usta, 2011).
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Havzada ytikselti farkinin (Galyan havzasi 220 m — 2706 m, Simsirli havzas1 220
mM-2375 m arasinda) fazla olmasi, kisin yagisin asagi yikseltilerde genelde yagmur
seklinde, daha ylikseklerde ise kar seklinde diismesine sebep olmaktadir. Ayrica tipik
Dogu Karadeniz iklimi etkisindeki aragtirma alaninda sis olusumu gézlenmistir (Usta,
2011).

Legend
Iidim Tipi
T ek
_.YanKlld(
-YanNarIi
Sekil 4. Tiirkiye’nin iklim tipleri haritas1 (Usta, 2009).
Tablo 2. Trabzon Meteoroloji Istasyonu'nuna ait baz1 l¢iimler (DMIGM).
Olgiim Siiresi : 1975 - 2010 Enlem : 41°00°
Yiikselti :30m Boylam: 39°43°
Meteorolojik AYLAR
Olgiimler I ol v | v v v vl x| X X1 | XI | Yillik
Ort.Sic.(°C) | 73 | 7,0 | 85 | 11,8 158|204 | 232|234 (202 | 164 | 123 | 93 | 146
ort. En ik 1 1081107 | 122 | 157 | 19,0 | 235 | 263 | 269 | 239 | 200 | 162 | 129 | 182
Sicaklik (°C)
Ort. En Dis.
Sicakhik (°cy | 44 | 41| 55 | 87 127169200203 |171 | 134 | 93 | 63 | 116
Ort.Gilineslen

. 25129 | 34|41 55|67 |56 |54/ 49 4.2 34 2,5 43
Siiresi (saat)

Ort. Yagish

. 135(130| 140|148 | 132|113 | 84 | 9,7 | 120 | 138 | 13,1 | 130 | 125
Giin Sayist

Ortalama

< 78,0 | 63,7 | 59,8 | 59,5 | 52,9 | 51,2 | 38,3 | 46,8 | 77,0 | 121,6 | 100,4 | 83,5 | 832,7
Yagis (mm)
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Arastirma alanmin iklim ozelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla, 6l¢iim
degerlerinden yararlanilan Trabzon Meteoroloji Istasyonu'nun bazi dlgiimleri Tablo 2’de
verilmistir.

Arastirma alaninda 6rnekleme noktalarinin bulundugu alanlarin yiikseltileri 450—
237 metre arasinda degismektedir. Yikselti farkinin olmasi arastirma alaninda sicaklik
farklarina sebep olacagi diisliniilmektedir. Her 100m’lik yiikselti artis1 ile sicakligin
0.5°Cazaldig ifade edilmektedir (Ering, 1996). Calisma alaninda meteoroloji istasyonu
olmadig1 i¢in, arastirma alaninin her bir ylikselti basamagina ait sicaklik degerlerinin hesap
edilmesinde Trabzon Meteoroloji istasyonunun verileri kullanilarak 100m'lik yiikselti artisi
i¢in sicakligm 0.5°C azaldig1 kabul edilmistir.

Yiikselti ile yagis rejimi arasinda bir iliski oldugu ve deniz seviyesine gore ise
100m’lik yiikselti farkinin yilda 45-55 mm arasinda yagis1 arttiracagi belirtilmektedir
(Ering, 1996). Yikselti ile yagis arasindaki iliskiyi ortaya koymak maksadiyla cesitli
formiiller gelistirilmistir. Bu formiillerden Schreiber tarafindan gelistirilen formiiliin (Yh =
Yo + 54h) Tirkiye’nin daglik arazi sartlarinda daha iyi sonuclar verdigi arastirmalarla
ifade edilmektedir (Ardel, 1969).

Thornthwaite yontemine gore, her bir yiikselti kusagina gore arastirma alaninin su

bilangosu degerleri hesaplanmis (Tablo 3) ve grafikleri ¢izilmistir (Sekil 5).

Tablo 3. Thornthwaite yontemine gore arastirma alani ortalama yiikseltisinin (650 m) su

bilancosu

Enlem :41°00°
Olgiim yillar1 ;1975 - 2010 Boylam :39%43°
. Biiyiime
Iklim . AYLAR Donemi Yillik
Olgmeleri —

I i {iv (v (vi vl vl |IX X (XI [ XI [lgi Dist

Sicaklik °C 42 |39 54 8,7 |[12,7 (17,3 |20,1 |20,3 |17,1 13,3 9,2 6,2 11,5
Sicaklik Indisi 0,8 [0,7 1,1 [23 |41 |65 |82 [83 64 |44 |25 |14 46,8

Diiz.memis PET |14,0 |12,8 |19,1 34,3 |54,7 |80,0 96,3 |97,5 |78,9 |57,9 |36,8 |22,6

Diizeltilmis PET |14,6 12,0 |19,8 |34,7 [56,7 |80,5 99,7 |100,9/79,8 60,1 (37,1 |23,6 |477,7 |141,8 |619,5

Yagis (mm) 101,3)87,0 83,1 [82,8 [76,2 |74,5 |61,6 |70,1 |100,3144,9]123,7|106,8/527,3 |584,4 [1111,7

Depo Degisikligi|- - - - - -6,0 |-38,11-30,9120,4 54,7 |- -

Depolama (FSK)|100,0{100,0{100,0|100,0{100,0[94,0 |55,8 (24,9 45,3 |{100,0{100,0/100,0 100,0
GET 14,6 12,0 |19,8 |34,7 |56,7 (80,5 [99,7 |100,9/79,8 60,1 (37,1 23,6 |477,7 |141,8 [619,5
Su Noksani - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 10,0
Su Fazlasi 86,7 |75,0 63,2 (48,1 (19,4 |- - - - 30,1 |86,5 [83,2 49,6 |442,6 [492,2

Yiizeysel Akis (84,9 (80,8 69,1 |55,7 |33,7 9,7 |- - - 15,1 58,3 84,8 |58,5 |433,7]492,2
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Ortalama yiikselti kusaginda; B3 B'lr a' sembolleri ile tanimlanan “Nemli, orta

sicaklikta (mezotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, okyanus (deniz) iklim tipi”

hakimdir (Tablo 3).
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I:' Depodan Harcanan Su

Sekil 5. 650 m ortalama yiikselti kusag: iklim diyagrami

Sekle gore ortalama yiikselti kusaginda su noksanit bulunmamaktadir. Ancak, VI.
ve VIIL aylar arasinda yagis potansiyel evapotranspirasyonu karsilayamadigi i¢in toprakta

depo edilen sudan yararlanilmaktadir (Sekil 5).

2.2.5. Bitki Ortiisii

Diinya flora bolgelerinden Holarktik bolgenin Euro — Siberian (Euxine — Colchis)
flora alaninin Kolsik (Colchis) kesiminin kuzeyinde bulunan ¢aligma alani, Davis (Davis,
1965-1988)’in grid sistemine gore A7 karesi i¢indedir (Ansin, 1983- Zohary, 1973).

Aragstirma alani, Esiroglu (Sahinkaya) Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igindedir. Son
yapilan amenajman planina (2002-2011) gore; Ladin (Picea orientalis) ve Kayin (Fagus
orientalis) arastirma alaninin ana agag tiirleridir. Ayrica, Kizilagag (Alnus glutinosa),
Giirgen (Carpinus betulus), Goknar (Abies nordmanniana), Kestane (Castanea sativa),
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Sarigam (Pinus sylvestris), Kavak (Populus nigra-Populus tremula), Simsir (Buxus
sempervirens), Mese (Quercus), Findik (Corylus) tiirleri de asli agag tiirleriyle karisik,
kiiciik grup veya kiime halinde, saf veya karisik olarak bulunurlar (TOBM-OAP, 2002-
2011).

Amenajman planinda belirtilen diger bitki tiirleri; Siitlegen (Ptendium), Ormangiilii
(Rhododendron ponticum-Rhododendron luteum), Orman Sarmasigi (Hedera helix),
Isirgan Otu (Urtica diocia), Bogiirtlen (Rubus canescens), Yabani Uvez (Sorbus
torminalis), Ay1 Uziimii (Vaccinium), Cobanpiiskiili (llex aquifolium), Miirver
(Sambucus), Funda (Erica), Yabani Cilek (Fragaria vesca), At Kuyrugu (Equisetum
maximum), Kizilcik (Cornus mas), Cayir otlart v.b. (TOBM-OAP, 2002-2011).

Yapilan calisma bitki sosyolojisine yonelik bir ¢alisma olmadigindan arastirma
alaninda c¢ogunlukta olan bitkiler iizerinde durulmustur. Arastirma alaninda Ladin ve
Kayin hakim tiirlerdir ve genis alanlarda yayilis gosterirler. Kayin, Ladine gore daha diisiik
rakimlarda, yetisme ortami sartlarinin daha iyi oldugu havzalarda, cogunlukla karisik, az
olarak da saf halde bulunurlar.

Arastirma alaninin diger énemli tiirii de kizilaga¢’tir. Daha ¢ok dere iglerinde ve

kayalik kisimlarda diger yaprakl tiirlerle karisik ve saf halde bulunmaktadir.

2.2.6. Jeolojik Yapi

Anadolu’nun tektonik birlikleri siniflamasinda Dogu Pontidler olarak adlandirilan
Dogu Karadeniz Bolgesi; kuzeyde Karadeniz, giineyde Coruh vadisi ve Kuzey Anadolu
Fayi1, doguda Kiiciik Kafkaslar ve batida ise Kizilirmak vadisi ile sinirlanir (MTA).

Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda kalan arastirma alaninda yiizeylenen kayaglar Erken
Jura-Kuvaterner zaman araliginda olusmustur. Havzadaki en eski birim Liyas yagh
Hamurkesen Formasyonu olup asil bilesenleri bazalt, andezit, dasit lav ve piroklastlari ile
kirmizi kumlu kiregtaslarindan olusur. Uzerine gelen resifal kiregtasi, kumlu kirectas: ve
cortlii kiregtaglarindan olusan Berdiga Formasyonu, Ge¢ Jura-Erken Kretase yaslidir.
Havzada Geg Kretase yash volkanik karakterli ii¢ farkli birim yer alir. Bunlar kumtasi, killi
kirectas1 ve silttas1 arakatkili bazalt-andezitlerden olusan Catak Formasyonlaridir. Bu istif

igerisinde Kackar Granitoyidi zaman zaman sokulum yapmistir (Giiltekin vd., 2003).
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Havzada yiizeylenen birimler genellikle gecirimlilikleri olduk¢a diisiik olan ve
akifer ozelliginde olmayan tortul ara katkili volkanik kayaglardir (Giiltekin vd., 2003).
Jeoloji haritasindan da goriilecegi iizere, arastirma alaninda calisilan Catak Formasyonu,
Hamurkesen Formasyonu ve Kagkar Granitoyidi birimleri havzada en fazla (%87.5)
yiizeylenen formasyonlardir (Sekil 6). Bu sebeple, arastirma alaninin jeolojik altlig1 olarak

bu formasyonlarda ¢aligilmustir.

N
A Simsirli Dere
Havzasi
Galyan Dere
Havzasi ;
Sekil Anahtar1

Dereler

Jeolojik Formasyonlar
- Berdiga Formasyonu (Jkr)
|:| Hamurkesen Formasyonu (JIh)
- Kackar Granitoyidi (Gama2)
|:| Kizilkaya Formasyonu (Kru2)
|:| Catak Formasyonu (Kru1)
- Caglayan Formasyonu (Kru3)

0 750 1.500 3.000 4.500 6.000 a

netre

Sekil 6. Arastirma alaninin jeoloji haritas1t (MTA, 2006)

2.2.6.1. Hamurkesen Formasyonu

Aragtirma alaninda en alt seviyede ve her iki zonda da g6zlenen volkano-tortul istif
olusumu, Agar (1977) tarafindan Hamurkesen formasyonu olarak nitelendirilmistir.
Gilimiishane- Yaghdere, Macka-Hamsikoy, Magka-Meryemana ve Dumanli Koyl (Santa)
dolaylarinda yiizeylenen formasyon KD-GB dogrultuludur. Kalinligir 500m’niniizerindedir.

Hamurkesen formasyonu genellikle mor, yesilimsi gri renkli bazalt, andezit, dasit,

lav ve piroklastlarindan olusur. Birim i¢inde yer yer killi kirectasi, seyl ve kumtasi ara
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tabakalar1 bulunur. Intergraniiler, mikrolitik, porfirik dokulu bazalt lavlar1 bol olivinlidir.
Bazaltlarda albitlesme, serisitlesme ve kloritlesme yaygin olup seyrek olarak yastik
yapilar1 goriiliir.

MTA tarafindan yapilan incelemelerde Ust Jura-Alt Kretase yashi kiregtaslari
(Berdiga formasyonu) tarafindan uyumlu olarak iistlenen formasyonun stratigrafik konumu

ve bolgesel korelasyon sonuglarina dayanilarak Liyas yasinda oldugu kabul edilmistir.

2.2.6.2. Catak Formasyonu

Neritik kiregtaslar1 (Berdiga formasyonu) tizerine uyumlu olarak gelen bazik
karakterli volkano-tortul istif, Magka giineyindeki Catak Koyii civarinda tipik olarak
gozlendiginden Giiven (1993) tarafindan Catak formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim
baslica bazalt, andezit lav ve piroklastlar1 ile kumtasi, silttasi, marn, seyl ve kirmizi-bordo
renkli killi kirectasi tabaka veya seviyelerinin ardalanmasindan olugur. Birimin lav, tif ve
breslerden olusan volkanik seviyeleri koyu gri yer yer siyah, ayristiginda kahve renklidir.
Lavlar genel olarak kirikli, catlakli ve bosluklu olup etkin sekilde ayrismis ve
kloritlesmistir.

Asidik karakterli lavlardan olusan Kizilkaya formasyonu ile uyumlu olarak ortiilen
Catak formasyonu tektonik hareketlilige bagli olarak pargalanan ve aktivite kazanan

karbonat platformu tizerinde ¢6kelmistir.
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2.3. Yontem

Bu ¢alisma; hazirlik, arazi, laboratuar ve degerlendirme calismalar1 olmak iizere 4

asamadan olusmaktadir.

Hazirhk Cahsmalar Arazi Calismalari Laboratuar Degerlendirme ve
Cahsmalarn  Analiz

e Arastirma Alanina e Toprak Kum (%), e Varyans Analizi
Ait Haritalarin Orneklerinin Toz (%) e Korelasyon
Sayisallagtirilmast Alinmasi Kil (%) Analizi

* QuickBird Uydu Suda e Regresyon Analizi
Gériintiisii Ile Mikro Disperlesmis
Havzalarin Arazi Kil
Kullaniminin SSI
Belirlenmesi Gibi topragin

e Mikro Havzalarin fiziksel
Bazi1 Ekolojik ozelliklerinin
Ozelliklerinin analizleri
Belirlenmesi

e Toprak Ornekleme
Yerlerinin
Belirlenmesi

2.3.1. Hazirhk Cahismalari

Farkli arazi kullanimlarinin toprak 6zelliklerine etkilerinin arastirildigi ¢aligmanin
hazirlik asamasinda, oncelikle arastirma alaninda yapilacak calismaya althik saglayacak,
arastirma alanma ait 1/25.000 Olgekli memleket haritalari, jeoloji haritalari
sayisallagtirilarak alanin sayisal arazi modeli ve sayisal jeoloji haritasi elde edilmistir.
Toprak orneklerinin alinacagi yerler mikro havzalardaki farkli arazi kullanimlar iizerinde

yine sayisal arazi modeli lizerinde isaretlenmistir.

2.3.1.1. Giincel Arazi Kullaniminin Belirlenmesi

Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin elde edilebilmesi arazi kullanimlarinin

belirlenmesini kolaylastirdigindan gilinlimiizde yaygin olarak tercih edilmektedir (Forney,
2001 ve 2002).
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Havzanin giincel arazi kullanim durumunu elde etmek i¢in, baraj havzasina ait 0.6
m hassasiyette Quick-Bird uydu goriintiisii kullanilmigtir. Uydu goriintiisiiniin topografik
haritalardaki bilinen objelerle (dere, sirt, tepe v.b.) tam uyumluluk gdstermemesinden
dolay1 her bir havza ya da birkag havza birlikte olacak sekilde parca parca
sayisallagtirilarak topografik haritalarla uyumu saglanmigtir (Sekil 7).

('_‘_‘ &
‘;’f(: ;‘_
; {‘
‘\
=\
e, T AN
¥ NS
558 ag X
R VE N
/75 NN
: Y-‘;_;:"‘ At
e i,
¢ )}4”.(»: 88 5 (85 ﬁ . 5
Y : ] G RS
A & :'I.', i |
. . = Z
g =
N\j\ Ay

Sekil 8. Uydu gorintiisii tizerinde arazi kullanim durumunun olusturulmasi
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Uydu goriintiileri ile topografik haritalarin ¢akistirilma isleminden sonra her bir
mikro havzanin arazi kullanim durumu (tarim, aciklik alan, yapraklt orman ve igne

yaprakli orman) ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 8).

2.3.1.2. Toprak Ornekleme Yerlerinin Belirlenmesi

Arastirma alaninda mikro havzalarda farkli arazi kullanimlarindaki toprak
Ozeliklerinin belirlenmesi amaciyla toprak profillerinin agilacagi yerler arazi g¢alismasi
oncesi belirlenmistir. Toprak profillerinin yerlerinin belirlenmesinde jeolojik formasyonlar
tizerindeki arazi kullanimlarinin temsil edilebilmesi amaglanmistir (Sekil 8).

Trabzon ili Magka ilgesi Galyan deresi tizerinde yapimi siiren Galyan-Atasu Baraji,
tesis amaci igme suyu ve enerji iiretimi olan bir baraj niteligindedir. Baraj havzasindaki
farkli arazi kullanimlar dikkate alinarak, se¢me 6rnekleme yontemine gore 6rnek alanlarin
yerleri belirlenmistir. Yerleri belirlenen 6rnek alanlarin koordinatlart GPS yardimu ile kayit
edilmistir. Profillerin yerlerinin se¢iminde havza ve arazi kullanim sekillerinin temsil
edilmesine ve homojen dagilimlara dikkat edilmistir.

Mikro havzalarin bulundugu jeolojik formasyonlar (Catak, Hamurkesen) tizerindeki
her bir arazi kullanimini (tarim, agiklik alan, orman) temsil edecek miktarda toprak
profilinin ac¢ilmast uygun goriilmiistiir. Boylece, 15 adet mikro havzanin bulundugu
arastirma alaninda jeolojik formasyonlarin her biri temsil edecek sekilde toplam 53 adet
toprak profilinin ac¢ilmasina karar verilmistir. Toprak profili agilmas1 diisiiniilen yerlerin
CBS yardimiyla sayisal harita iizerinde isaretlenmesi yapilarak UTM koordinatlar1 arazi
calismas1 Oncesi tespit edilmistir. Elde edilen bu koordinatlar, daha sonra GPS cihaz ile

toprak profili agilacak yerlere gidilmesinde kullanilmistir.
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@ Toprak Profili Agilan Noktalar
= SuOmekieme Noktasi
Arazi Kullammi

- Mera

[ Tanm

I veoraki

|

Sekil 9. Toprak profili a¢ilan 6rnekleme noktalar

2.3.2. Arazi Calismalar

Aragtirma alaninda arazi ¢alismasi mikro havzalarda farkli arazi kullanimlarini
(aciklik alan, tarim ve orman) temsil edecek sekilde toprak oOrneklerinin alinmasiyla
gergeklestirilmistir. Toplam agilan 53 adet toprak cukurlarindan 0-20 cm ve 20-50 cm
derinlik kademelerinden 106 adet toprak 6rnegi alinmistir.

Toprak g¢ukurlarinin elverisli hava kosullarinda agilmasina ve bir 6nceki giiniin

yagissiz olmasina dikkat edilmistir. Insan ve hayvanlar tarafindan ¢ignenmemis
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sahalardan, heyelan birikintilerinden, toprak akmasi, kayalik, yaya yolu gibi arizali yani
dogal striiktiirii bozulmamis yerler olmasina dikkat edilmistir (Ozyuvaci, 1978).

Agilan toprak ¢ukurlarindan alinan toprak 6rnekleri 1. Derinlik kademesi olarak tist
topragi1 temsil eden 0-20 cm’ den, 2. Derinlik kademesi olarak alt topragi temsil eden 20-50
cm derinligindeki topraklarin laboratuar ornekleri i¢in dogal striiktiirii bozulmus torba
ornekleri ile topragin ¢esitli fiziksel 6zelliklerini belirlemek i¢in hacim 6rnekleri alinmistir.

Toprak orneklerinin standart derinliklerden alinmalarinin nedeni, profillerde
belirgin horizonlarin mevcut olmayisindan dolayi, karsilagtirmalar1 kolaylastirmak igindir

(Tiiriidii, 1981).

2.3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Arastirma alaninda bulunan agiklik alan, tarim ve orman alanlarindan agilan toprak
profilleri horizonlara gore ayrilarak torba ve silindir 6rnekleri alinmistir. Bazi 6rnekleme
noktalarinda sig topraklardan yeterli derinlik olmadigi i¢in toprak 6rnegi alimamamistir.

Profillerin a¢ildig1 yerlere iligkin baz1 ekolojik 6zellikler Ek Cizelge 1.de verilmistir.

2.3.3. Laboratuar Calismalari
2.3.3.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Arastirma alanlarindaki 6rnek alanlardan alinan torba 6rnekleri laboratuarda toprak
oglitme ve kurutma odasinda kurutma raflarina gazete kagitlar ilizerine serilerek hava
kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak ornekleri,
porselen havanda ogiitilmiis ve 2mm’lik elekten gegirildikten sonra naylon torbalara
doldurularak analize hazir hale getirilmistir.

Silindir ornekleri ise arazi g¢alismasi doniisiinde, bekletilmeden analize tabi
tutulmustur. Alinan toprak oOrnekleri lizerinde tekstiir, suda disperslesmis kil, hacim
agirh@i, dane yogunlugu (6zgil agirlik), gézenek hacmi (porozite), erozyon egilimleri
(dispersiyon orani, erozyon orani ve kolloid/nem ekivalani orani), Striiktiir Stabilite
indeksi, nem ekivalan1 (tarla kapasitesi), organik madde ve pH gibi ozellikler

belirlenmistir.
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2.3.3.2. Mekanik Analiz ve Toprak Tiirii

Arastirmada kullanilan topraklarin mekanik analiz sonucglar1 Toprak Ekoloji
Anabilim Dali ¢alisma grubu tarafindan ayni aragtirma alaninda daha once gerceklestirilen
bir doktora ¢alismasindan (Usta, 2011) alinmustur.

Topraklarin mekanik analizi 2mm’lik elekten gecirilmis toprak oOrneklerinde
Bouyoucos’un hidrometre yontemi kullanilarak yapilmistir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974;
Arp, 1999). Bulunan kum, toz ve kil yilizdelerine gore uluslararasi toprak tekstiir tiggeni

kullanilarak toprak tiirii belirlenmistir (Cepel, 1995).

2.3.3.3. Organik Madde ve pH Tayinleri

Arasgtirmada kullanilan topraklarin Organik madde ve pH analizleri sonuglar
Toprak Ekoloji Anabilim Dal1 ¢alisma grubu tarafindan ayni arastirma alaninda daha dnce
gerceklestirilen bir doktora calismasindan (Usta, 2011) alinmastir.

Organik madde tayini, Walkley-Black 1slak yakma yontemine gére yapilmustir.
Organik karbondan gidilerek organik madde miktar1 hesaplanmistir (Irmak, 1954;
Ozyuvaci, 1971). 1/2.5 oraninda toprak-saf su karisimi 1 gece bekletilmek suretiyle
Beckman pH metresinde 6l¢tilmiistiir (Irmak, 1954).

2.3.3.4. KilOram

Bouyoucos’un kil orani formiiliinden hesaplanmistir (Neal 1938, Taysun 1981).

% Kum + % Toz
% Kil

Kil Orani1 =

2.3.3.5. Dispersiyon Oram

Bu oranin belirlenmesinde Middleton’un dispersiyon orani esas alinmistir. Buna
gore dispersiyon orani, saf suda ¢alkalanarak elde edilen toprak siispansiyonunda kimyasal
ve mekanik bir disperslesme yapmadan elde edilen toz+kil miktarinin, toprakta mevcut

bulunan toplam toz-+kil miktarma béliinmesi ile elde edilir (Oztan, 1980, Ozyuvaci, 1971).
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disperslestirilmemis toz + kil

Di i = 100
ispersiyon orant X disperslestirilmis (toz + kil)

2.3.3.6. Kolloid/Nem Ekivalani1 Oram

Mekanik analiz sonucu elde edilen kil miktar1 ayn1 topragin nem ekivalani (tarla
kapasitesi) oranina béliinmesiyle hesap yoluyla bulunmustur (Arp, 1999; Ozhan, 2004).
Erozyon egilim Olgiitlerinin sinir degerlerine gore topraklar duyarli veya dayanikli olarak

ayrilmaktadir (Arp, 1999; Ozhan, 2004) (Cizelge 1).

2.3.3.7. Erozyon Oram

Dispersiyon oraninin ayni topragin kolloid/nem ekivalani oranina boliinmesiyle

hesap yoluyla bulunmustur (Arp, 1999; Ozhan, 2004).

Tablo 4. Erozyon egilim indeksleri 1skalasi

Erozyon Egilim Erozyona Karsi Erozyona Karsi
Indeksleri Dayamkh Duyarh
Dispersiyon Orani <15 >15
Erozyon Orani <10 >10
Kolloid/Nem ekivalani >1.5 <15

2.3.3.8. Nem Ekivalam

Soil Moisture Equipment co.’nun seramik levhali basing cihaz ile tarla kapasitesi
tayini yapilmistir. Bunun i¢in 2mm’lik elekten gecirilmis toprak 6rnekleri tarla kapasitesi
icin 1/3 atm basing uygulanmistir. Basing kaplarindan ¢ikarilan toprak ornekleri hizla
tartilarak kurutma firinma alinmis ve 105 °C de kurutulmustur. Kaybolan nem, mutlak kuru
topragin tarla kapasitesinde tuttugu nem olarak % cinsinden hesaplanmistir (Ozyuvaci,
1978).



29

2.3.3.9. Hacim Agirhg:

Hacim 6rnekleri 105 °C de kurutularak silindir igindeki mutlak kuru topragmn

silindir hacmine boliinmesiyle gr/cm3 cinsinden hesaplanmistir (Ozyazici, 1978).

2.3.3.10. Dane Yogunlugu

Iki milimetrelik elekten gecirilmis Sgr firin kurusu toprak ornekleri yarim saat
kaynatilip hava kabarciklarinin toprak i¢indeki bosluklarin yerini suyun almasi mantigi

yontemiyle tayin edilmistir (Giilgur, 1974).

2.3.3.11. Gozenek Hacmi (Porozite)

Laboratuarda hacim agirliklar1 ve dane yogunluklari belirlenen orneklere ait toplam
bosluk hacmi degerleri, bu Orneklere ait hacim agirligi ile dane yogunlugu arasindaki
iliskiden yararlanilarak hesaplanmistir (Ozyuvaci, 1978).

Gh= (dy-ha)/dy X 100 formiiliine gére hesaplanmuistir.

Formiile gore; Gh: gozenek hacmi (%), dy: dane yogunlugu (gr/cm®), ha: hacim

agirhig (gr/cmS) (Ozyuvact, 1976).

2.3.3.12.Striiktiir Stabilite indeksi

2 mm elekten elenmis topragin mekanik analizinde Slgiilen (toz+kil) fraksiyonlar
toplamindan, agregatlardan siispansiyona dispers olan (toz+kil) fraksiyonlariin toplami
cikartilarak belirlenmistir (Sonmez, 1994).

SSI= Toplam (toz+kil) — Siispansiyon dispers olan (toz-+tkil)

2.3.4. istatistik Yontemler

Arazi ve laboratuarda yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda; farkli arazi kullanim sekli
(aciklik alan, tarim ve orman alanlari), farkli yiikselti basamagi ve farkli jeolojik

formasyonlardan (Catak ve Hamurkesen) elde edilen topraklarin 6zelliklerindeki degisimi
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bilgisayarda istatistik yontemlerle ortaya koyulmustur. Ortalamalarin karsilastirilmasinda

Duncan testi (Duncan Multiple Range Test) (p<0.05 yanilma payi ile) kullanilmistir.
Ayrica; her faktor seviyesi kendi i¢ginde degerlendirilmek iizere verilere korelasyon

(Pearson Correlation) analizi uygulandi. Verilerin bilgisayarda degerlendirilmesinde SPSS

paket istatistik programindan yararlanildi (versiyon 13.0).



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Arastirma Alam Topraklarin Bazi Fiziksel Ozellikleri ile Erozyon
Egilimlerinin Arazi Kullamim Sekline Gore Degisimi

Arastirma alanindan toprak numunelerinin 500-1000 m ve 1000-1500 m olmak
tizerek iki yiikselti kademesine esit miktarlarda alinmasina dikkat edilmistir. Ancak su var
ki bu iki yiikselti kademesinde jeolojik formasyonlarin topraklarin 6zellikleri {izerinde
istatistiki olarak bir farkliliga neden olmadigindan bu yiikseltiye kadar olan toplam 53 adet
ornek alan jeolojik formasyon ayirimi yapmadan ayni formasyon olarak degerlendirildi.
Buradan hareket ile arastirma alanina ait topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
arazi kullanim sekline bagli olarak farklilik gdsterip gostermedigi varyans analizi
yontemiyle aragtirllmistir. Havzadaki arazi kullanim sekillerinden hangilerinin birbirinden
farkli, hangilerinin homojen oldugunu saptamak amaciyla Duncan metoduna gore ¢ogul
degisim aralig1 analizi (Multiple Range Test) uygulanmistir. Toprak 6zellikleri ile erozyon
egilimlerinin arazi kullanim sekline gore karsilastirmalar {ist (0-20 cm) ve alt (20-50 cm)

derinlik kademelerinden toplam 106 adet toprak 6rnekleri tizerinde incelemeler yapilmistir.

3.1.1. 0-20 cm Toprak Derinliginde

Ust toprag: temsilen agilan toprak cukurunun 0-20 cm arasindan alman toprak
orneklerinin erozyon egilimleri ve bazi fiziksel 6zelliklerin arazi kullanim sekillerine gore

degisimi istatistiksel yontemlerle aragtirilmistir.

3.1.1.1. Kum, Toz, Kil Oranlar1

Arazi kullanimi sekillerine gore arastirma alani iist topraklarmin ortalama kum
miktarlart agiklik alan alanlarinda %69.0, ormanlik alanlarda %67.4 ve tarim alanlarinda
da %60.0; toz miktarlar1 tarim alanlarinda %22.5, orman alanlarinda %18.8, agiklik alan
alanlarinda %16.1; kil miktarlar1 tarim alaninda %17.5, orman alaninda %12.8, ac¢iklik alan

alaninda %14.9 olarak bulunmustur (Cizelge 2, Sekil 10).
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Tablo5. Arastirma alami {ist toprak (0-20) toprak oOzellklerinin arazi kullanim
sekline gore degisimi (Duncan Testi).

. Arazi Kullanma Sekli
Toprak Ozellikleri Tarim Orman Aciklik Alan
Kum (%) 60.0a 67.4ab 69.0b
Toz (%) 22.5a 18.8a 16.1a
Kil (%) 17.5a 12.8a 14.9a
Suda Disperlesmis Kil 1.84a 1.44a 1.38a
Striiktiir Stabiliteindeksi 31.3a 27.8a 26.5a
NemEkivalani (%) 28.4a 31.8a 34.0a
Hacim agirlig1 (gr/cm®) 1.25b 1.18ab 1.15a
Dane yogunlugu (gr/cm®) 2.51a 2.54a 2.50a
Gozenek hacmi (%) 50.1a 53.9a 54.0a
Organik madde (%) 5.51a 6.90a 6.42a
pH 6.34b 5.30a 5.14a
Dispersiyon orani 23.1a 17.1a 16.1a
Kolloid/nem ekivalani 0.81b 0.67ab 0.52a
Erozyon orani 33.6a 56.4a 44.2a
Kil oran1 (%) 4.26 a 5.69a 6.29a

(Aym satirdaki ayni harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmazken,

farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli fark vardir.)

Varyans analizi sonuglarina gore; aciklik alan, tarim ve orman topraklarinda kum,
toz ve kil fraksiyonlarinin arazi kullanim sekillerine gore degisimi istatistiki anlamda
onemsiz bulunmustur (p>0,05).Yapilan Duncan testi sonucunda arazi kullanim sekillerine
gore st toprak Ozelliklerinden kum miktarlarinda azda olsa farklilik vardir. Bu arazi
kullanimlarindan tarim ve mera tamamen farkli iken orman topraklarmin kum miktari
bakimindan hem tarim hem de aciklik alanlarin 6zelligini gosterdigi tespit edilmistir.

Ancak toz ve kil miktarinin degisimi agisindan istatistiki anlamda fark yoktur.
Duncan testi ile farkli arazi kullanimi altindaki topraklarin karsilagtirilmasiyla ortalama
kum oranlari, orman ve aciklik alan topraklarinda birbirine yakin degerler gosterirken,
tarim topraklarinda daha diisiik diizeylerde oldugu gézlenmektedir (Tablo 5). Kum miktari
bakiminda en yiiksek degeri agiklik alan alanlarinda goriilmektedir. Yapilan benzer
caligmalarda ise otlak ve agiklik alan alanlarinin topraklarinin kum miktarlarinin tarim ve
orman alani topraklarindan daha yiiksek oldugu saptanmustir (Tiirtidii, 1981; Karagiil,
1994). Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore arazi kullanimi ile topragin tane boyutu

bakimindan yalnizca kum miktari ile arasinda pozitif (r= 0.308* p<0.01 yanilma olasilig
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ile) bir iliskiye rastlanmistir (Ek Tablo 7).

Farkli arazi kullanim sekilleri altindaki iist katman topraklarmin Duncan testi
sonucunda kum miktarlarinda farklilik ortaya koydugu goriilmiistiir. Orman ve ag¢iklik alan
topraklarmin kil miktar1 tarim topraklarina nazaran daha diisiiktiir. Yani, kil miktarindaki
en yiiksek degere tarim topraklarinda, en diisiik degere de oncelikle orman ve daha sonra

da aciklik alan topraklarinda rastlanmaigtir.
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Sekil 10. Arazi kullanim sekillerine gore iist topraklarin ortalama kum, toz ve kil
miktarlarinin degisimi

Yapilan analizler sonucunda en yiliksek tarim topraklarinda ve en diisik toz
miktarina agiklik alan topraklarinda rastlanmistir.

Aragtirma alan1 topraklar1 arazi kullanim sekillerine gore kil miktari bakimindan da
farklilik gostermemektedir. En yiiksek kil miktart %17.51le tarim topraklarinda
gozlenmektedir (Tablo 5, Sekil 10). Arazi kullanim sekillerinin kil miktarinin degisimini
onemli sekilde etkiledigi bildirilmektedir (Nkana ve Tonye, 2003). Tiiridi (1981)'de
Degirmendere havzasinda yaptig1 calismada tarim topraklarindaki kil oranini orman ve
otlak alanlarindan 6nemli derecede fazla oldugunu tespit etmistir. Karagiil (1994)'de ise
tarim st topraklarmin kil oranimi (%27.20), orman (%22,05) ve otlak (%23,65)
topraklarindan fazla oldugunu saptamis, ancak arazi kullanim sekilleri arasinda kil oram
bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli farklilik olmadigini kaydetmistir. Kil miktarinin

tarim topraklarinda yiiksek bulundugu ¢alismalar ¢ogaltilabilir (Bozali, 2003; Erol, 2004).
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Calismada, tarim alanlarinin st topraklarinda kil miktarinin yiiksek bulunmasinda
topraklarin islenmesine bagli olarak fiziksel ve kimyasal ayrismanin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica tarim ile acgik alanlarin egimi orman alanlarina gore daha
diisiiktiir. Bu durum kilin yikanarak ortamdan uzaklasmasini yavaslatmaktadir. Zira e§imin
yiikksek oldugu yerlerde kilin diger toprak fraksiyonlarina gore daha fazla yikanarak
ortamda uzaklasacagl ifade edilmektedir (Gabriels, 1999). Diger taraftan hayvan
giibrelemesi uygulamasi yapilan tarim alanlarinda kilin ortamdan daha gili¢ yikanacagina
isaret edilmektedir (Kantarci, 2000).

Aragtirma alani topraklarmin kil miktarlar1 ile dispersiyon orani (r=-0.012) ve
kolloid/nem ekivalan1 (r=0.073) arasinda iligski yoktur. Arastirma alani topraklarinin kil
miktarlar ile erozyon orani arasinda ise negatif (p<0.05, r=-0.324*) bir iliski bulunmustur
(Ek Tablo 6).

Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada, iist topraklarin kil miktarlar ile dispersiyon
orani arasinda istatistiki anlamda herhangi bir iligski bulunmazken, kollloid/nem ekivalani

ile pozitif ve erozyon orani ile negatif iligskilerden bahsedilmektedir (Karagiil, 1994).

3.1.1.2. Nem Ekivalam (Tarla kapasitesi)

Arastirma alani topraklarinin nem ekivalani ortalamalari; tarim, orman ve agiklik
alan topraklarinda sirasiyla %28.4, %31.8, %34.0’dir. A¢iklik alan ve orman topraklarinin
ortalama nem ekivalanlar1 birbirine yakin iken tarim topraklarinda ise bu deger daha diisiik

bulunmustur.
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Sekil 11.Ust topraklardaki nem ekivalani1 (NE) arazi kullanim sekline gére degisimi
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Varyans analizi sonucunda arazi kullanim sekillerine gore iist topraktaki nem
ekivalan1 degerleri istatistiki anlamda 6nemli degildir.

Tarla kapasitesi serbest drenajli topraklarda bitki kok bolgesi topraginda tutulabilen
maksimum nem yiizdesidir (Ozhan, 2004). Tarla kapasitesi, topragin biinyesine, yapisina,
tane dagilimina ve porozitesine (bosluk hacmi) gore degisir.

Tarla kapasitesi degerinin yiiksek ¢ikmasinda, hacim agirligl ve 6zgil agirlik (dane
yogunlugu) degerlerinin diisiik olmasinin etkili oldugu bilinmektedir. Wall ve Heiskanen
(2003)’de yaptiklar1 ¢alismada, topraklarin tarla kapasitesinin hacim agirligr ve tekstiire
gore degisim gosterdigini; kil igerigi ile nem ekivalam1 arasinda pozitif yonlii bir
korelasyon oldugunu ifade etmislerdir. Karagiil (1994)’de yiiksek tarla kapasitesi ve solma
noktasi degerlerini diisiik hacim agirhig ve 6zgil agirlik degerlerinden kaynaklandigini

bildirmektedir.

3.1.1.3. Hacim Agirhg:

Arastirma alan1 st topraklarimin hacim agirligi ortalamalari; tarim, orman ve
agiklik alan topraklarinda sirastyla 1.25gr/cm?, 1.18 gr/cm?, 1.15 gr/cm®'tir.

Aragtirma alan1 topraklarinin hacim agirligi, arazi kullanma sekillerine bagli olarak
degerlendirildiginde en yliksek degerin tarim topraklarinda, en diisiik degerini ise agiklik
alan topraklarinda aldigi goriilmils; ayrica, aradaki fark istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur (Tablo 5, Sekil 12). Bu her ii¢ arazi kullanim sekillerinde de bitkisel
faaliyetlerin devam ettigi alanlar oldugu i¢in organik madde ve kok miktar1 bakimindan
tarim, orman ve agiklik alan topraklarmin hacim agirliklart birbirlerine yakin degerler
vermektedir.

Williams ve arkadaglar1 (2003) da yaptiklar calisma sonucunda yaprakli orman
alanlar altindaki topraklarin hacim agirliginin (1.0 gr/cm3) tarim alanlarindaki topraklarin
hacim agirhigindan (1.6 gr/em®) daha diisik oldugunu saptamislardir. Benzer sekilde
Varela ve arkadaslar1 (2001), Jaiyeoba (2003), Langmaack ve arkadaslar1 (1999) da arazi
kullanma sekli degistikge hacim agirliginin degistigini ortaya koymuslardir.
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Sekil 12. Ust topraklardaki hacim agirhiginin arazi kullanim sekline gore degisimi

3.1.1.4. Dane Yogunlugu (Ozgiil agirhk)

Arastirma alani iist topraklarin ortalama dane yogunluklari; tarim, orman ve agiklik
alan topraklarinda 2.51 gr/em® 2.54gr/cm®, 2.50gr/cm®dir. Varyans analizi sonuglarina
gore dane yogunlugu ortalamalari arasinda istatistiki anlamda Onemli bir fark
goriilmemistir. Korkang (2003) tarafindan yapilan calismada ise arazi kullanma sekline
gbére aragtirma alani topraklarinin dane yogunlugunun istatistiksel bakimdan O6nemli
olmadigin1 vurgulamistir. Karagiil (1994) yapmis oldugu degerlendirmede dane yogunlugu
degerlerini tarim alanlarinda daha yiiksek bulmus, orman ve otlak alanlarindan farkli

oldugunu bildirmistir.
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Sekil 13. Ust topraklardaki dane yogunlugunun arazi kullamm sekline gore
degisimi
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3.1.1.5. Gozenek Hacmi (Porozite)

Arastirma alan1 st topraklarimin gozenek hacmi ortalamalari; tarim, orman ve
aciklik alan topraklarinda sirasiyla %50.1, %53.9, %54.0’dir. Bu ortalama degerler,
varyans analizi ile karsilastirildiginda arazi kullanim sekillerinin gozenek hacimleri
tizerindeki etkisinin istatistiki anlamda c¢ok biiylik bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir
(Tablo 5, Sekil 14).

Arazi kullanma sekilleri bakimindan en yiiksek gozenek hacmi degerleri agiklik
alanda bulunmustur.

Topraklarin gézenek hacmini; organik madde miktari, kum, toz, kil miktarlar1 ve
toprak striiktiirii tayin eder (Ozhan, 2004). Topraklarin organik madde miktarlarinin
yiiksekligi gozenek hacimlerini de arttirmaktadir. Ug arazi kullanimi altindaki
topraklarindaki en yiiksek organik madde miktart orman topraklarindadir. Bu yiizden en
yiiksek gozenek hacmi ¢ikmis oldugu diisiiniilmektedir. Tarim topraklarindaki organik
madde miktar1 da az degildir. Zira kum miktar1 diisitk kil miktar1 yliksek topraklarda
gdzenek hacminin arttig1 bildirilmektedir (Ozhan, 2004). Birgok calismada arazi kullanim
sekilleri degistikce toplam gozenek hacminin de farklilik gosterdigi saptanmistir

(Ozyuvaci, 1976; Ozhan 1977; Hizal, 1984).
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Sekil 14. Ust topraklardaki gozenek hacminin arazi kullanim sekline gore degisimi

3.1.1.6. Organik Madde ve pH

Arastirma alan1 topraklarmin organik madde ortalamalari; tarim, orman ve agiklik

alan topraklarinda sirasiyla %5.51, %6.90, %6.42°dir.



38

Arastirma alaninda orman topraklari organik madde bakimindan agiklik alan ve
tarim topraklarindan yiiksek degere sahiptir. Organik madde miktarlar1 arazi kullanim
sekillerine gore list toprak katmaninda istatistiksel anlamda farklilik gostermemektedir

(Tablo 5, Sekil 15).
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Sekil 15. Ust topraklarin organik madde miktarlarinin arazi kullanim sekline gore
degisimi

Karagiil (1994) en yiiksek organik madde miktarlarmni otlak iist topraklarinda
(%5.05), en diisiik de tarim iist topraklarinda (%0.78) bulmustur. Bu ¢alismada orman
topraklariyla aciklik alan topraklarinin organik madde miktarlarinin birbirine ¢ok yakin
¢ikmasinin iki nedeni olabilir. Baz1 orman 6rnek alanlarinda sikisik kapalilik nedeniyle
toprak yiizeyine yeterli miktarda 11tk ve nem ulasamamakta dolayisiyla 6lii Ortii tam
ayrisarak mineral topraga karisamamaktadir. Bu 6rnek alanlarda ayrisip mineral topraga
karisamayan organik madde genel ortalamay: diisiirebilmektedir. Ayrica, agiklik alanlarin
giines 1sinlarina fazlaca maruz kalmasi ayrismayr kolaylastirdigi i¢in ayrigan organik
materyal yagmurlarla yikanarak toprak derinliklerine dogru ilerlerler. Buda topraklarin
organik maddesi igerigini arttirmaktadir. Killi tarim topraklarinda yapilan ahir giibrelemesi
ile de bu topraklarin organik madde miktarlar1 artmaktadir. Kayin ormanlik alanlarinda
yapilan bir ¢alismada da tist topraklarin organik madde miktarlar1 daha yiiksek (%7.67)
bulunmustur (Yilmaz, 2005). Nkana ve Tonye (2003) yaptiklar1 c¢alismada orman
topraklarindaki organik karbon miktarin1 %35.38, tarim alanlarindaki organik karbon
miktarini ise %2.76 olarak tespit etmislerdir. Varela (2001), Jaiyeoba (2001), Fu ve
arkadaslar1 (2000), Neufeldt ve arkadaslari (2002) da yaptiklar1 c¢alismalarda arazi

kullanim sekillerinin toprak organik madde miktarlarin etkiledigini ortaya koymuslardir.
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Arastirma alani topraklarinin ortalama pH degerleri; tarim, orman ve agiklik alan
topraklarinda sirasiyla 6.34, 5.30 ve 5.14’diir. Farkli arazi kullanim sekilleri altindaki iist
topraklarin pH degerleri birbirine yakin degerler gosterse de tarim alanlarinin pH degeri ile
orman ve agiklik alan alanlarin pH degerleri bu degerler varyans analizi sonucunda
farklilik gosterip, ayr1 gruplari temsil etmislerdir. Arastirma alani topraklarmin pH
degerleri arazi kullanma sekillerine gore istatistiksel anlamda Onemli bir degisim

gostermektedir (Tablo 5, Sekil 16).
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Sekil 16. Ust topraklardaki pH degerlerinin arazi kullanim sekline gére degisimi

Aciklik alan topraklari da topraklarin en diisiikk (pH=5.14), ormanlik alanlarda pH
degerleri (pH=5.3), en yliksek pH degerleri (pH=6.34) ise tarim alanlarinda bulunmustur.
Tarim topraklart pH degeri, orman ve agiklik alan topraklarinkinden istatistiki olarak
farklidir. Aciklik alan topraklarimin tarim ve orman topraklarina gore daha diisiik pH
degerlerine sahip olmasi organik maddenin kaynaklanmaktadir. Olii &rtiiniin ayrisip
organik maddeye doniismesi sirasinda olusan organik asitler toprak tepkimesini
diistirmektedir (Kantarci, 2000). Tarim topraklarinin yiiksek pH’ya sahip olmalarinda alana
pH ytikseltmek i¢in dokiilen kire¢ veya benzeri maddeler gibi uygulanan zirai faaliyetlerin

pH degerini arttirdig, yani asitligi diisiirdiigii bilinmektedir.
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3.1.1.7. Erozyon Egilimleri (Dispersiyon Oram, Kolloid/Nem Ekivalam Oram
ve Erozyon Orani)

Arastirma alani iist topraklarinin ortalama dispersiyon oranlar1 arazi kullanim
sekillerine gore; tarim, orman ve agiklik alan topraklarinda sirasiyla; %23.1, %17.1,
%16.1degerleri arasinda degigmektedir. Ortalama dispersiyon oranlari tarim topraklarinda
en yiikksek degere ulasmaktadir. Buna karsin agiklik alan ve orman arazilerinde birbirine
yakin degerlerde olup aciklik alan topraklarinda bu deger daha diisiik bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonuglaria gore dispersiyon oranlar1 arasinda istatistiki

olarak farklilik yoktur (Tablo 5, Sekil 17).

25 ~ 21

- 20 - 16,50
c
g 15 41 ] OTarim
c

— OOrman
> 101
» - @ Aciklik Alan
& 5 | ‘
Q
2 -
© 0

Tarim Orman Aciklik Alan

Sekil 17. Ust topraklardaki dispersiyon oranmin arazi kullanim sekillerine gore
degisimi

Aragtirma alan1 topraklari i¢in yapilan korelasyon analizinde dispersiyon orani; pH
(0.05 yanilma olasilig: ile), suda disperslesebilen kil ve erozyon orani (0.01 yanilma
olasilig)ile pozitif; striiktiir stabilite indeksi (0.01 yanilma olasilig1) ile negatif onemli
iliski gostermektedir (Ek Tablo 7).

Arastirma kapsaminda segilen ii¢ arazi kullanim sekli altindaki topraklarinin
tamami dispersiyon orani sinir degeri olan 15’ten biiyiik oldugundan erozyona duyarlidir.
En yiiksek dispersiyon orani tarim topraklarinda bulunmustur. Tarim alanlarinin iizerinde
tarim bitkilerinin bulunmasi ve tarim alanlarinin genel anlamda e8imi az olan yerlerde
kuruldugu i¢in erozyonun siddetini azaltmaktadir. Genel bir kanmi olarak ta orman
ortiisiiniin erozyonu engelledigi bilinmekle beraber; yapilan bir ¢ok caligmada orman

topraklarinin smir deger olan 15°ten biiyiik oldugu tespit edilmistir (Karagiil, 1994;
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Karagiil, 1998; Ulu, 1998; Bozali, 2003, Korkang, 2003; Erol, 2004). Orman topraklarinin
erozyona dayanikli oldugunu saptayan ¢alismalar da bulunmaktadir (Usta, 2002; Yilmaz,
2007).

Arastirma alaninda erozyona en dayanikli topraklar aciklik alan topraklaridir.
Korkang (2003) da yaptig1 bir calismada agik alan topraklarinin dispersiyon orani
bakimindan en dayanikli topraklar oldugunu bildirmektedir. A¢iklik alan ve agiklik alanlar
giineslenme siire ve katsayilar1 bakimindan oldukga elverisli alanlardir. Giines 15181 organik
materyallerin ayrismasi ve topraga karismasinda onemli bir gorev listlenmektedir. Zaman
ile ayrigan organik materyaller toprakla karigtig1 bilinmektedir.

Dispersiyon orani agregatlagsmis kil+toz miktariin saf suda ¢alkalandiginda ayrilip
ayrilmadigina gore deger almaktadir. Bu agregatlasmis kil+toz ne kadar stabil ise yani saf
suda kolay disperslesmiyorsa toprak erozyona daha dayanikli olmaktadir (Karagiil, 1994;
Balci, 1996; Ozhan, 2004). Bu c¢alismada; tarim iist topraklarinin organik madde
miktarlarinca az olmasi ve stabil bir striiktiire sahip olmadiklar1 i¢in dispersiyon oraninin
orman ve agiklik alan topraklarindan daha yiiksek ¢ikmistir. Tarim topraklarinin kil+toz
miktarlart diger iki arazi kullanim sekillerine gore daha yiiksektir. Bununla birlikte saf su
ile ¢alkalamada tarim topraklarmin kil+toz miktarlar1 diger iki arazi kullanim seklinden
daha yiiksek bulunmustur. Orman topraklarinda disperslesmemis kil+toz miktarinin yiiksek
cikmasi topraklardaki kil minerallerinin cinsinden kaynaklandigir diisiintilmektedir
(Y1lmaz, 2007).

Topraklarin ortalama kolloid/nem ekivalani degerleri tarim, orman ve agiklik alan
topraklarinda sirastyla; 0.81, 0.67, 0.52 olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizi
sonuglaria gore tarim topraklari, agiklik alan topraklarindan farklilik gostermistir. Orman
topraklarinin kolloid/nem ekivalani degerleri hem tarim hem de agiklik alan topraklarinin
ozelliklerini gostermektedir. Yani her iki grubun ozelliklerini gostermektedir (Tablo 5,

Sekil 18).
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Sekil 18. Ust topraklardaki kolloid/nem ekivalani degerlerinin arazi kullanim
sekillerine gore degisimi

Kolloid/nem ekivalani orant bakimindan topraklar sinir deger olan 1.5’dan kii¢iik
degerler almakta ve erozyona duyarli bulunmaktadir. Kolloid/nem ekivalan1 orani1 ayni
topragin mekanik analizde bulunan kil miktarinin nem ekivalanina (tarla kapasitesi)
boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Balci, 1996; Ozhan, 2004). Arastirma alaninda tarim
topraklari, orman ve agiklik alan topraklarindan daha yiiksek kil degerlerine sahiptir.
Dolayistyla tarim topraklarinin kolloid/nem ekivalani degerleri en yiliksek bulunmustur.
Buna benzer birkag¢ calismalarda da kolloid/nem ekivalani en yiiksek tarim topraklarinda
bulunmustur (Karagiil, 1994,1998). Bu calismada agiklik alan ve orman topraklar diger
arazi kullanim sekilli olan tarim topraklarindan, kolloid/nem ekivalani indeksi bakimindan
erozyona daha duyarhidir. Orman topraklarinin erozyona daha duyarli bulundugu
arastirmalar da mevcuttur (Bozali, 2003; Korkang, 2003).

Ortalama erozyon orani degerleri arazi kullanim sekillerine gore sirasiyla; tarimda
33.6, ormanda 56.4 ve acgiklik alanda 44.2 olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizi
sonuglarima gore erozyon oranlar1 arasinda istatistiki olarak bir farka rastlanmamistir
(Tablo 5). Duncan (¢oklu karsilagtirma) testine gére erozyon oranlart bakimindan her ti¢
arazi kullanim alanlarindaki toprak degeri arasinda bir farklilik bulunmamaktadir (Sekil

19).
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Sekil 19. Ust topraklardaki erozyon orani degerlerinin arazi kullanim sekillerine
gore degisimi

Topraklarin erozyon oranlar1 dispersiyon oranmin kolloid/nem ekivalanina
boliinmesiyle hesaplanir (Balci, 1996; Ozhan, 2004). En yiiksek erozyon orani orman iist
topraklarinda bulunmus olup biitiin arazi kullanim sekillerinde sinir deger olan 10’dan
yiiksektir. Bu erozyon indeksine gore de arastirma alani topraklari erozyona duyarlidir.
Baz1 calismalarda topraklarin erozyon oranlari otlak topraklarinda daha yiiksek iken
(Karagiil, 1994; Korkang, 2003), baz1 ¢alismalarda ise orman topraklarinda daha yiiksek
bulunmustur (Karagiil, 1998; Bozali, 2003).

Sonu¢ olarak; arastirma alani topraklar1 her ii¢ erozyon egilim indeksine gore
erozyona duyarli bulunmaktadir. Ancak, tarim ve aciklik alan topraklarina gore daha
dayanikli olmasi beklenen orman topraklar1 en duyarli topraklardir. Bu bir ¢eliski olarak
algilanmamalidir. Bunun nedeni; orman alanlarinin ¢ogunda topraklarin su ile temasta

daha kolay disperslesebilen killerin bulundugu diisiiniilmektedir (Yilmaz, 2007).

3.2.2. 20-50 cm Toprak Derinliginde

Dis etkenlerle iist topragin 6nemli 6lciide degisime ugradigi havzalarda alt topraklar
daha duragan kosullara sahip olabilmektedir. Bu nedenle alt topraklarin 6zellikleri 6nem
kazanmaktadir. Bu 6nem tist topragin taginmis oldugu havzalarda daha da artmaktadir.
Bundan dolay1 bu béliimde arastirma alanindaki alt topraklarin (20-50 cm) bazi 6zellikleri

ile erozyon egilimlerinin arazi kullanim sekline gore degisimi incelenecektir.
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3.1.2.1. Kum, Toz, Kil Oranlar

Arastirma alani alt topraklarinin ortalama kum miktarlari, agik alan, orman ve tarim
topraklar1 olmak tizere sirasiyla; %66.8, %63.2 ve %56.3 olarak bulunmustur. Tarim ve
acik alan topraklari ayni grupta yer alirken orman topraklari her iki grubun 6zelliklerini de
gostermesi kum miktar1 bakimindan farklilik oldugu séylenebilir (Tablo 6 ve Sekil 20). Alt
derinlik kademesinde agik alan topraklarinin kum miktarlarinin daha yiliksek ¢ikmasinda
ana materyal ozelliklerinin etken oldugu disiiniilmektedir. Alt derinlik kademesinde daha
hafif topraklarin bulunmasi iskelet icerigi fazla ve daha fazla kumlu toprak veren
anakayadan kaynaklanabilir. Diger arazi kullanim sekillerine nispeten agik alan alt
topraklar1 en yiiksek kum ve en diisiik kil miktarlarina sahiptir. Karagiil (1994)
calismasinda en yiiksek kum miktar1 ile en diisiik kil miktarinin otlak alanlarinin alt
derinlik kademelerinde (20-50 cm) oldugunu bildirmektedir. Bu ¢alismada oldugu gibi
tarim alt topraklarinda en yiiksek kil miktar1 belirlenmistir. Kum ve toz miktar1 bakimindan

arazi kullanim sekilleri arasinda 6nemli farklilik goriilmektedir.
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Sekil 20. Arazi kullanim sekillerine gore alt topraklarin ortalama kum, toz ve kil
miktarlarmin degisimi

Aragtirma alani alt topraklar1 (20-50 cm) ortalama kil ve toz miktarlar1 bakimindan,
tarim, orman ve agik alan olmak lizere sirasiyla; %17.2, %26.5; %16.4, %20.4 ve %15.0,
%18.2 olarak bulunmustur (Tablo 6). En yiiksek kil degeri tarim topraklarinda
belirlenmigken, en diistik kil degeri ise agik alan topraklarinda 6l¢iilmiistiir. Kil miktarlar

bakimindan her {i¢ arazi kullanim sekilleri bakimindan fark bulunmamustir.
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Tablo 6.Alt Topraklarin (20-50 cm) arazi kullanim sekillerine gére duncan testi

sonuglari
w Arazi Kullanma Sekli
Toprak Ozellikleri Tarim Orman  Aciklik Alan
Kum (%) 56.3 a 63.2 ab 66.8 b
Toz (%) 26.5Db 20.4 ab 18.2a
Kil (%) 17.2a 16.4 a 15.0a
Suda Disperlesmis Kil 2.00a 1.63a 1.25a
Striiktiir Stabilite indeksi 34.5a 30.1a 27.9a
Nem Ekivalani (%) 26.8a 32.2b 32.2b
Hacim Agirhgi (gr/em®) 1.32b 1.24ab 1.20a
Dane Yogunlugu (gr/em®) 251 a 2.55a 2.58a
Gozenek Hacmi (%) 46.9a 51.8ab 52.7b
Organik Madde (%) 3.26a 5.89 ab 4.44b
pH 6.51b 5.46a 4.98a
Dispersiyon Orani 21.0a 17.3a 16.5a
Kolloid/nem Ekivalanm 1.07b 0.66a 0.60a
Erozyon Orani 24.7a 29.5a 45.8a
Kil Orani1 (%) 3.28 a 4.71 ab 5.87b

(Aynm1 satirdaki ayni harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmazken, farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde

onemli fark vardir.)

Toz miktarlar1 bakimindan yine tarim topraklari en yiiksek degeri almistir. Toz
miktarlart bakimindan tarim ve agiklik alan topraklarin birbirlerinden tamamen farklh
oldugu halde orman alt topraklarinin ortalama toz miktar1 yine diger iki arazi kullanim
sekilleri altindaki topraklarin 6zelliklerini gostererek istatistiki anlamda aralarindaki fark

onemli degildir.

3.1.2.2. Nem Ekivalam (Tarla kapasitesi)

Aragtirma alani alt topraklarinin ortalama tarla kapasitesi (nem ekivalani) degerleri;
tarim, ormanda ve agik alan, sirasiyla; %26.8, %32.2 ve %32.2 olarak saptanmistir (Tablo
6, Sekil 21). Varyans analizi sonuglarina gore arastirma alani alt topraklar1 arazi kullanim
sekilleri bakimindan farklilik géstermemektedir. En yiiksek nem ekivalan1 degerleri orman
ve aciklik alan topraklarinda bulunmustur. Bu sonucun elde edilmesinde topraklarin kil

miktar ile kil cinsinin etkili olabilecegi diistinlilmektedir.
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Sekil 21. Alt Topraklarin nem ekivalan (NE) degerlerinin arazi kullanim sekline
gore degisimi

3.1.2.3. Hacim Agirhg:

Arastirma alani alt topraklarinin hacim agirligi degerleri tarim alaninda 1.32 gr/cmg,
ormanda 1.24 gr/cm® ve agik alanda 1.20 gr/cm?® olarak saptanmistir (Tablo 6 ve Sekil 22).
Bu ortalama degerlere gore tarim ve agiklik alan topraklar farkli gruplarda yer almakla
birlikte ormanlik alan topraklari her iki grubun &zelliklerini de yansitmaktadir. Istatistiksel
olarak bir fark olmakla birlikte, tarim alt topraklar1 orman ve agiklik alan alt topraklarindan
daha yiiksek hacim agirligina sahiptir. Hacim agirliginin tarim topraklarinda daha yiiksek
cikmast gozenek hacminin daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu ortalamalara gore en yiiksek hacim agirlig1 degeri tarim topraklarindadir. Tarim
alt topraklarinda kil miktarinin fazla olmasi gozenek hacmi, organik madde ve kok
bakimindan orman topraklarindan daha diisiik degerlere sahip olmasi nedeniyle hacim
agirligr daha yiiksek bulunmaktadir. Hacim agirliginin tarim alt topraklarinda yiiksek
bulunan c¢aligmalar vardir (Tok, 1998).

Alt topraklardaki ortalama hacim agirligt degerleri biitiin arazi kullanim
sekillerinde iist topraklardan daha yiiksektir. Toprak derinligine dogru inildik¢e organik

madde azalmaktadir. Bu da hacim agirliginin artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 22. Alt Topraklarin hacim agirliginin arazi kullanim sekline gore degisimi

Alt topraklarin ortalama hacim agirhigi degerleri ile pH (p<0.01, r=0.548*%*) ve
KNE (p<0.05, r=-0.313%) ile pozitif, gézenek hacmi (p<0.01, r=-0.818**) vekil orani
(p<0.01, r=-0.390**) arasinda negatif korelasyonlar bulunmustur (EK Tablo 8).

3.1.2.4. Dane Yogunlugu

Arastirma alani alt topraklarinin dane yogunlugu degerleri tarim alaninda 2.51
gricm®, ormanda 2.55 gr/cm® ve acik alanda 2.58 gr/cm?® olarak saptanmustir (Tablo 6 ve
Sekil 23). En yiiksek dane yogunlugu degerleri agik alan alt topraklarinda bulunmustur.
Topraklarin ince veya kaba tekstlirlii olmasinin veya toprak kati maddesinin istiflenis
tarzinin dane yogunlugu iizerinde bir etkisi bulunmamaktadir (Ozhan, 2004). Organik
maddenin diisik oldugu agik alan alt topraklarinda dane yogunlugu degerinin yiiksek
¢ikmast olagandir. Organik maddenin yiiksek oldugu iist topraklarda dane yogunlugu
degerleri alt topraklardan diisiiktiir. Nitekim I¢ Anadolu’da kumtas1 anakayas: iizerinde
geligmis topraklarin alt derinlik kademelerindeki dane yogunlugu degerleri (2.60 gr/cm3),
iist derinlik kademelerindeki dane yogunlugu degerlerinden (2.56 gr/cm3) yiiksek
bulunmustur (Balci, 1973).
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Sekil 23. Alt Topraklarin dane yogunlugunun arazi kullanim sekline gore degisimi

3.1.2.5. Gozenek Hacmi (Porozite)

Aragtirma alan1 alt topraklar1 gdzenek hacimleri bakimindan arazi kullanim
sekillerine gore farklilik gostermektedir. Ortalama gdzenek hacimleri ¢oktan aza dogru
acik alanda %>52.7, orman alanlarinda %51.8 ve tarimda %46.9 bulunmustur. Agiklik
alanlar ve orman topraklarinda mikroorganizma faaliyetleri, organik madde ve kok
miktarmin fazlaligi ayrica dogal yapisinin tarim alanlarina gore fazla bozulmamasi
nedeniyle gbzenek hacmi yiiksek bulunmaktadir.

Ust topraklar genellikle organik madde bakimindan alt topraklar gore daha zengin
oldugundan goézenek hacimleri daha fazladir (Moolenear ve ark. 1998). Kil topraklarinin

da gdzenek hacminin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Ozhan, 2004).
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Sekil 24. Alt Topraklarin gézenek hacminin arazi kullanim sekline gére degisimi

3.1.2.6. Organik Madde ve pH

Arastirma alani alt topraklarinda ortalama organik madde degerleri tarim, orman ve
acik alan olmak {izere sirasiyla %3.26, %5.89 ve %4.44 olarak bulunmustur (Tablo 6 ve
Sekil 25).
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Sekil 25.Alt topraklarin organik madde miktarlarinin arazi kullanim sekline gore
degisimi

Topraklarin organik madde miktarlar1 arazi kullanim sekillerine gore farklilik
gostermektedir. Orman alt topraklari organik madde miktar1 bakimindan agik alan ve tarim
topraklarindan daha yiiksek deger almakta ve farklilik gostermektedir.

Alt topraklarin organik madde miktarlari {ist topraklardan daha diisiiktiir. Organik
maddenin iist topraklarda alt topraklara gore daha fazla oldugu bildirilmektedir (Watanebe



50

ve ark. 2001). Ust topraklarin organik maddece zengin olmalari, toprak yiizeyindeki
ayrigsma, bitki artiklarinin yanmasi... gibi olaylarla siirekli N, P ve temel elementlerin
dongiisiine baglanmistir (Juo ve Manu, 1996).

Topraklarin pH degerleri tarim, orman ve agik alan olmak tizere sirasiyla 6.51, 5.46
ve 4.98 olarak saptanmistir (Tablo 6, Sekil 26). Toprak reaksiyonu bakimindan agiklik alan
topraklar1 daha asidik degere sahiptir. Arazi kullanim sekli bakimindan ortalama pH
degerleri arasinda istatistik olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. A¢ik alan topraklari ile

orman topraklar1 birbirine ¢ok yakin degerler gosterirken tarim topraklari bu gruptan
farklidir.
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Sekil 26. Alt topraklarin pH degerlerinin arazi kullanim sekline gore degisimi

Yapilan caligmalarda organik madde miktarinin daha diisiik oldugu topraklarin
pH’s1 daha yiliksek bulunmustur. Yani organik madde artik¢a pH diigmektedir (Karagiil,
1994; Karagiil, 1998).

Tarim alanlarinda topraklarin reaksiyon degerlerinin bu denli yiiksek c¢ikmasinin
nedenlerinden biriside tarim alanlarinda kullanilan giibre ve kire¢ uygulamalart pH

derecesini yiikselterek asitliligi diisirmektedir.

3.1.2.7. Erozyon Egilimleri (Dispersiyon Oram, Kolloid/Nem Ekivalam Oram
ve Erozyon Oram)

Arastirma alan alt topraklar1 Kolloid/nem ekivalani hari¢ diger iki erozyon egilim
indeksine gore arazi kullanim sekilleri bakimindan istatistiksel olarak Onemli farklilik

gostermemektedir. Topraklarin dispersiyon oranlari tarim, orman ve agik alanlarda



o1

sirastyla 21.0, 17.3 ve 16.5 olarak degismektedir (Tablo 6 ve Sekil 27). Ortalama
dispersiyon oranlar1 en yliksek tarim topraklarindadir. Alt topraklarinda dispersiyon orani
iist toprak kademesinden daha diisiik olmasi toprak derinligine dogru inildikc¢e artan kil
miktariyla agiklanabilir. Korelasyon tablosundan da izlenebilecegi gibi topraklarin toz

miktari ile dispersiyon orani arasinda 6nemli negatif bir iligski vardir (p<0.01, r=-0.887*%*)
(Ek Tablo 8).

25 A 22,1
§ 20 1 16,30
g 15 1] OTarim
> — OOrman
‘w10 A
Qo | @ Aciklik Alan
a 51
© -

0

Tarim Orman Aciklik Alan

Sekil 27.Alt toprak katmani i¢in dispersiyon oraninin arazi kullanim sekillerine gore
degisimi

Bir erozyon egilim indeksi olan dispersiyon orani, her ii¢ arazi kullanim seklinde de
iist siir degeri olan 15°ten biiyiik bulunmustur. En yiiksek ortalama dispersiyon orani
degerine tarim topraklarinda saptanmistir. Buna gore erozyona en duyarli alt topraklar
tarim topraklaridir.

Ozyuvaci, dispersiyon orani ile hidrolojik toprak &zellikleri arasmda saptadig:
korelasyon iligkilerine goére topraklarin kum ve Smm’den biiylik fraksiyonlar ile
kullanilabilir su ihtivalar1 ve hacim agirliklar1 arttigi taktirde erozyon egilimlerinin
genellikle arttigini, rutubet konstantlari bakimindan tutuklari su muhtevalari, gézenek
hacimleri, dane yogunluklari ateste kayip degerleri ile pH ve elektriksel iletkenliklerinin
artmas1 halinde erozyon egilimlerinin azaldigim belirtmistir (Ozyuvaci, 1978).

Balci, A.B.D.’de yaptig1 bir ¢alismada topraklarin kum miktarinin artmasi halinde
erozyonda artma oldugunu, buna karsilik nem ekivalani, solma noktasi ve organik

maddenin artmasi ile erozyona karst dayanikliligin arttigini saptamistir (Balci, 1978).
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Arastirma alan1 alt topraklarinda, orman ve agiklik alan topraklarina gore organik
madde ve gozenek hacminin az ayrica nem ekivalaninin da diisiik olmasi nedeniyle

erozyon egiliminin yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Sekil 28. Alt topraklardaki kolloid/nem ekivalan1 degerlerinin arazi kullanim
sekillerine gore degisimi

Kolloid/nem ekivalan1 oran1 bakimindan arastirma alani alt topraklari sinir deger
olan 1,5’ten kiigiik bulunmustur. Buna gore arastirma alani tarim, orman ve agiklik alan
topraklar1 erozyona duyarli bulunmustur. En yiiksek deger tarim topraklarinda
saptanmistir.

Kolloid/nem ekivalan1 oranm1 ayni topragin mekanik analizinde bulunan kil
miktarinin nem ekivalanina boliinmesiyle hesaplanir. Arastirma alani tarim  alt
topraklariin kil miktar1 yiikksek ve nem ekivalani diisiiktiir. Yapilan varyans analizinde,
arazi kullanim sekilleri arasinda 0.01 yanilma olasilig1 ile nemli farklilik bulunmustur.

Arastirma alani alt topraklarinin ortalama erozyon oranlari acik alan, tarim ve
orman alanlarinda sirasiyla 24.7, 29.5 ve 45.8 olarak bulunmustur.

Calisma alanindaki farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin ortalama
erozyon orani degerlerinden orman topraklarinda iist topraga nazaran biiylik bir azalma
goriilmiistiir. Tarim topraklarinda da yine aymi sekilde st topraklarin alt toprak

kademesine nazaran erozyona daha duyarl oldugu goriilmektedir (Tablo 5-6).
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Sekil 29. Alt topraklardaki erozyon orani degerlerinin arazi kullanim sekillerine
gore degisimi

3.2. Arastirma Alam Topraklarin Bazi Fiziksel Ozellikleri ile Erozyon
Egilimlerinin Yiikselti Kademesine Gore Degisimi

Arastirma alan1 500 - 1500 m yiikseltiler arasinda yer almaktadir. Topraklarin bazi
ozellikleri ile erozyon egilimleri arasindaki iliskiyi saptamak i¢in arastirma alani 2 yiikselti
kademesine ayrilmistir. Birinci yiikselti kademesi olarak 500-1000 metre ve ikinci yiikselti
kademesi olarak da 1000-1500 metreler alinmistir. Birinci yiikselti kademesinden 23 adet
ve ikinci yiikselti kademesinden 30 adet toprak ¢ukuru agilmustir. Yiikseltiye bagl olarak
toprak Ozelliklerinin farklilik gdsterip gostermedigini belirlemek amaciyla varyans analizi
uygulanmustir.

Arastirma alani topraklar yiikselti kademesine gore incelenirken {ist ve alt toprak
katmanlar1 olarak ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu boliimde toprak orneklerinin yiikselti

kademesine gore degisip degismedigi istatistiki metotlar ile belirlenmistir.

3.2.1. 0-20 cm Toprak Derinliginde

3.2.1.1. Kum, Toz ve Kil Miktarlari

Arastirma alan1 topraklari st (0-20 cm) ve alt (20-50 cm) katmanlardaki topraklar

yapilan varyans analiz sonuglarinda ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Arastirma alani iist toprak sonuglarina gore; ortalama kum miktar1 1. yiikselti

kademesinde %62.9, 2. yiikselti kademesinde %66.7; toz miktar1 1. yiikselti kademesinde
%20.8, 2. yiikselti kademesinde %18.8; kil miktar1 1. yiikselti kademesinde %16.3, 2.
yiikselti kademesinde %14.5 olarak bulunmustur (Tablo 7 ve Sekil 30).

Yiikselti kademesine gore arastirma alani topraklarinda kum, toz ve kil miktarlar

bakimindan birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore,

istatistiki anlamda kum, toz ve kil miktarlarinda 6nemli bir farkin olmadigi tespit

edilmistir.

Tablo7. Arastirma alanina iliskin st
kademesine gore degisimi

topraklarin bazi1 fiziksel Ozelliklerinin yiikselti

Bazi Toprak | Yikselti Bnem
Ozellikleri | Kademesi N Ortalama | Std. Sapma F Oram Seviyesi
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Kil miktarinin 1. yiikselti kademesinde yiiksek ¢ikmasinda, bu yiikselti
kademesinde daha ¢ok tarim alanlarinin yer almasi etkili olmaktadir. Ayrica tarim
topraklariin islenmesi ve yiiksek kesimlere gére daha ¢ok 1sinarak fiziksel ve kimyasal

ayrismanin daha fazla olmasi sonucu kil olusumunu arttirmaktadir.
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Sekil 30.Arastirma alani {ist topraklarin farkli yiikselti kademelerine gore ortalama
kum, toz ve kil miktarlar1 degisimi

3.2.1.2. Suda Disperslesmis Kil Oram

Aragtirma alanindaki topraklarin suda disperslesmis kil miktarlarmin yiikselti
kademelerine gore degisimi ele alindiginda, 1. yiikselti kademesinde 1.77, 2. yiikselti
kademesinde 1.44 olarak bulunmustur. Sonuglardan da gorildigi {izere yiikselti
kademesine gore toprak ozelliklerinden suda disperslesmis kil oraninda bir farklilik s6z

konusu degildir.
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Sekil 31. Ust topraklarin farklr yiikselti kademelerine gore ortalama SDK degerleri
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3.2.1.3. Nem Ekivalam

Arastirma alanindaki topraklarin ortalama nem ekivalani 1. yiikselti kademesinde
%28.40, 2. yiikselti kademesinde %33.04 olarak bulunmustur (Tablo 7 ve Sekil 32).

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, yiikselti kademeleri arasinda istatistiki
olarak bir fark yoktur. Bulunan degerler birbirine yakin olmakla beraber, genel olarak

yiikselti arttikca nem ekivalani degeri de artmaktadir.
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Sekil 32. Ust topraklarm farkl1 yiikselti kademelerine gore ortalama nem ekivalani
degerleri

I¢ Anadolu’da yapilan bir calismada, arastirma alanindaki topraklarm nem
ekivalani, hacim agirligi degerleri ile negatif, buna karsilik total porozite ile pozitif ve
yiiksek korelasyonlar oldugu saptanmistir. Buna gore; arastirma alaninda ytikselti arttikca
hacim agirliginin azalmasi ve gozenek hacminin artmasi nedeniyle nem ekivalani degerinin

arttig1 gézlenir (Balci, 1973).

3.2.1.4. Dane Yogunlugu, Hacim Agirhgi ve Gozenek Hacmi

Arastirma alaninda yiikselti kademelerine gore incelenen topraklarin dane
yogunlugu 1. yiikselti kademesinde 2.57 g/cm®, 2. vyiikselti kademesinde 2.49 g/cm®;
Hacim agirh@ orami 1. yiikselti kademesinde 1.24 glem®, 2. yiikselti kademesinde 1.16
g/lcm®; Gozenek hacmi ise 1. yiikselti kademesinde %51.3, 2. yiikselti kademesinde
9%53.35 olarak bulunmustur (Tablo 7; Sekil 33 ve 34).
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Varyans analizi sonucunda yiikselti kademeleri arasinda dane yogunlugu ve
gozenek hacmi degerleri bakimindan bir fark yoktur. Bunun aksine hacim agirliginda 0.05
yanilma olasilig1 ile bir farklilik bulunmustur. Sonuglara gore ylikselti arttikca dane
yogunlugu ve hacim agirligi azalmakta, gézenek hacmi ise artmaktadir. 1. yiikselti
kademesinde organik maddenin az, kil miktarinin fazla olmasi nedeniyle hacim agirligi da
yilksek c¢ikmaktadir. Ayni sekilde organik maddenin yogunlugunun diisiik olmasi

nedeniyle dane yogunlugu iizerinde azaltici etkide bulunmaktadir.
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Sekil 33.Ust topraklarin farkl yiikselti kademelerine gore dane yogunlugu ve hacim
agirlig1 degerleri

Gozenek hacmi bakimindan yapilan karsilastirmada ise fark yoktur. Bu
ortalamalara gore yiikselti arttikca gozenek hacmi artmaktadir. Genel olarak topraklarin
hacim agirlig1 artinca yani birim hacim igerisine giren mineral toprak kitlesi arttiginda
gozenek hacmi azalmaktadir. 1. yiikselti kademesinde kil miktarinin fazla olmasi ve hacim
agirh@inin yiiksek ¢ikmasi nedeniyle gézenek hacminin diisiik oldugu sdylenebilir. Ayrica
1. yiikselti kademesinde tarim alanlarinin yogun olarak bulunmasi ve tarim alanlarinda

toprak islemenin gézenek hacmini azaltmasi bunda etkili olmaktadir.
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Sekil 34. Topraklarin farkli yiikselti kademelerine gore ortalama gdzenek hacmi

degerleri

3.2.1.5. Kil Oram ve Striiktiir Stabilite indeksi

Arastirma alaninda yiikselti kademelerine gore incelenen topraklarin kil orani 1.
yiikselti kademesinde 4.98, 2. yiikselti kademesinde 5.54 olarak bulunmustur. Striiktiir
stabilite indeksi 1. yiikselti kademesinde 29.85, 2. yiikselti kademesinde 28.01 olarak
bulunmustur. Kil orani ve striiktiir stabilite indeksi degerlerinin varyasyon analizi

sonucunda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunamamustir.

3.2.1.6. Organik Madde ve pH

Aragtirma alan1 topraklarinin ortalama organik madde degerleri 1. yiikselti
kademesinde %5.42, 2. yiikselti kademesinde %6.99; pH degerleri 1. yiikselti kademesinde
6.06, 2. yiikselti kademesinde 5.33 olarak bulunmustur (Tablo 7 ve Sekil 35).

Bulunan degerlere gore havzada yiikselti arttik¢a organik madde miktar1 artmakta,
pH degeri azalmaktadir. Duncan testine gore yapilan ikili karsilastirmalarda organik madde
degerleri bakimindan 6nemli bir fark olmadigi halde pH bakimindan yiikselti kademeleri

arasinda istatistiki olarak 0.01 yanilma olasilig1 ile 6nemli farklilik bulunmustur.
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Sekil 35. Ust topraklarin farkli yiikselti kademelerine gore ortalama organik madde
ve pH degerleri

3.2.1.7. Erodibilite indeksleri (Kolloid/Nem Ekivalani, Dispersiyon Oram ve
Erozyon Orani)

Arastirma alaninda yiikselti kademelerine gore incelenen topraklarin dispersiyon
orant 1. yiikselti kademesinde %20.19, 2. yiikselti kademesinde %18.20; kolloid/nem
ekivalan1 oran1 1. yiikselti kademesinde 0.78, 2. yiikselti kademesinde 0.62 olarak
bulunmustur. Erozyon orani ise 1. yiikselti kademesinde 34.18, 2. yiikselti kademesinde ise
54.94 olarak belirlenmistir (Tablo 7; Sekil 36 ve 37).

Dispersiyon orani her iki yiikselti kademesi i¢inde erozyona duyarli topraklarin
siir degeri olan 15’ten biiylik bulunmustur. Yapilan analiz sonucu ikili karsilastirmalarda
yiikselti kademeleri arasinda 6nemli fark olmadig1 gozlenmistir.

Kolloid/nem ekivalan1 oran1 bakimindan topraklar her iki yiikselti kademesinde
sinir deger olan 1,5’ten kiigiik bulunmustur. Bu ortalamalara gore yiikselti arttikca
topraklarin erozyona duyarliliklart artmaktadir. Arastirma alani topraklarinin farkh
yiikseltilerdeki kolloid/nem ekivalani degerleri arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Erozyon oran1 bakimindan topraklar smir deger olan 10°dan biiyiik bulunmustur.

Yiikselti arttikca erozyon oran degeri artmaktadir.
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Sekil 36. Ust topraklarin farkli yiikselti kademelerine gore ortalama dispersiyon
orani ve erozyon orant degerleri
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Sekil 37. Ust topraklarin farkli yiikselti kademelerine gore ortalama kolloid/nem
ekivalani degerleri
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3.3.2. 20-50 cm Toprak Derinliginde
3.3.2.1. Kum, Toz ve Kil Miktarlari

Arastirma alani topraklari alt (20-50 cm) katmanlardaki topraklarin ortalama kum
miktart 1. yiikselti kademesinde %57.96, 2. yiikselti kademesinde %64.0 olarak
bulunmustur. Toz miktar1 ise 1. yiikselti kademesinde %25.3, 2. yiikselti kademesinde
%19.8 olarak gozlenmistir. Kil miktar1 1. yiikselti kademesinde %16.8, 2. yiikselti
kademesinde ise %16.2 olarak bulunmustur (Tablo 8 ve Sekil 38).
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Sekil 38. Arastirma alani alt topraklarin farkli yiikselti kademelerine gore
ortalama kum, toz ve kil miktarlar1 degisimi

Yiikselti kademesine gore arastirma alani alt topraklarinda kum, toz ve kil
miktarlar1 bakimindan birbirine yakin sonugclar elde edilmistir. Varyans analizi sonuglarina
gore, istatistiki anlamda kum ve kil miktarlarinda 6nemli bir farkin olmadigi, ancak toz
miktarinda p<0.05 yanilma olasilig1 ile fark oldugu tespit edilmistir.

Ikinci yiikselti kademesindeki kum miktarmin 1. yiikselti kademesinden bu denli
yiiksek ¢ikmasinin sebebi olarak yukar1 kesimlerde ayrigsmanin alt kesimlere nazaran daha
yavas gerceklestigi diisliniilmektedir. Ayrica 1. Yyiikselti kademesinde bulunan tarim
topraklarinin islenmesi ve yiiksek kesimlere gore daha ¢ok 1sinarak fiziksel ve kimyasal
ayrismanin daha fazla olmasi sonucu toz ve kil olusumunu arttirmaktadir. Ayrica yiiksek

kesimlerin daha fazla yagis almasi da koloidal kilin yamag agag1 taginmasini arttirmaktadar.



62

Tablo 8.Arastirma alanina iliskin alt katman topraklarmin bazi fiziksel 6zelliklerinin

yiikselti kademesine gore degisimi

Baz1 ”
Toprak Yiikselti Onem
Ozellikleri | Kademesi N Ortalama | Std. Sapma | F Oran1 | Seviyesi
KUM ) 1o00500m |30 |e0  |1ozn |45 |08t
TOZ |Gioosom |3 1@ |axy |50M4 |02
KL @ ioosoom |30 |ie  |ass |40 | e
SOK | Guooosoom |30 |1es  |ie | %8 |8
NE |Gpiocotsoom s |ssr |74z |95 |O
KNE | G)ioo0soom (30 |oe4  |ogr  |B9% | .ood
0 |@ootsoom |30 |4 agp | M09 | 200
oY | @0o0tsoom |30 |21 |1 1050 |30
20 |G iootsoom |30 |70 ares % |87
O |@ioosoom |30 |50 |2e1 |31 |08
A | @lootsoom (30 |1e2 | |58 019
G |@uootsom |30 |sias  |ser |22 |3
U | pioosoom |30 |mer  |aps |39 |08t
oM |@iooodsoom |30 |sss  laze |98 |00
P [@ootooom 123 48T L0 i3 | onn

3.2.2.2. Suda Disperslesmis Kil Oram

Arastirma alanindaki alt topraklarin suda disperslesmis kil miktarlarimin yiikselti
kademelerine gore degisimi ele alindiginda, 1. yiikselti kademesinde 1.59, 2. yiikselti
kademesinde 1.89 olarak bulunmustur. Sonuglardan goriildiigii iizere yiikselti kademesine
gore toprak Ozelliklerinden suda disperslesebilen kil oraninda bir farklilik s6z konusu

degildir.
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Sekil 39. Alt topraklarin farkl yiikselti kademelerine gore ortalama SDK degerleri

3.2.2.3. Nem Ekivalam

Aragtirma alanindaki topraklarin ortalama nem ekivalani 1. yiikselti kademesinde
%27.46, 2. yiikselti kademesinde %32.37 olarak bulunmustur (Tablo 8 ve Sekil 40).

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, yiikselti kademeleri arasinda istatistiki
olarak p<0.01 yanilma olasilig1 ile 6nemli bir fark vardir. Bulunan degerler sonucunda,
genel olarak yiikselti arttikca nem ekivalani degeri de artmaktadir. Buna gore; arastirma
alaninda yiikselti arttikca hacim agirhiginin azalmasi ve gozenek hacminin artmasi

nedeniyle nem ekivalani degerinin arttig1 gozlenir (Balci, 1973).

34 32,37

27,46 0500-1000

28 01000-1500

26 V7

Nem Ekivalani %
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Sekil 40.Alt topraklarin farkli yiikselti kademelerine gore ortalama nem ekivalani
degerleri
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3.2.2.4. Dane Yogunlugu, Hacim Agirhgi ve Gozenek Hacmi

Arastirma alaninda yiikselti kademelerine gore incelenen alt topraklarin dane
yogunlugu 1. yiikselti kademesinde 2.57 g/cm?, 2. yiikselti kademesinde 2.51 g/cm®; hacim
agirlig oram 1. yiikselti kademesinde 1.31 g/em®, 2. yiikselti kademesinde 1.22 g/cm?;
gozenek hacmi ise 1. yiikselti kademesinde %48.37, 2. yiikselti kademesinde %51.45
olarak bulunmustur (Tablo 8; Sekil 41 ve 42).

Varyans analizi sonucunda yiikselti kademeleri arasinda dane yogunlugu ve
gozenek hacmi degerleri bakimindan bir fark yoktur. Bunun aksine hacim agirliginda 0.05
yanilma olasiligr ile bir farklilik bulunmustur. Bu degerlere gore yiikselti artikca dane
yogunlugu ve hacim agirligi azalmaktadir (Ek Tablo 5).

Gozenek hacmi bakimindan yapilan karsilastirmada ise fark yoktur. Bu
ortalamalara gore ylkselti arttikca gozenek hacmi artmaktadir. Genel olarak topraklarin
hacim agirligr artinca yani birim hacim igerisine giren mineral toprak kitlesi arttik¢a
gbzenek hacmi azalmaktadir. 1. yiikselti kademesinde kil miktarinin fazla olmasi ve hacim

agirliginin yiiksek ¢ikmasi nedeniyle gozenek hacminin diisiik oldugu sdylenebilir.
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Sekil 41. Alt topraklarin farkl yiikselti kademelerine gore dane yogunlugu ve hacim
agirhigr degerleri
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Sekil 42. Alt topraklarin farkl yiikselti kademelerine gore ortalama gézenek hacmi
degerleri

3.2.2.5. Kil Oram ve Striiktiir Stabilite indeksi

Arastirma alaninda yiikselti kademelerine gore incelenen topraklarin kil orani 1.
yiikselti kademesinde 3.66, 2. yiikselti kademesinde 5.00 olarak bulunmustur. Striiktiir
stabilite indeksi 1. yiikselti kademesinde 34.23, 2. yiikselti kademesinde 28.97 olarak
bulunmustur. Kil oran1 ve striiktiir stabilite indeksi degerlerinin varyans analizi sonucunda

istatistiki olarak onemli bir fark bulunamamustir.

3.2.2.6. Organik Madde ve pH

Arastirma alan1 topraklarinin ortalama organik madde degerleri 1. yiikselti
kademesinde %3.14, 2. yiikselti kademesinde %5.85; pH degerleri 1. yiikselti kademesinde
4.67, 2. yiikselti kademesinde 6.30 olarak bulunmustur (Tablo 8, Sekil 43).

Bulunan degerlere gore havzada yiikselti arttikga organik madde miktar1 ve pH
degerleri artmaktadir. Varyans analizine gore alt topraklarin ortalama pH ve OM’sinin
yiikselti kademelerine gore karsilagtirilmalarinda organik madde miktar1 ve pH
degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 0.01 yanilma olasiligi ile Onemli

farklilik bulunmustur.
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Sekil 43. Alt topraklarin farkli ylikselti kademelerine gore ortalama organik madde
ve pH degerleri

3.2.2.7. Erodibilite Indeksleri (Kolloid/Nem Ekivalani, Dispersiyon Oram ve
Erozyon Orani)

Arastirma alaninda yiikselti kademelerine gore incelenen topraklarin dispersiyon
oran1 1. yikselti kademesinde %18.14, 2. yiikselti kademesinde 9%18.70 olarak
bulunmustur. Kolloid/nem ekivalan1 orani ise 1. yiikselti kademesinde 1.00, 2. yiikselti
kademesinde 0.64 olarak bulunmustur. Erozyon orani ise 1. yiikselti kademesinde 21.09, 2.
yiikselti kademesinde 44.00 olarak belirlenmistir.

Dispersiyon orant her iki yiikselti kademesi i¢inde erozyona duyarli topraklarin
sinir degerleri olan 15’ten biiyiik bulunmustur. Yapilan analiz sonucu yiikselti kademeleri
arasinda 6nemli fark bulunmamastir.

Kolloid/Nem ekivalan1 oran1 bakimindan topraklar her iki yiikselti kademesinde de
sinir deger olan 1,5’ten kiiclik bulunmustur. Bu ortalamalara gore ylikselti attikca
topraklarin erozyona duyarliliklart artmaktadir. Arastirma alani topraklarinin farkh
yiikseltilerdeki kolloid/nem ekivalani degerleri arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Erozyon oranit bakimindan topraklar sinir deger olan 10°dan biiyiik bulunmustur.

Yiikselti arttik¢a erozyon orani degeri artmaktadir.
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Sekil 44. Alt topraklarin farkli yilikselti kademelerine gore ortalama dispersiyon
orani ve erozyon orant degerleri
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Sekil 45. Alt topraklarin farkli yiikselti kademelerine gore ortalama kolloid/nem
ekivalan1 degerleri

3.3. Arastirma Alam Topraklarin Bazi Fiziksel Ozellikleri ile Erozyon
Egilimlerinin Jeolojik Formasyonlara Gore Degisimi

Catak ve Hamurkesen jeolojik formasyonlarinda ylizeylenen birimler daha 6ncede
belirtildigi gibi birbirine yakin birimlerdir. Catak formasyonu baslica bazalt, andezit lav ve
piroklastlar1 ile kumtasi, silttagi. marn, seyl vekirmizi-bordo renkli killi kirectagindan;
Hamurkesen formasyonu ise genellikle bazalt, andezit, dasit, lav ve piroklastlarindan
olusur. Hamurkesen formasyonu birimi iginde yer yer killi kirectasi, seyl ve kumtasi
aratabakalar1 da bulunur. Arazi ¢alismalar1 (toprak profillerinin agilmasinda) sirasinda,

Catak ve Hamurkesen formasyonlarinda daha ¢ok andezit ve bazalt anakayalarina
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rastlanmistir. Farkli yiikselti kademelerine gore alinan toprak oOrneklerinin istatistiksel
olarak farklilik gostermedigi i¢in yiikselti kademelerine ayrilmadan toprak o6zelliklerinin
ortalamalar1 alinarak analizleri yapilmistir. Ayrica, topraklar derinlik kademelerine (0-20
cm ve 20-50 cm) gore alinan toprak orneklerinde de bariz farkliliklara rastlanmamistir. Bu

yiizden her iki derinlik kademesinin ortalamalar1 alinarak istatistiki analizleri yapilmigtir
(Tablo 9).

Tablo 9. Topraklarin (0-20 ve 20-50cm ortalamalar1) anakayalara gore duncan ikili
karsilastirma testi sonuclari

Formasyonlar

Degisken

Hamurkesen Catak
Kum (%) 60.4a 64.4a
Toz (%) 23.6a 199a
Kil (%) 16.0a 15.7a
Suda Disperlesmis Kil 1.57a 1.71a
Striiktiir Stabilite Indeksi 319a 29.3a
Nem Ekivalani (%) 32.6a 299a
Hacim Agirhigi (gr/em®) 120 a 124 a
Dane Yogunlugu (gr/cm®) 2.45 a 2.56 b
Gozenek Hacmi (%) 50.6a 51.4a
Organik Madde (%) 573 a 540a
pH 5.96 a 559a
Dispersiyon Orani 21.1a 17.8a
Kolloid/Nem Ekivalani 0.75a 0.74 a
Erozyon Orani 45.2 a 35.7a
Kil Orani (%) 4.37 a 5.05a

(Ayni satirdaki ayni harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmazken, farkli
harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde dnemli fark vardir.)

Jeolojik formasyonlardan alinan toprak Orneklerinin analiz sonuglar1 arasinda
jeolojik formasyonlara gore fark olup olmadigini anlamak i¢in varyans analizi yapilmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore; jeolojik formasyonun topraklarin bazi 6zellikleri (YoKum
(F = 2.592), %Toz (F = 3.625), %Kil (F = 0.057), Suda Disperslesmis Kil (F = 0.138),
Nem Ekivalan1 (F = 2.274), Kolloid Nem Ekivalan1 (F = 0.009), Erozyon Orami (F =
0.600), Kil Oranmi (F = 1.197), Hacim Agirlig1 (F = 1.707), SSI (F = 1.341), pH (F = 2.708),
% Organik Madde Miktar1 (F = 0.164)) tizerinde p<0.01 6nem diizeyi ile anlamsiz oldugu
ve Dane Yogunlugu (F = 6.887) miktart ile p<0.01 6nem diizeyi ile anlamli oldugu
belirlenmistir (EK Tablo 5). Uygulanan Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar ile

her bir jeolojik formasyon icin ortalama %Kum, %Toz, %Kil, Suda Disperslesmis Kil,
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Nem Ekivalani, Kolloid Nem Ekivalani, Erozyon Orani, Dane Yogunlugu, Kil Orani,
Hacim Agirhg, SSI, pH, % Organik Madde degerleri incelenmistir. Incelenen toprak
Ozelliklerinden yalnizca dane yogunlugunun hamurkesen ve catak formasyonlarina ait

topraklarin farklilik gésterdikleri belirlenmistir (Tablo 9).



4. SONUCLAR

Bu boliimde, arastirma alani farkli arazi kullanma sekli, farkli jeolojik formasyon
ve farkli yikselti kademeleri altindaki topraklarmin g¢esitli fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin nasil degistigi irdelenmistir.

Arastirma alanindan alinan toprak drnekleri iizerinde 15 adet fiziksel toprak 6zelligi
incelenmistir. Bu 06zellikler, farkli jeolojik formasyonlar (Hamurkesen ve Catak), Farkli
arazi kullanim sekli (tarim, orman ve agiklik alan) ve farklr yiikseltilere (500m-1000m ve
1000m-1500m) goére degisimi incelenmistir. Belirlenen bu toprak ozellikleri varyans
analizi, duncan testi ve korelasyon analizleri ile karsilastirmali olarak mukayese edilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda aragtirma alani topraklar ile ilgili olarak varilan
sonuclar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Yiikselti kademesine gore aragtirma alani topraklarinda kum, toz ve kil miktarlar
bakimindan birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore,
istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile) kum ve toz miktarlarinda ¢ok azda olsa bir
farkin oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore arastirma alaninda genel olarak yiikselti arttikca kum miktarinda
azda olsa bir artis meydana gelmesine karsin toz ve kil miktarlarinda azalma goriilmiistiir.

Toprak 6rneklerinin kum ve toz miktarlari ile arazi kullanimi arasinda 0.05 yanilma
olasiligr ile onemli iligkiler bulunmustur. Toprak orneklerinin toz ile arazi kullanimi
arasinda 0.01 yanilma olasilig: ile iliski oldugu gézlenmistir. Yine toz miktarinin farkl
yiikseltiler ile 0.05 yanilma olasilig1 ile farkli iliskiler oldugu saptanmigtir. Duncan testine
gore toz miktarlarinda farkli arazi kullanimlarinda farkli guruplar olugmus ve istatistiki
olarak arazi kullanim sekillerine gore farkliliklar oldugu saptanmustir.

Duncan testine gore kil miktar1 ile arazi kullanim sekilleri arasinda fark yoktur.
Farkl1 arazi kullanim sekillerindeki topraklar ayn1 grupta yer almaktadir.

Farkli arazi kullanim sekilleri altindaki arastirma alani topraklarmin yapilan
varyans analizi sonuglarina gore dispersiyon oranlar1 arasinda istatistiki olarak farklilik
yoktur. Arastirma kapsaminda secilen ii¢ arazi kullanim sekli altindaki topraklarinin
tamamu dispersiyon orani sinir degeri olan 15°ten biiyiik oldugundan erozyona duyarlidir.

Topraklarin ortalama kolloid/nem ekivalan1 degerleri bakimindan yapilan varyans

analizi sonuglarina gore tarim topraklar1 en yiliksek degeri alip orman ve agiklik alan
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topraklarindan farklilik gostermektedir. Kolloid/nem ekivalani oran1 bakimindan topraklar
siir deger olan 1,5’dan kiiclik degerler almakta ve erozyona duyarli bulunmaktadir.

Ortalama erozyon orani degerleri arazi kullanim sekillerine gore sirasiyla; tarimda
29.2, ormanda 42.9 ve acgiklik alanda 45.0 olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizi
sonuclarina gore erozyon oranlari arasinda istatistiki olarak bir farka rastlanmamuistir.
Duncan (¢oklu karsilastirma) testine gore erozyon oranlart bakimindan her ii¢ arazi
kullanim alanlarindaki toprak degeri arasinda bir farklilik bulunmamaktadir.

Erozyon egilim indekslerinin tiimiinde topraklar smir degerlerin {izerinde
bulunmustur. Dolayisiyla havza topraklari erozyona duyarlidir.

Topraklarin ortalama dane yogunlugu bakimindan, varyans analizi sonuglarina gore
dane yogunluklari ortalamalar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir fark gériilmemistir.

Arastirma alani topraklarinin hacim agirhigi, arazi kullanma sekillerine bagl olarak
degerlendirildiginde en yliksek degerin tarim topraklarinda, en diisiik degerini ise agiklik
alan topraklarinda aldigi goriilmiis; ayrica, aradaki fark istatistiksel anlamda Snemli
bulunmustur.

Arastirma alant topraklarinin gézenek hacmi ortalamalar1 varyans analizi ile
karsilagtirildiginda arazi kullanim sekillerinin gbézenek hacimleri tizerindeki etkisinin
istatistiki anlamda tarim alanlarindaki gozenek hacminin orman ve aciklik alan alanlarina
nazaran daha az oldugu ve farkli gruplarda oldugu goriilmiistiir. Arazi kullanma sekilleri
bakimindan en yiiksek gézenek hacmi degerleri aciklik alan topraklarinda bulunmustur.

Aragtirma alan1 topraklarinin organik madde ortalamalari; orman topraklar1 organik
madde bakimindan aciklik alan ve tarim topraklarindan yiiksek degere sahiptir. Organik
madde miktarlar1 arazi kullanim sekillerine gore istatistiksel anlamda 6nemli farklilik
gostermektedir.

Arastirma alan1 topraklarinin ortalama pH degerleri bakimindan, her ili¢ arazi
kullanim altindaki topraklar1 pH degerleri birbirine yakin degerler gosterse de bu degerler
varyans analizi sonucunda farklilik gosterip tarim alanlar1 ile orman ve agiklik alan alanlari
ayr1 gruplar temsil etmislerdir. Arastirma alani topraklarinin pH degerleri arazi kullanma
sekillerine gore istatistiksel anlamda 6nemli bir degisim gdstermektedir.

Arastirma alaninda farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin bazalt,
andezit, killi kire¢ tas1 ve kum tas1 gibi kayag gruplarinda meydana geldigi ve bu anakaya
gruplart tlizerinde olusan topraklarin kumlu killi balgik, balgikli kil ve kumlu kil

tekstiirtinde oldugu saptanmustir.
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Arastirma alaninin genelinde farkli jeolojik formasyonlar1 (Hamurkesen ve Catak)
barindiran deneme alanlarindan alinan topraklarin olgiilen 15 adet 6zelliginden yalnizca
Dane yogunlugu p<0.05 yanilma olasiligi ile istatistiki bir farklilik gostermistir. Bu
sonugtan anlasilacagi iizere aslinda benzer tiir jeolojik formasyon gruplarina sahip fakat
farkli formasyonlarda bulunan deneme alanlarinin toprak 6zelliklerinin degismesinde fazla
bir etkiye sahip olmadig1 tespit edilmistir.

Onemli bir erozyon egilim indeksi olan dispersiyon orani yapilan korelasyon
analizinde arastirma alani toprak Ozelliklerinden suda disperslesmis kil ve EO ile 0.01
yanilma olasilig1 ve pH ile 0.05 yanilma olasilig1 ile pozitif; SSI ile de yine 0.01 yanilma
olasilig1 negatif anlamli ve 6nemli iliskiler géstermistir.

Incelenen farkl1 arazi kullanimlari altindaki 15 toprak 6zelliginden farkli olanlarin
sayist orman, agiklik alan ve tarim alanlarina dogru gidildik¢e azalmaktadir. Bunun
sebebinin dogal sartlarin etkisinin azalip insan miidahalesinin artmasindan kaynaklandigi

diistiniilebilir.



5. ONERILER

Yapilan ¢alismaya gore, calisma alani topraklarinin erozyon egilimlerinin yiiksek
ve topraklarin sig olmasi, topraklarin dikkatli ve diizenli kullanilmadiklar1 takdirde,
erozyonun meydana gelmesinin kacinilmaz olacagi akildan ¢ikarilmamalidir. Erozyon
egiliminin yiiksekligi nedeniyle toprak yiizeyinden meydana gelecek asir1 tasinma toprak
derinligini daha da siglastirarak su tutma kapasitesinin azalmasina yol agacaktir. Arastirma
alaninin yer aldig1 sahadan su iiretimine yonelik 6nemli bir iglev beklenmesi durumunda bu
Ozelliklerin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Arastirma alaninda erozyon orani ve dispersiyon orani en yiiksek orman alanlarinda
ve ayrica kolloid/nem ekivalan1 degeri en diisiik agiklik alan ve orman alanlarinda tespit
edilmistir. Bu yiizden ormanlara yapilacak olan miidahalelerde ¢ok dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Havzanin ¢ikis noktasinda yapilmakta olan baraja kalite ve miktar
yoniinden yeterli suyun saglanmasi gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak havzadaki
ormanlarin isletilme amaglari 6zellikle koruma ve su iiretimine yonelik olmasi daha
saglikli sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.

Aragtirma alani barajin su toplama havzasinda yer almaktadir. Bu topraklarin
korunmamasi durumunda, erozyona hassas olan topraklar taginarak barajin su depolama
kapasitesini azaltacak, buna bagli olarak barajin ekonomik émrii kisalacaktir. Iste bundan
dolay1 havzanin yukari kesimlerinde gerekli olan toprak ve su korumaya yonelik teras
yapimina agirlik verilmelidir. Mecralarda erozyon ve rusubat hareketinin durdurulmasinda
kullanilan en giizel ve etkili yontem, mecra ve oyuntularda taban egimini diisiirerek suyun
hizinm1 ve rusubat siiriikleme giiclinii azaltmaktir. Bu amagla, mecra eksenin dik insa
edilecek olan kuru duvar veya canli esikler suyun toprak ve rusubat tasima kuvvetini
kesecektir.

Ayrica, tesis edilen teraslarinda dmriiniin uzun olmast i¢in teraslarda bakim, onarim
ve agaglandirmalar yapilmalidir. Arastirma alani tarim alanlarindaki egimin % 20 den fazla
oldugu i¢in bu alanlarda yapilacak teras formu alanlara gore degismektedir. Meyilli
%35’den fazla olan arazilerde muntazam bir dikimin yapilmasi, yagmur sularinin depo
edilmesi, giibrenin yikanip gitmemesi, hasadin kolay yapilabilmesi, budama, giibreleme ve
miicadele gibi kiiltiirel uygulamalarin kolay yapilabilmesi i¢in arazinin teraslanmasi (sete

alinmasi) gerekmektedir.
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Arastirma alaninda yer alan tarim topraklart genellikle %20’den fazla egime sahip
olup bu alanlarin tamaminda kontrolsiiz ve islemeli tarim yapilmaktadir. Oysaki tarim
yapilan % 8-20 aras1 egime sahip alanlarda bile koruma tedbirleri alinmas1 gerekmektedir.
Daha yiiksek egimli alanlar ise tamamen devamli bir vejetasyon Ortiisii altinda
bulundurulmalidir.

Yine tarim alanlarinda toprak koruma onlemi olarak hayvan giibresi ve humus
miktarinin arttirilmasi topraklara kirmtili bir striiktiir kazandirdigi igin gegirgenligi
arttirmakta ve bdylece yiizeysel akis ve erozyonu azaltici bir etkisi oldugu bilinmektedir.

Havzaya bagli ve orman igerisinde yasayan halk ile entegre havza ydnetimi
cercevesinde siirekli fikir alis verisleri yapilmali, halk bilinglendirilerek onlarin sosyal ve
ekonomik durumlarinin iyilestirilmesi i¢in alternatif gecim kaynaklari (aricilik, tavukguluk,
el islemeleri sanatlar1 vb.) ile ormanlarin lizerindeki baski azaltilmalidir.

Havzadaki su kaynaklariin etkili bir sekilde kullanimi saglanmali, tarim
topraklarinin usuliine uygun, egim yoniine dik olarak islenmesine dikkat edilmelidir.

Ormanlar iizerindeki baski agma, kacake¢ilik ve yakacak odun ihtiyaci ile koyliiler
tarafindan veya bazi tliccarlar tarafindan son donemlerde artmustir. Havzadaki orman
alanlarmin tarim alanlarina doniistiiriilmemesi i¢in alanlarin orman ve arazi kadastrolari
yapilip bilhassa sinirlart iyice belirlenmelidir. Koruma onlemlerini arttirarak koyliiniin
yakacak ihtiyaglarinin karsilanmasinda kdyliilere yardimci olunmalidir.

Arazi smiflamasinin temel ilkelerinden olan “topragin biitiin fiziksel, hidrolojik ve
kimyasal Ozelliklerine bagli olan toprak verimliliginin siirekliligi” korunmalidir. Bu
korumanin yapilabilmesi i¢in havza, arazi kabiliyet smiflar1 esaslarina gore
diizenlenmelidir. Bir havzada toprak erozyonuna neden olan baslica sebeplerden biriside;
V., VL, VIL, kabiliyet siniflarinda bulunan arazilerde hi¢bir 6nlem almadan ¢esitli tarimsal
amaglar i¢in kullanmaktir. Araziyi kapasitesi ve yeteneklerine uygun bir sekilde yapilmig
siniflandirmaya gore kullanmak, toprak erozyonunu oOnlemek veya toprak erozyonun
baslamasina firsat vermemek demektir. Bu suretle de toprak korumasindaki en iyi ve
temel ilke olan “Araziyi, toprak erozyonuna neden olmadan kullanma ilkesi” yerine

getirilmis olacaktir.
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7. EKLER



Ek Tablo 1. Jeolojik formasyon ve arazi kullanimlarina gore toprak analizi sonuglari

Sira Arazi Formasyon | Yiikselti | Profil | Derinlik | Kum| Toz | Kil Toprak Tiirii pH | OM | DY [SDK| SSI | GH | HA | DO EO |[KNE| NE
No | Kullamm Basamag1 | No (cm) % | % | % % |glcm® % |glem®| % %
1 1 1 0-20 49,83 | 35,51 | 14,66 | Balgikli Kil 6,96 | 545 | 2,54 | 0,80 |46,13|50,84| 1,25 | 8,05 | 7,89 | 1,02 | 34,80
2 20-50 | 45,80 | 34,00 | 20,20 | Balgikli Kil 7,04 490 | 2,40 | 1,35 | 48,64|49,88| 1,20 |10,26| 9,75 | 1,05 | 32,31
3 1 2 0-20 48,891 29,12 | 21,99 | Balgikli Kil 6,91| 8,01 | 2,94 | 0,76 |46,87|60,68| 1,16 | 8,28 | 8,53 | 0,97 | 29,99
4 20-50 | 44,20 35,00 | 20,80 | Balgikli Kil 7,74| 443 | 2,09 | 0,76 | 45,24 | 34,42 | 1,37 |18,94| 15,97 | 1,19 | 29,51
5 1 3 0-20 43,45140,14 | 16,41 | Balgikl Kil 477|398 | 2,13 | 1,35 | 50,97 |42,66| 1,22 | 9,87 | 10,16 | 0,97 | 41,33
6 20-50 | 32,33 46,88 20,80 | Agir Kil 5,44 | 2,28 | 2,20 | 0,76 |57,09|42,97 | 1,26 |15,63| 13,13 | 1,19 | 39,35
7 2 4 0-20 | 56,42 | 21,31 22,27 | Killi Balgik 6,71| 562 | 2,33 | 2,96 |32,70|52,94| 1,10 | 24,97 | 41,13 | 0,61 | 35,10
8 20-50 |59,43|24,46| 16,11 | Kumlu Killi Bal¢ik | 6,23 | 5,14 | 2,39 | 2,96 | 29,69 |54,39| 1,09 |26,82| 32,34 | 0,83 | 29,49
9 g 2 5 0-20 | 56,79 26,07 | 17,14 | Kumlu Kil 6,39 | 591 | 2,26 | 1,36 |33,34|47,96| 1,18 | 22,83 | 25,20 | 0,91 | 28,78
10 & 20-50 |58,95 |23,84 | 17,20 | Kumlu Killi Balgik | 6,38 | 5,38 | 2,27 | 7,19 | 29,06 | 38,88 | 1,39 | 29,19 | 33,51 | 0,87 | 27,36
11 2 5 0-20 |52,53| 29,45 | 18,02 | Balgikli Kil 6,11| 6,37 | 2,46 | 0,63 |39,69|52,52| 1,17 | 16,38 | 16,43 | 1,00 | 29,54
12 20-50 | 55,56 | 29,99 | 14,45 | Kumlu Kil 6,26 | 6,51 | 2,17 | 3,26 |34,49[44,25| 1,21 |22,39| 22,92 | 0,98 | 30,69
13 1 7 0-20 |69,20 | 14,27 | 16,52 | Kumlu Balgik 5,46 | 6,87 | 2,22 | 0,82 | 26,24 |43,67| 1,25 |14,80| 34,58 | 0,43 | 33,35
14 20-50 | 55,75 23,00 | 21,25 | Killi Balgik 554|241 | 293 | 0,76 | 37,88|57,11| 1,25 |14,40| 20,90 | 0,69 | 33,39
15 c 1 8 0-20 |7791] 9,62 | 12,47 | Kumlu Balgik 5,72| 3,77 | 262 | 3,03 | 6,61 |5551| 1,16 |75,61| 92,31 | 0,82 | 17,85
16 % 20-50 |65,14 | 18,46 | 16,40 | Kumlu Killi Balgik | 5,86 | 2,18 | 2,66 | 0,77 |32,34|53,10| 1,25 | 7,25 | 9,05 | 0,80 | 23,06
17 = 2 9 0-20 [69,97|12,19 | 17,84 | Kumlu Balgik 501|544 | 2,22 | 0,00 | 25,78 (56,12 | 0,98 |14,14| 36,78 | 0,38 | 31,69
18 g 20-50 |68,95|11,88 19,17 | Kumlu Balgik 465| 393 | 2,63 | 0,83 |23,70|57,72| 1,11 |23,65| 66,48 | 0,36 | 33,39
19 Aqkhk £ 2 18 0-20 |86,75| 7,64 | 5,61 | Balgikli Kum 6,25/14,03| 2,21 | 0,00 |11,10|54,34| 1,01 |16,20| 56,23 | 0,29 | 26,53
20 Alan 20-50 |82,22| 7,77 | 10,01 | Kumlu Balgik 553|530 | 2,41 | 1,34 |12,61|50,20| 1,20 |[29,08|103,86 | 0,28 | 27,74
21 2 21 0-20 37,52 45,25 | 17,22 | Agir Kl 6,58 | 7,97 | 2,35 | 2,87 | 49,05 - - 21,49] 16,31 | 1,32 | 34,34
22 20-50 |37,26|43,23|19,51 | Balgikli Kil 7,12110,25| 2,93 | 3,16 |48,39| - - |22,88]| 26,88 | 0,85 | 50,79
23 2 27 0-20 |83,66| 8,12 | 8,21 | Kumlu Balgik 7,41|16,00| 2,18 | 0,83 | 6,71 - - |58,91|339,63| 0,17 | 46,83
24 20-50 | 71,06 | 15,38 | 13,56 | Kumlu Killi Balgik | 7,57 | 11,60 | 2,21 | 0,81 | 22,16 - - 23,43 29,59 | 0,79 | 19,42
25 1 33 0-20 63,43 20,36 | 16,21 | Kumlu Killi Balgik | 6,75| 1,73 | 2,66 | 1,38 | 28,53 53,82 | 1,23 | 16,59 | 34,55 | 0,48 | 28,95
26 c 20-50 |63,35|22,15| 14,50 | Kumlu Killi Bal¢ik [ 6,95 | 1,62 | 2,65 | 1,46 | 25,64 |52,05| 1,27 |29,23 | 42,39 | 0,69 | 26,21
27 E 1 34 0-20 74,17 111,61 | 14,22 | Kumlu Balgik 535| 5,19 | 2,08 | 3,02 | 10,27 52,17 | 0,99 |55,73|294,57 | 0,19 | 57,25
28 ‘6 20-50 |67,28|18,55 | 14,17 | Balgikli Kum 4,44 140,73 | 2,22 | 1,95 |11,35|50,79| 1,09 |30,53|157,43| 0,19 | 41,89
29 2 35 0-20 88,52 | 7,49 | 3,99 | Balgikli Kum 4,71114,74| 2,48 | 1,36 | 6,08 | 54,51 | 1,13 |36,45|265,72| 0,14 | 67,12
30 20-50 |81,66| 7,61 | 10,73 | Kumlu Balgik 519| 7,52 | 2,67 | 1,45 |15,72|57,34| 1,14 | 8,45 | 23,64 | 0,36 | 35,51
31 2 36 0-20 63,43 | 20,36 | 16,21 | Kumlu Killi Bal¢ik | 6,75| 1,73 | 2,60 | 1,56 | 6,53 |53,05| 1,22 |43,15|239,96 | 0,18 | 41,66
32 20-50 |70,01]13,63| 16,36 | Kumlu Balgik 5461283 2,76 | 0,00 | 13,77 |56,95| 1,19 |13,29| 52,49 | 0,25 | 31,99
33 2 37 0-20 | 72,05|12,88 | 15,07 | Kumlu Balgik 3,96| 2,56 | 2,55 | 1,35 | 26,31 (52,27 | 1,22 |10,48| 23,48 | 0,45 | 28,86
34 20-50 |63,3920,39 | 16,22 | Kumlu Killi Bal¢ik | 3,90 | 3,94 | 2,58 | 0,77 | 29,67 |51,03| 1,26 | 7,88 | 13,16 | 0,60 | 27,94
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Ek Tablo 1’in Devami

Sira| Arazi Formasyon | Yiikselti | Profil | Derinlik | Kum | Toz | Kil Toprak Tiirii pH | OM | DY |SDK| SSI GH HA | DO EO |KNE| NE
No | Kullanimi Basamag | No (cm) % | % | % % |glem® % |glem®| % %
35 2 38 0-20 |57,52|28,17 | 14,31 | Kumlu Kil 456|302 | 239 | 0,77 20,62 4949 | 1,21 | 9,40 | 17,62 | 0,53 | 21,64
36 20-50 |91,89| 7,03 | 1,08 | Balgikli Kum 3,54 (12,85| 2,29 | 0,78 |39,94| 4128 | 1,35 | 599 | 537 | 1,11 | 25,28
37 1 M 0-20 |52,43 32,14 | 15,44 | Balgikl Kil 6,74 2,92 | 260 | 6,88 | 28,11 | 43,70 | 1,46 |40,92]| 46,11 | 0,89 |36,21
38 20-50 | 49,79 | 35,38 | 14,83 | Balgikli Kil 70| 2,14 | 2,73 | 7,50 |21,91| 45,79 | 1,48 | 56,37 | 42,17 | 1,34 | 26,47
39 2 42 0-20 | 55,05 | 20,27 | 24,67 | Killi Balgik 469|381 | 226 |084|41,78| 40,63 | 1,34 | 7,05 | 10,21 | 0,69 | 29,37
40 20-50 | 52,94 |30,30 | 16,76 | Balgikli Kil 456 | 2,46 | 2,40 | 3,00 [40,05| 4568 | 1,30 |1490| 9,47 | 1,57 | 19,26
41 1 43 0-20 | 57,41]19,04 | 23,55 | Killi Balgik 5,70]110,06| 2,61 | 0,61 |4198| 5316 | 1,22 | 1,43 | 1,34 | 107 |17,78
42 20-50 [49,95 | 34,58 | 15,47 | Bal¢ikli Kil 6,18 1,48 | 2,37 | 0,65 |49,41| 46,39 | 1,27 | 1,30 | 0,40 | 3,27 | 10,57
43 1 m 0-20 |14,68|60,31|25,01 | AgirKil 7,78 4,27 | 2,24 | 0,77 | 2516 | 41,91 | 1,30 |14,49| 26,57 | 0,55 | 28,20
44 20-50 |59,42(32,00| 8,58 | Kumlu Kil 737|288 | 254 | 0,83 2888 41,10 | 1,50 | 10,54 | 10,95 | 0,96 | 21,92
45 1 45 0-20 |67,71|21,10|11,19 | Kumlu Killi Bal¢ik | 7,53 | 1,76 | 2,51 | 0,64 [28,36| 39,49 | 1,52 | 25,78 | 23,52 | 1,10 | 25,56
46 Tarim 20-50 |60,7526,13 13,13 | Kumlu Kil 751|188 | 2,73 | 0,64 |19,65| 46,80 | 1,45 |12,89| 15,18 | 0,85 | 20,06
47 1 47 0-20 [51,14| 7,45 | 41,41 | Balgik 595|567 | 2,76 | 5,78 | 40,21 | 55,17 | 1,24 [20,40| 14,99 | 1,36 | 24,14
48 20-50 |46,85|11,80|41,35 | Balgik 6,04 | 464 | 2,78 | 1,26 |30,74| 53,89 | 1,28 | 28,87 | 30,03 | 0,96 | 29,11
49 1 48 0-20 |49,49 | 32,85 | 17,66 | Balgikl Kil 725|825 | 2,78 | 0,87 |24,14| 47,41 | 1,46 | 2950 26,55 | 1,11 | 19,25
50 20-50 | 56,78 (27,98 | 15,24 | Kumlu Kil 7,36 | 439 | 2,25 | 3,15 |27,88| 33,28 | 1,50 | 20,92 | 16,72 | 1,25 | 18,69
51 1 49 0-20 | 65,76 21,38 12,86 | Kumlu Killi Bal¢ik | 5,07 | 2,68 | 2,54 | 2,17 | 30,15| 43,32 | 1,44 [29,24| 26,61 | 1,10 | 25,59
52 » 20-50 |64,74 23,38 11,88 | Kumlu Killi Bal¢ik | 5,73 | 1,55 | 2,61 | 2,16 |24,03| 5155 | 1,26 |24,24| 38,53 | 0,63 | 26,62
53 = 1 50 0-20 |68,28 16,74 | 14,98 | Kumlu Killi Bal¢ik | 7,31 | 3,10 | 2,54 | 3,10 | 16,44 | 49,47 | 1,28 |31,77| 43,61 | 0,73 | 18,60
54 S 20-50 | 67,28 (18,55 14,17 | Kumlu Killi Bal¢ik | 7,49 | 1,33 | 246 | 1,03 [19,28 | 43,84 | 1,38 | 25,92 | 43,82 | 0,59 | 27,31
55 1 51 0-20 |73,98 16,16 | 9,87 | Kumlu Killi Bal¢ik | 7,69 | 5,55 | 2,46 | 0,82 |[21,25| 44,12 | 1,38 | 42,38 | 54,47 | 0,78 | 28,37
56 20-50 | 49,86 | 35,35 | 14,79 | Baleikli Kil 7471173 | 2,40 | 0,78 | 32,79 | 40,97 | 1,42 |25,27| 22,93 | 1,10 | 30,69
57 1 52 0-20 |68,23 19,64 | 12,13 | Kumlu Killi Bal¢ik | 5,63 | 6,87 | 2,68 | 540 [12,41| 39,03 | 1,63 |61,25| 63,90 | 0,96 | 18,64
58 20-50 | 69,03 (19,98 10,99 | Kumlu Killi Baleik | 5,97 | 2,91 | 2,61 | 1,02 31,19 | 49,40 | 1,38 |23,25| 28,81 | 0,81 | 30,02
59 1 53 0-20 |69,33|24,64| 6,03 | Kumlu Killi Bal¢ik | 4,33 | 3,47 | 2,68 | 1,19 [29,48| 52,37 | 1,27 | 3,89 | 4,66 | 0,84 | 29,50
60 20-50 |61,84 (25,28 12,88 | Kumlu Kil 494|655 | 256 | 0,90 [36,83)| 5384 | 1,18 | 3,48 | 4,07 | 0,86 | 29,54
61 1 54 0-20 |65,26|17,62|17,11 | Kumlu Killi Bal¢ik | 5,50 | 3,00 | 2,62 | 0,82 |32,75| 55,79 | 1,16 | 5,71 | 3,70 | 155 |11,40
62 - 20-50 | 55,20 (30,54 | 14,26 | Kumlu Kil 7,211 290 | 2,66 | 1,31 |43,49| 59,65 | 1,07 | 292 | 2,74 | 1,07 | 28,67
63 E 2 55 0-20 |67,16 | 18,14 | 14,70 | Kumlu Killi Bal¢ik | 4,28 | 5,70 | 2,75 | 2,70 {30,214 | 58,78 | 1,13 | 8,21 | 13,96 | 0,59 | 30,85
64 S 20-50 |61,76|21,47|16,77 | Kumlu Killi Bal¢ik | 4,43 | 1,72 | 244 | 0,77 |31,04| 39,11 | 1,49 |18,82| 20,66 | 0,91 | 23,57
65 2 56 0-20 |56,95 | 25,73 | 17,32 | Kumlu Kil 532|224 | 251 | 6,43 |3381| 47,12 | 1,33 |21,47| 23,52 | 0,91 | 28,18
66 20-50 | 47,45 28,68 | 23,87 | Baleikli Kil 507] 571 | 2,62 | 0,61 |38,95| 42,15 | 151 |25,88] 29,26 | 0,88 | 32,42
67 2 57 0-20 | 72,37[13,02| 14,61 | Kumlu Balgik 6,01] 6,01 | 2,16 | 0,76 | 24,77 | 46,98 | 1,15 |10,35| 21,75 | 0,48 | 27,35
68 20-50 | 64,10 19,24 16,66 | Kumlu Killi Bal¢ik | 6,43 | 3,06 | 2,22 | 2,96 | 28,59 | 44,75 | 1,23 | 20,37 | 25,89 | 0,79 | 24,46
69 1 58 0-20 |80,45| 6,34 | 13,21 | Kumlu Balgik 5,63 13,23 | 2,44 | 194 |14,74| 54,05 | 1,12 | 24,62 138,20 | 0,18 | 35,60
70 20-50 | 75,42 8,41 | 16,17 | Kumlu Balgik 551|899 | 2,24 | 3,10 |19,74| 46,18 | 1,21 |19,70| 87,38 | 0,23 | 37,31
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Ek Tablo 1’in Devami

Sira | Arazi Formasyon | Yiikselti | Profil | Derinlik | Kum | Toz | Kil Toprak Tiirii pH | OM | DY |[SDK | SSI | GH HA DO EO | KNE | NE
No | Kullaninm Basamag | No (cm) % % % % |glcm® % |glem®| % %
71 1 59 0-20 67,70 | 21,45 | 10,85 | Kumlu Killi Bal¢ik | 5,74 | 8,83 | 2,60 | 1,98 | 2741|5151 | 1,26 | 15,15 | 22,37 | 0,68 | 31,67
72 20-50 | 62,73 | 24,95 | 12,32 | Kumlu Killi Balgik | 5,54 | 3,65 | 2,66 | 0,40 [32,78 |42,50| 1,53 | 12,06 | 13,21 | 0,91 | 27,35
73 2 60 0-20 64,96 | 14,24 | 20,80 | Balgik 4,60 | 485 | 2,60 | 0,80 (31,74 |56,47| 1,13 9,40 | 18,05 | 0,52 | 27,34
74 20-50 | 61,28 | 14,30 | 24,42 | Balgik 4,43 | 2,17 | 2,69 | 0,68 | 25,96 |57,33| 1,15 | 32,95 | 73,91 | 0,45 | 32,07
75 1 61 0-20 | 55,67 | 22,12 22,21 | Killi Balgik 461 | 2,72 | 2,82 | 0,64 |39,14|5957| 1,14 | 11,70 | 17,26 | 0,68 | 32,61
76 20-50 | 60,94 | 18,03 | 21,03 | Killi Balgik 4,38 | 1,67 | 2,61 | 3,00 | 29,03 |57,06| 1,12 | 25,68 | 43,88 | 0,59 | 30,81
77 2 62 0-20 |59,38 | 24,49 | 16,13 | Kumlu Killi Balgik | 4,75 | 9,89 | 2,81 | 0,71 |39,90| - - 1,76 | 3,36 | 0,52 | 46,85
78 20-50 | 69,25 | 14,17 | 16,58 | Kumlu Balgik 440|811 | 2,33 | 0,65 |27,80| - - 9,60 | 31,56 | 0,30 | 46,60
79 2 63 0-20 [88,84 | 8,18 | 2,98 | Balgikli Kum 4,74 23,87 | 2,27 | 1,98 | 6,26 - - 43,87 |237,19| 0,18 | 44,22
80 20-50 |82,18 | 8,63 | 9,19 | Kumlu Balgik 4,65 [14,05| 2,50 | 0,94 |16,88| - - 5,28 | 28,32 | 0,19 | 46,33
81 2 64 0-20 | 68,75 | 10,87 | 20,38 | Kumlu Balgik 4,33 580 | 245 | 2,12 |22,02|59,43| 0,99 | 29,55 | 67,01 | 0,44 | 24,66
82 S 20-50 | 58,64 | 19,05 | 22,31 | Killi Balgik 4,32 | 243 | 2,57 | 4,99 | 2369|5221 | 1,23 | 42,73 | 69,95 | 0,61 | 31,19
83 E 2 65 0-20 64,38 | 22,85 | 12,77 | Kumlu Killi Bal¢ik | 7,54 | 3,94 | 2,71 | 0,00 | 30,58 |48,71| 1,39 | 14,14 | 15,40 | 0,92 | 24,89
84 O 20-50 | 74,39 | 16,77 | 8,85 | Kumlu Killi Balgik | 7,31 | 18,17 | 2,81 | 1,30 |23,47|51,99| 1,35 8,37 | 18,47 | 0,45 | 37,01
85 2 66 0-20 | 65,56 | 20,45 | 13,99 | Kumlu Killi Balgik | 4,99 | 8,63 | 2,71 | 0,83 [31,04 |57,79| 1,14 | 9,90 | 12,12 | 0,82 | 25,05
86 § 20-50 | 55,31 | 24,43 | 20,26 | Killi Balgik 536 | 641 | 2,74 | 0,89 |38,69|57,06| 1,18 | 1343 | 16,12 | 0,83 | 29,33
87 S 1 67 0-20 | 55,45 | 23,26 | 21,29 | Killi Bal¢ik 578 | 3,24 | 2,54 | 1,09 (34,43 (59,90 | 1,02 | 22,70 | 31,02 | 0,73 | 31,79
88 20-50 | 49,62 | 30,56 | 19,82 | Balgikli Kil 543 | 1,47 | 2,82 | 1,06 | 38,23 56,34 | 1,23 | 24,13 | 25,24 | 0,96 | 31,98
89 2 68 0-20 45,46 | 38,79 | 15,75 | Balgikli Kil 505 | 4,67 | 2,87 | 0,86 | 51,00 (52,99 | 1,35 6,49 4,70 1,38 | 28,11
90 20-50 | 57,00 | 23,10 | 19,90 | Kumlu Killi Balgik | 5,56 | 2,95 | 2,55 | 0,80 {41,83|4545| 1,39 2,74 4,55 0,60 | 38,34
91 2 69 0-20 | 70,55 | 14,39 | 15,06 | Kumlu Balgik 535|808 | 263|126 |2819| - - 429 | 989 | 0,43 | 3319
92 20-50 | 72,77 | 11,64 | 15,59 | Kumlu Balgik 528 | 463 | 2,17 | 1,95 | 22,40 - - 17,76 | 50,05 | 0,35 | 32,82
93 2 70 0-20 75,01 | 23,62 | 1,38 | Kumlu Killi Bal¢ik | 4,79 | 1,31 | 2,40 | 0,00 | 22,09 |53,37| 1,12 | 1164 | 11,30 | 1,03 | 22,94
94 20-50 | 67,36 | 17,65 | 14,99 | Kumlu Killi Bal¢ik | 4,85 | 5,76 | 2,48 | 1,24 | 31,40 52,52 | 1,18 3,80 6,02 0,63 | 28,01
95 2 71 0-20 66,41 | 15,57 | 18,02 | Kumlu Killi Bal¢ik | 5,34 | 7,75 | 2,54 | 1,19 |31,84|53,75| 1,18 521 | 15,01 | 0,35 | 44,81
96 20-50 | 70,57 | 13,25 | 16,18 | Kumlu Balgik 507 | 3,33 | 247 | 1,19 | 2355|5167 | 1,19 | 19,97 | 52,60 | 0,38 | 34,89
97 1 72 0-20 82,91 | 8,74 | 8,35 | Kumlu Balgik 472 | 7,15 | 2,43 - 16,49 - - 349 | 1463 | 0,24 | 36,64
98 20-50 | 76,56 | 11,99 | 11,44 | Kumlu Balgik 481 | 435 | 2,78 - 22,71 - - 3,09 8,20 0,38 | 31,86
99 2 73 0-20 69,65 | 16,59 | 13,75 | Kumlu Killi Bal¢ik | 4,79 | 7,05 | 2,31 - 29,76 152,91 | 1,09 1,93 4,64 0,42 | 39,84
100 20-50 | 49,61 | 32,67 |17,72 | Balgikli Kil 474 | 284 | 2,61 | 0,97 (46,74 |57,81| 1,10 7,24 7,06 1,03 | 31,85
101 2 74 0-20 82,25 | 7,75 | 10,00 | Kumlu Balgik 4,22 110,05| 2,55 | 0,86 | 9,70 |54,52| 1,16 | 45,37 |251,90| 0,18 | 43,04
102 20-50 |80,71| 9,92 | 9,36 | Kumlu Balgik 4,74 | 5,62 | 2,60 | 0,89 | 18,39 |55,00| 1,17 | 4,63 | 18,06 | 0,26 | 38,75
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Ek Tablo 1’in Devami

Swra| Arazi |Formasyon| Yiikselti | profil | Derinlik | Kum | Toz | Kil Toprak Tiirii pH | OM | DY [SDK| SSI | GH | HA | DO | EO |KNE| NE
No | Kullanimu Basamagi | Npg (cm) % % % % | glem® % |glem®| % %
103 2 . 0-20 | 77,06 | 10,53 | 12,42 | Kumlu Balgik 538 | 291 | 255 | - 2294|5236 | 1,22 | 0,00 | 0,00 | 092 | 11,47
104 20-50 | 58,57 | 30,86 | 10,57 | Kumlu Kil 527 | 474 | 270 | - |3654|54,86 | 1,22 |11,79| 9,53 | 1,24 | 24,95
105 2 76 0-20 | 63,15 | 20,97 | 15,88 | Kumlu Killi Balgik | 5,22 | 7,99 | 229 | - [34,73|4849| 1,18 | 574 | 7,51 | 0,76 | 27,43
106 20-50 | 61,51 | 23,10 | 15,39 | Kumlu Killi Balgik | 5,09 | 2,34 | 273 | - |3746|5757| 1,16 | 2,68 | 3,62 | 0,74 |31,22
107 = 2 77 0-20 | 59,19 | 26,48 | 14,33 | Kumlu Kil 481 | 7,29 | 243 | 0,39 | 38,64 | 60,50 | 0,96 | 5,31 | 8,62 | 0,62 | 42,93
108 = 20-50 | 79,95 | 8,76 | 11,29 | Kumlu Balgik 456 | 291 | 250 | - 1888|5323 | 1,17 | 5,82 | 23,51 | 0,25 | 35,35
109 E 2 28 0-20 | 73,97 | 12,13 | 13,89 | Kumlu Balgik 560 | 7,70 | 269 | - |20,49|60,32 | 1,07 |21,30| 53,89 | 0,40 |30,70
110 z 20-50 | 69,99 | 13,37 | 16,63 | Kumlu Balgik 473 | 693 | 281 | - |2423|61,42 | 1,08 |19,25| 40,39 | 0,48 | 28,06
111 2 29 0-20 | 67,67 | 17,18 | 15,14 | Kumlu Killi Balgik | 5,29 | 3,90 | 247 | - |23,99|53,29 | 1,16 | 2578 42,56 | 0,61 | 28,37
112 20-50 | 67,16 | 17,76 | 15,08 | Kumlu Killi Balgik | 5,07 | 1,28 | 2,66 | 4,23 | 19,01 | 46,30 | 1,43 | 42,11|55,65 | 0,76 | 23,46
113 2 80 0-20 | 47,25 | 24,87 | 27,87 | Killi Balgik 6,01 | 2,48 | 2,69 | 444 (36,41 (50,28 | 1,34 |30,97 | 43,61 | 0,71 | 35,02
114 20-50 | 44,42 | 33,87 | 21,71 | Balgikli Kil 6,10 | 570 | 2,30 | 2,00 | 39,77 | 36,79 | 1,45 |28,44| 25,98 | 1,09 |30,94

E: Nem Ekivalani, pH: Toprak reaksiyonu, HA: Hacim agirligi, DY: Dane yogunlugu, GH: Gézenek hacmi, OM: Organik madde, DO: Dispersiyon orani, KNE: Kolloid/Nem ekivalan1 orani, EO: Erozyon orani,

SSI: Striiktiir Stabilite Indeks
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Ek Tablo 2. Ust toprak (0-20 cm) 6zelliklerinin arazi kullanim sekline gore varyans analizi

sonugclari

Degiskenler Qrgm N  Ortalama Star;?:rt F oram Sg\ilii/ré;i
Tarim 19 60.00 2.208

Kum (%) Orman 24 67.44 2512 3.108 .053
Ag¢iklik 10 68.95 3.450
Tarim 19 2254 2.023

Toz (%) Orman 24 1880 1912 1.997 146
Agiklik 10 16.08 2.057
Tarim 19 17.46 1.570

Kil (%) Orman 24 13.77 1.260 1.853 167
Agikhk 10 14.97 1.682
Tarim 19 1.84 421

Suda disperslesmis kil (%) Orman 24 1.45 263 .380 .686
Agiklik 10 1.38 792
Tarim 19 28.43 1.449

Kolloid/nem ekivalani Orman 24 31.83 2215 1.346 .269
Ag¢iklik 10 34.03 3.186
Tarim 19 81 .066

Nem Ekivalan (%) Orman 24 67 077 2644 .081
Aciklik 10 52 .076
Tarim 19 33.65 5.86

Erozyon orani Orman 24 56.37 18.837 .533 590
Agiklik 10 44.24 23.827
Tarim 19 2.51 .0521

Dane Yogunlugu (gr/cm®)  Orman 24 2.55 0396  .355 .703
Aciklik 10 2.50 .0434
Tarim 19 23.10 3.669

Dispersiyon orant Orman 24 17.00 2.806 1.104 .340
Ag¢iklik 10 16.12 5.138
Tarim 19 4.26 .587

Kil orani Orman 24 5.69 693  1.802 176
Agiklik 10 6.29 991
Tarim 19 1.25 .0310

Hacim agirhig: (gr/cm?) Orman 24 1.18 0239 2.406 102
Agiklik 10 1.15 .0352
Tarim 19 50.07 1.381

Gozenek hacmi (%) Orman 24 53.94 937 3511 .038
Aciklik 10 54.05 1.349
Tarim 19 31.32 2.540

Striiktiir stabilite indeksi Orman 24 27.78 2.367  .817 448
Agiklik 10 26.50 2.963
Tarim 19 5.51 449

Organik madde (%) Orman 24 6.90 1113 635 534
Agiklik 10 6.43 781
Tarim 19 6.35 .200

pH Orman 24 5.31 199 9.696 .000
Aciklik 10 5.14 162
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Ek Tablo 3. Alt toprak (20-50 cm) 6zelliklerinin arazi kullanim sekline gore varyans analizi

sonuglari

Degiskenler Qrgm N Ortalama Star;?:rt F oram Sg\ilii/ré;i
Tarim 19 56.31 2.30359

Kum (%) Orman 24 63.20 2.16747 3.723 .031
Agiklik 10 66.76 3.87156
Tarim 19 26.51 2.05591

Toz (%) Orman 24 20.41 1.65450 3.970 .025
Aciklik 10 18.18 2.91915
Tarim 19 17.18 1.55526

Kil (%) Orman 24 16.39 1.01373 491 615
Aciklik 10 15.06 1.10327
Tarim 19 1.20 48526

Suda disperslesmis kil (%) Orman 24 1.63 .29074 429 .654
Aciklik 10 1.25 .26288
Tarim 19 1.07 1.45248

Kolloid/nem ekivalani Orman 24 .66 1.54348 3.708 .032
Agiklik 10 .60 1.98610
Tarim 19 26.78 13603

Nem Ekivalani (%) Orman 24 32.17 .05251 6.337 004
Agiklik 10 32.18 .09991
Tarim 19 24.69 4.11007

Erozyon oram Orman 24 29.50 4.26401 1.153 324
Aciklik 10 4581 23.4086
Tarim 19 2,51 .05528

Dane Yogunlugu (gr/cm®)  Orman 24 2.55 04142 423 658
Agiklik 10 2.58 .05000
Tarim 19 20.99 2.91777

Dispersiyon orant Orman 24 17.28 2.28743 .635 .534
Aciklik 10 16.45 4.61525
Tarim 19 3.28 .39946

Kil orani Orman 24 4,71 49482 4.165 .021
Aciklik 10 5.87 1.03679
Tarim 19 1.32 .02983

Hacim agirhig: (gr/cm?) Orman 24 1.24 02977 3.135 .053
Aciklik 10 1.20 .04416
Tarim 19 46.93 1.67460

Gozenek hacmi (%) Orman 24 51.82 1.27813 3.381 043
Aciklik 10 52.67 2.55970
Tarim 19 34.51 2.29564

Striiktiir stabilite indeksi Orman 24 30.09 1.76851 1.898 161
Aciklik 10 27.85 3.45927
Tarim 19 3.26 .36298

Organik madde (%) Orman 24 5.88 .86538 3.566 .036
Aciklik 10 4.44 .80314
Tarim 19 6.51 19768

pH Orman 24 5.45 21957 11.274 .000
Aciklik 10 4.97 .15992
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Ek Tablo 4. Arastirma alanina iliskin iist topraklarin (0-20 cm) bazi fiziksel 6zelliklerinin
yiikselti kademesine gore degisimi

Degiskenler Yiikselti Kad. N  Ortalama St&r;(tj:rt F orani S(e)\?i;rélsi
. (1) 500-1000m 23 62.91 2.24
Kum (%) (2) 1000-1500m 30  66.71 203 140724l
(1) 500-1000m 23 20.75 1.93
0
Toz (%) (2) 1000-1500m 30  18.76 153 849 424
. (1) 500-1000m 23 16.34 1.35
0
Kil (%) (2) 1000-1500m 30 1453 ga 10463l
Suda disperslesmis kil (1) 500-1000m 23 1.77 34 534 469
(%) (2) 1000-1500m 30 1.44 36 ' '
Nem Ekivalani (%) (1) 500-1000m 23 28.40 1.29 3308 074
(Tarla kapasitesi) (2) 1000-1500m 30 33.04 1.35 ' '
Kolloid/nem (1) 500-1000m 23 78 0.12
ekivalani (2) 1000-1500m 30 62 0.05 2.736 104
(1) 500-1000m 23 34.18 4.40
Erozyon oran: (2)1000-1500m 30 5494 gog 108 298
Dane Yogunlugu (1) 500-1000m 23 2.57 .05 2623 112
(gr/cm?) (2) 1000-1500m 30 2.48 .04 ' '
. (1) 500-1000m 23 20.19 2.72
Dispersiyon orani (2) 1000-1500m 30 18.20 219 .226 .636
. (1) 500-1000m 23 4.98 0.47
Kil orant (2) 1000-1500m 30 5.54 0.48 413 523
Hacim agirligi (1) 500-1000m 23 1.25 .03 6.316 016
(gr/cm®) (2) 1000-1500m 30 1.16 .03 ' '
] . (1) 500-1000m 23 51.31 1.55
Gozenek hacmi (%) (2) 1000-1500m 30 5335 134 1.828 183
Striiktiir stabilite (1) 500-1000m 23 29.85 2.08 361 -
indeksi (2) 1000-1500m 30 28.01 1.66 ' '
_ (1) 500-1000m 23 5.42 40
0,
Organik madde (%) (2) 1000-1500m 30 461 69 2.051 158
pH (1) 500-1000m 23 6.06 0.21

7.836 .007

(2) 1000-1500m 30 5.33 0.17
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Ek Tablo 5. Arastirma alanina iligkin alt topraklarin (20-50 cm) bazi fiziksel 6zelliklerinin
yiikselti kademesine gore degisimi

Degiskenler Yiikselti Kad. N  Ortalama Stlir;(;l:rt F orani S(e)\?i;?si
(1) 500-1000m 23 57.96 2.24
0
Kum (%) (2) 1000-1500m 30  64.04 203 4005 051
(1) 500-1000m 23 25.27 1.93
0
Toz (%) (2) 1000-1500m 30  19.80 153 004 029
L (1) 500-1000m 23 16.77 1.35
Kil (%) (2) 1000-1500m 30  16.16 84 160 691
Suda disperslesmis kil (1) 500-1000m 23 1.59 34 368 547
(%) (2) 1000-1500m 30 1.89 .36 ' '
Nem Ekivalan (%) (1) 500-1000m 23 27.46 1.29 6578 013
(Tarla kapasitesi) (2) 1000-1500m 30 32.37 1.35 ' '
Kolloid/nem (1) 500-1000m 23 1.00 0.12 8.996 004
ekivalant (2) 1000-1500m 30 0.64 0.05 ' '
(1) 500-1000m 23 23.52 4.40
Erozyon orani (2)1000-1500m 30 3547 gog  1o89 200
Dane Yogunlugu (1) 500-1000m 23 2.57 05 1050 310
(gr/cm?) (2) 1000-1500m 30 2.51 .04 ' '
. (1) 500-1000m 23 18.14 2.72
Dispersiyon orant (2) 1000-1500m 30 18.70 219 .026 872
. (1) 500-1000m 23 3.66 0.47
Kil oran (2) 1000-1500m 30 5.00 048  3®L 0B
Hacim agirligi (1) 500-1000m 23 1.31 .03
(gr/em?®) (2) 1000-1500m 30 1.22 o3 84 019
] . (1) 500-1000m 23 48.37 1.55
Gozenek hacmi (%) (2) 1000-1500m 30 51 45 134 2.288 137
Striiktiir stabilite (1) 500-1000m 23 34.22 2.08 3,084 051
indeksi (2) 1000-1500m 30 28.97 1.66 ' '
. (1) 500-1000m 23 3.140 40
0,
Organik madde (%) (2) 1000-1500m 30 5 848 69 9.852 .003
pH (1) 500-1000m 23 6.302 021 15400 001

(2) 1000-1500m 30 5.315 0.17
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Ek Tablo 6. Arastirma alanina iliskin topraklarin bazi fiziksel 6zelliklerinin Jeolojik
formasyonlara gore degisimi

.. " Standart Onem
Degiskenler Jeolojik Form. N  Ortalama Hata F oram Seviyesi
Hamurkesen 30 60.38 2.618
0,
Kum (%) Catak 76 6435 1159 259 110
Hamurkesen 30 23.53 2.067
0,
Toz (%) Catak 76 19.86 896 3.625 060
. Hamurkesen 30 16.09 .904
0,
Kil (%) Catak 76 15.78 722 057 812
Suda disperslesmis  Hamurkesen 30 1.58 34 138 11
kil (%) Catak 76 1.71 36 ' '
Nem Ekivalani (%) Hamurkesen 30 32.57 1.749 2974 135
(Tarla kapasitesi) Catak 76 29.86 .890 ' '
qulmd/nem Hamurkesen 30 0.75 .056 009 925
ekivalani Catak 76 0.74 .050
Hamurkesen 30 45.20 13.297
Erozyon orani Catak 76 35.70 5 657 .600 440
Dane Yogunlugu Hamurkesen 30 2.45 .044
(gr/em?) Catak 76 256 020 6.887 010
. . Hamurkesen 30 21.16 2.72
Dispersiyon orani Catak 76 17.80 151 1.308 .255
. Hamurkesen 30 4.37 0.47
Kil orani Catak 76 505 0.48 1.197 276
Hacim agirligi Hamurkesen 30 1.20 .016
(griem?) Catak 76 1.24 018 1.707 195
. . Hamurkesen 30 50.57 1.23
Gozenek hacmi (%) Catak 76 51 44 27 357 551
Striiktiir stabilite Hamurkesen 30 31.89 2.44
indeksi Catak 76 29.30 1.03 1.341 249
. Hamurkesen 30 5.73 .65
0
Organik madde (%) Catak 76 5 40 a4 164 .686
pH Hamurkesen 30 5.96 0.20 2708 103

Catak 76 5.59 0.10




Ek Tablo 7. Arastirma alani tist topraklarinin (0-20 cm) baz1 6zellikleri arasindaki iliskiler

JeoFOR YUK BAS | ARAZI KUM TOZ KIL SDK NE TK KNE EO DY DO KO HA GH SS1 oM PHH

ANAFOR  Kor. Kis. 1 043 | 375(%) 112 -139 ~.009 106 -.202 017 -167 332() ~178 1036 149 075 ~.052 -029 139
Onem S. . 760 006 426 321 948 475 147 902 232 015 206 797 318 616 713 834 321

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

YUK _BAS  Kor. Kts. -.043 1| .534(%) 164 -112 -142 -107 247 -226 146 221 -.067 090 | -351(%) 198 -.084 197 | -.365(**)
Onem S. 760 . .000 241 424 311 469 074 104 298 112 636 523 016 183 551 158 007

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

ARAZI Kor. Kis. 375(%%) 534(*%) 1 308(*) -270 -183 -120 224 | -309(%) 080 .000 -189 251 | -.308(%) 328(%) -171 108 | -.484(**)
Onem S. .006 .000 . 025 050 189 416 107 024 567 1999 179 070 035 025 222 439 ,000

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

KUM Kor. Kis. 112 164 :308(*) 1| -838(*%) | -6510%) | -.313(% A77 | -652(%) | 545(+%) -259 272 | 7340 -281 119 | -915(*%) | .403(*%) -262
Onem S. 426 241 025 . .000 .000 030 204 .000 .000 061 051 .000 056 425 .000 .003 058

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

ToZ Kor. Kis. -139 -112 270 | -.838(**) 1 131 215 048 | 7700%) | -.479(*%) 186 -244 | -866(**) 210 001 | 7900 | -.294(%) 197
Onem S. 321 424 050 .000 . 350 142 735 .000 .000 183 082 .000 156 542 .000 033 157

53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

KIL Kor. Kis. -.009 -142 183 | -.651(**) 131 1 259 -.256 113 | -324(%) 211 -154 -128 190 078 | 5620 | -.323(% 202
Onem S. 948 311 189 .000 350 . 076 065 419 018 129 277 359 202 601 000 018 146

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

SDK Kor. Kis. 106 -107 S120 | -313(%) 215 259 1 -.019 144 039 133 366(*) -.099 .385() -228 052 -.088 107
Onem S. 475 469 416 .030 142 076 . 898 327 791 366 011 505 011 141 724 552 A7l

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 43 43 48 48 48

NE_TK Kor. Kis. -.202 247 224 177 -.048 -256 -019 1| -B61(*) | 542(*%) -231 123 220 -.205 046 157 | 572(%%) -184
Onem S. 147 074 107 204 735 065 898 . .000 .000 096 386 114 166 759 261 .000 187

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

KNE Kor. Kis. 017 226 | -300(%) | -6520<%) | .770(**) 113 144 | -561(*¥) 1| -550(**) 315(%) -204 | -757(*%) 266 028 | .6220%%) | -.443(*%) 245
Onem S. 902 104 024 .000 .000 419 327 .000 . .000 022 148 .000 o7 850 .000 001 077

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 a7 47 53 53 53

EO Kor. Kis. -167 146 080 | .545(*%) | -479(*%) | -.324(%) 039 | .542(*%) | -.550(**) 1 S251 | 7120 | .680(**) -.064 043 | -673(*%) | .677(*%) 015
Onem S. 232 298 567 .000 .000 018 791 .000 .000 . 070 .000 .000 670 776 000 .000 915

53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

DY Kor. Ks. 332(%) -221 000 -.259 186 211 133 -231 315(%) -251 1 -103 -.262 257 | 456(**%) 252 221 -.024
Onem S. 015 112 1999 061 183 129 366 096 022 070 . 467 058 081 001 068 112 863

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

DO Kor. Kis. -178 -.067 -189 272 -244 154 | .366(*) 123 204 | .7120%%) -103 1 353(%) 137 -054 | -610(**) 249 266
Onem S. 206 636 179 051 082 277 011 386 148 .000 467 . 010 362 723 .000 075 057

N 52 52 52 52 52 52 48 52 52 52 52 52 52 46 46 52 52 52

KO Kor. Kis. 036 090 251 | .734(*%) | -.866(**) -128 -.099 220 | -757(*%) | .680(*%) -.262 353(%) 1 111 004 | -726(*%) | .489(*%) -170
Onem S. 797 523 070 .000 000 359 505 114 .000 .000 058 010 . 459 978 000 000 224

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

HA Kor. Kis. 149 -351(%) | -.308(%) -.281 210 190 | .385(%) -.205 266 -.064 257 137 111 1| -738(*) 141 | -291(%) | .529(*%)
Onem S. 318 016 035 056 156 202 011 166 071 670 081 362 459 . .000 346 047 .000

N 47 47 47 47 47 47 43 47 47 47 47 46 47 47 47 47 47 47

GH Kor. Kis. 075 198 328(%) 119 -.001 -078 -228 046 -.028 043 | .456(+%) -.054 004 | -738(*%) 1 -.038 217 | -.448(*%)
Onem S. 616 183 025 425 542 601 141 759 850 776 .001 723 978 .000 . 801 143 .002

N 47 47 47 47 47 47 43 47 47 47 47 46 47 47 47 47 47 47

SS1 Kor. Kis. -.052 -.084 2171 | -915(*%) | .790(*%) | .562(**) 052 S157 | .6220%) | -.673(*%) 252 | -610(*%) | -726(**) 141 -.038 1| -357(*% 092
Onem S. 713 551 222 .000 .000 .000 724 261 .000 .000 068 .000 .000 346 801 . .009 512

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

oM Kor. Kis. -.029 197 108 | .403(*%) | -204(%) | -323(%) 088 | 5720 | -443(%) | .677(*%) 221 249 | 489(*%) | -201(%) 217 | -357(**) 1 -.089
Onem S. 834 158 439 003 033 018 552 .000 001 .000 112 075 .000 047 143 009 . 528

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

PHH Kor. Kts. -139 -365(*%) | -.484(**) -.262 197 202 107 -184 245 015 -.024 266 2170 | 529(**) | -.448(*%) 092 -.089 1
Onem S. 321 007 .000 058 157 146 a7 187 077 915 863 057 224 .000 002 512 528 .

N 53 53 53 53 53 53 48 53 53 53 53 52 53 47 47 53 53 53

#* p<0.01. * p<0.05 diizeyinde 6nemli, Kor.Kts.: Korelasyon katsayisi, JeoFOR: Jeolojik Formasyonlar, YUK_BASSDK:Suda Disperslesmis kil, NE: Nem Ekivalani, KNE: Kolloid Nem Ekivalani, EO: Erozyon
Orani, TY: Dane yogunlugu, DO: Dispersiyon Orani, KO: Kil Orani, HA: Hacim agirligi, GH: Gozenek hacmi, OM: Organik madde, SSI:Striiktiir Stabilite Indeksi, pH: Toprak reaksiyonu
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Ek Tablo 8. Arastirma alani alt topraklarinin (20-50 cm) baz1 6zellikleri arasindaki iliskiler

1 ANAFOR | YUK BAS | ARAZI KUM TOZ KIL SDK NE_TK KNE EO DY DO KO HA GH SS1 OM PHH
ANAFOR Kor. Kis. 1 043 | .375(*%) 206 -231 -.041 -.024 -077 -.029 1090 172 -.034 197 130 056 -184 -.054 -179
Onem S. . 760 006 139 097 773 875 581 836 522 219 811 156 383 709 188 699 201
N 53 53 53 53 53 53 a7 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
YUK _BAS  Kor. Kis. -.043 1| 534(%) 270 | -301(%) -.056 090 338(%) | -.387(**) 179 -142 023 265 | -340(%) 220 -269 | 402(*%) | -.455(*%)
Onem S. 760 . 000 051 029 691 547 013 004 200 310 872 055 019 137 051 003 001
N 53 53 53 53 53 53 a7 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
ARAZI Kor. Kis. 375(*%) 534(**) 1| .3530%) | -355(*% -137 -138 310(%) | -.412(*%) 195 129 2147 | 3710 | -345(%) 338(%) -.260 193 | -542(*%)
Onem S. 006 .000 . 010 009 329 354 024 002 162 358 295 005 018 020 060 167 000
N 53 53 53 53 53 53 47 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
KUM Kor. Kis. 206 270 | .353(*%) 1| -8790%) | -.602(*%) -114 086 | -575(**) 312(%) -.008 163 | .791(*%) -256 302(%) | -.870(**) 333(*) | -.361(*%)
Onem S. 139 051 010 . .000 .000 446 540 .000 023 956 245 .000 082 039 .000 015 .008
N 53 53 53 53 53 53 47 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
ToZ Kor. Kis. -231 -301(%) | -355(*%) | -.879(*%) 1 149 076 ~089 | .700(**) | -.399(**) -.026 087 | -.887(**) 357(%) | -409(*%) | 793(*%) | -273(%) | .430(**)
Onem S. 097 029 .009 .000 . 287 610 525 .000 003 855 536 .000 014 004 .000 048 .001
N 53 53 53 53 53 53 47 53 53 53 53 53 53 a7 a7 53 53 53
KIL Kor. Kis. -.041 -.056 137 | -.602(*%) 149 1 103 -.029 020 021 059 192 -154 -.064 057 | .4770%) -234 027
Onem S. 773 691 329 .000 287 . 491 836 888 883 673 169 271 668 702 ,000 092 848
N 53 53 53 53 53 53 a7 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
SDK Kor. Kis. -.024 .090 -138 -114 076 103 1 111 041 101 129 | .570(*%) -.076 -014 -114 -.205 -.007 156
Onem S. 875 547 354 446 610 491 . 458 785 497 388 .000 613 932 a7 166 964 297
N 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 42 2 47 47 47
NE_TK Kor. Kis. -077 338() 310(%) 086 -.089 -.029 111 1| -5760%) | .359(*%) 144 -.035 349(%) -279 256 -070 | 512(*%) | -315(%)
Onem S. 581 013 024 540 525 836 458 . .000 .008 305 804 010 058 082 616 .000 022
N 53 53 53 53 53 53 47 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
KNE Kor. Kis. -.029 -3870%) | -412(*%) | -575(*%) | .700(**) 020 041 | -576(*%) 1| -3730%) -147 -014 | -.684(**) 313(%) | -372(*%) | 572(*%) | -380(*%) | .408(**)
Onem S. 836 004 002 .000 .000 888 785 .000 . .006 294 918 .000 032 010 000 005 002
N 53 53 53 53 53 53 a7 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
EO Kor. Kis. 090 179 195 312(%) | -.399(**) 021 101 | .359(%%) | -.373(*%) 1 023 | 567(**) | 570(**) -250 202 | -511(+%) 249 -212
Onem S. 522 200 162 023 003 883 497 008 006 . 868 .000 .000 090 72 .000 072 127
N 53 53 53 53 53 53 47 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
DY Kor. Kis. 172 -142 129 -.008 -.026 059 -129 144 -.147 -.023 1 -.042 -031 097 | .646(**) .002 -017 -.092
Onem S. 219 310 358 956 855 673 388 305 294 868 . 767 824 515 .000 1990 905 511
N 53 53 53 53 53 53 47 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
DO Kor. Kis. -.034 023 -.147 -163 | -.887(*%) 192 | 570(**) -.035 -014 | 567(*%) -.042 1 -.051 124 2117 | -326(%) -.069 141
Onem S. 811 872 295 245 .000 169 .000 804 918 000 767 . 719 406 432 017 622 312
N 53 53 53 53 53 53 47 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
KO Kor. Kis. 197 265 | 377(*%) | .791(*¥) 087 -154 -076 349(%) | -.684(**) | .570(**) -.031 -.051 1| -390(*%) 357(%) | -724(*%) | 392(%) | -.420(**)
Onem S. 156 055 005 .000 536 271 613 010 .000 .000 824 719 . .007 014 ,000 004 002
N 53 53 53 53 53 53 47 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
HA Kor. Kis. 130 -340(%) | -.345(%) -.256 357(%) -.064 -014 -279 313(%) -.250 -.097 124 | -390(*%) 1| -818(*%) 126 -140 | 548(*%)
Onem S. 383 019 018 082 014 668 932 058 032 090 515 406 007 . .000 399 348 000
N 47 47 47 47 47 47 42 47 a7 47 47 47 a7 a7 47 a7 47 47
GH Kor. Kis. 056 220 338(%) 302(%) | -.409(**) 057 -114 256 | -372(*%) 202 | .646(**) -117 357(%) | -.818(**) 1 -193 119 | -5100+%)
Onem S. 709 137 020 039 004 702 a7 082 010 172 .000 432 014 .000 . 194 427 000
N a7 47 47 47 47 a7 42 47 47 47 47 47 a7 47 a7 a7 a7 47
SS1 Kor. Kis. -.184 -.269 -260 | -870(%) | 793(**) | .4T7(*%) -.205 -070 | 5720%%) | -511(*%) 002 | -326(%) | -.724(*%) 126 -193 1| -204% 265
Onem S. 188 051 060 .000 .000 .000 166 616 .000 .000 1990 017 .000 399 194 . 033 055
N 53 53 53 53 53 53 47 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
oM Kor. Kis. -.054 402(**) 193 333(%) | -273(%) -234 -007 | 512(%%) | -.380(*%) 249 -.017 089 | .392(*%) -.140 419 | -.204(%) 1 026
Onem S. 699 003 167 015 048 092 964 .000 005 072 1905 622 004 348 427 033 . 854
N 53 53 53 53 53 53 47 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53
PHH Kor. Kis. -179 SA55(*%) | -542(*%) | -361(*%) | .430(**) 027 156 | -315(*) | .408(**) -212 -.092 141 | -4200%) | B4B(**) | -510(*%) 265 026 1
Onem S. 201 001 .000 008 001 848 297 022 002 127 511 312 002 .000 .000 055 854 .
N 53 53 53 53 53 53 47 53 53 53 53 53 53 47 47 53 53 53

** p<0.01. * p<0.05 diizeyinde 6nemli, Kor.Kts.: Korelasyon katsayisi, JeoFOR: Jeolojik Formasyonlar, YUK_BASSDK:Suda Disperslesmis kil, NE: Nem Ekivalani, KNE: Kolloid Nem Ekivalani, EO: Erozyon
Orani, TY: Dane yogunlugu, DO: Dispersiyon Orani, KO: Kil Oran1, HA: Hacim agirhigi, GH: Gézenek hacmi, OM: Organik madde, SSI:Striiktiir Stabilite Indeksi, pH: Toprak reaksiyonu
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