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Yiiksek Lisans
OZET

GUMUSHANE SIRAN MEVKIINDEKI BOZUK ORMAN ALANLARINDAKI
TOPRAKLARIN BAZI HIDRO-FiZiKSEL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Stimeyra ISIK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ayhan USTA
2016, 46 Sayfa, 4 Sayfa Ekler

Glimiishane ili Siran ilgesinde yapilan bu calismada, bozuk orman alanlarindaki Bozuk
Mese (BM), Orman Topragi (OT) ve Bozuk Saricam (BCs) gibi arazi ortiilerine ve
Volkanik anakayasina gore topraklarin bazi hidro-fiziksel Ozellikleri arastirilmistir.
Volkanik anakayasi tizerinde BM, OT, BCs arazi ortiileri vardir. Bu amagla ¢alisma alanini
temsil edecek 25 6rnek alandan 56 adet toprak 6rnegi alinmistir. Toprak profilleri acilarak,
derinlik kademelerine gore toprak ornekleri alinmistir. Laboratuvar ¢alismalarinda toprak
ornekleri tlizerinde cesitli fiziksel (tekstiir, dipersiyon orani, striiktiirel stabilite indeksi,
kolloid-nem ekivelani orani, erozyon orani, tarla kapasitesi, solma noktasi, faydalanilabilir
su kapasitesi, ) ve kimyasal (organik madde, EC ve pH) 6zellikler ve agregat stabilitesi
belirlenmistir. Varyans analizi sonuglarina gore arazi Ortiilerinin (BM, OT, BCs) tarla
kapasitesi, solma noktasi, faydalanilabilir su kapasitesi, pH, %toz icerigi, agregat
stabilitesi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu bulunmustur. Calisma
alanimizdaki topraklarin ¢ogunda dispersiyon oran1 15°ten biiyiik oldugu icin topraklarin
erozyona dayaniksiz oldugu tespit edilmistir. Arazi Ortiisii ve anakayanin topragin ¢esitli
ozelliklerine 6nemli etkileri bulundugundan yapilacak ¢aligmalarda bu 6zelliklerin dikkate

alinmasi faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Arazi ortiisii, Agregat Stabilitesi, Erozyon Orani
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Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATION OF SOME HYDRO-PHYSICAL PROPERTIES IN DEGRADED
FOREST AREAS IN GUMUSHANE-SIRAN LOCATION

Stimeyra ISIK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Ayhan USTA
2016, 46 Page 4 Appandix Pages

In this study, which has been carried out in Glimiishane-Siran, some hydrologic-physical
soil properties have been investigated according to the land covers ( BM, OT, BCs) and
Volkanik bedrock in degraded forest areas. There are BM, OT, BCs land covers on the
Volcanic bedrock. 56 soil samples from 25 sample areas were taken to represent the work
area for his purpose. By opening land profiles, the soil samples have been taken according
to the depth levels In the laboratory researches various physical (texture, dispersion rate,
structural stability index, colloid- humid equivalent rate, field capacity, erosion rate,
wilting point, utilized water capacity) and chemical (organic substance, EC and pH)
characteristics and aggregate stability have been determined. According to ANOVA results
of land covers (BM, OT, BCs) have been found to generate a statistically significant
difference on field capacity, wilting point, accessible water capacity, pH,% dust content
and aggregate stability. The soils have been found to be unstable in erosion because the
dispersion rates in most forms of land uses are greater than 15%. These results show that
the lands in this area are susceptible to erosion. Because of the fact that land cover and
bedrock have significant effects on various characteristics of soils of study areas, these

characteristics should be taken into consideration in the scientific studies.

Key Words: Land cover, Aggregate Stability, Erosion ratio
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanlar, hayvanlar, bitkiler ve dogadaki diger varliklar direk veya dolayli olarak
topraktan faydalanmaktadir. Insanligin ve gelecek nesillerin devami topragim rasyonel
olarak kullanilmasma ve dogal kuvvetlerle tasinmasia karsi alinacak tedbirlere bagli
olacaktir (Yiiksel, 2005). Toprak kullanim1 artarken buna bagli olarak ta toprak kayiplari
da paralellik gosterirse tabiatta dengeler bozulur.

Topragin dogal olusum ilerleyisini degistirmek imkansizdir, teknolojiyi kullanarak
yapay Uretilmesi de olanaksizdir ve kaybedildiginde yerine baska bir kaynak gelemez
(Yiiksel, 2005). Bu ylizden topragin korunmasi ¢ok Onemlidir. Toprak korunmadigi
takdirde toprak kayiplari olacaktir. Giiniimiizde bazi nedenlerle toprak kaybi artmaktadir.
[k sirada ki sebepler arasinda erozyon yer almaktadir (Ceritli, 1997). Topragin akarsular,
sel sular1 ve riizgarlar gibi dis kuvvetlerin etkisiyle asindirilip, tasinmasi ve siiriiklenmesi
olay1 erozyon olarak tanimlanir (Cebel ve Akgiil, 2011). Tiirkiye en ¢ok erozyon yasanan
iilkelerden biridir. Ulkemizde her yil 1 milyar 400 milyon ton toprak erozyona maruz
kalmaktadir (Yiiksel, 2005). Erozyona baglica bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesinden,
insanlarin araziyi yanlis kullanimindan, bozuk orman alanlarindan, agagsiz orman
alanlarindan dogan sebepler neden olmaktadir.

Bozuk ve ¢ok bozuk orman alanlarinda erozyon sonucu iist toprak tasinirken anakaya
yiizeye c¢ikmakta ve agaclardan diisen  tohumlarin  ¢imlenmesine  ortam
hazirlanamamaktadir. Boylelikle ormanin kendini yenileme kapasitesi azalacaktir (Dogan,
2011). Calisma alanimiz da Bozuk Mese ve Bozuk Saricam arazi ortiileri oldugu igin
erozyon oldugu yapilan arastirmalarla agikca goriilmektedir. Orman tizerinde 6lii ortii veya
diri Ortli azalirsa toprak, yiizeyine diisen yagisi tutamaz, ylizeysel akis ve yiiksek yiizeysel
akisinda sebep oldugu sel ve erozyon engellenemez (Dyrness, 1966). Arazi kullanimina
gore de erozyon oOnemli bir yer tutmaktadir. Yanlhs arazi kullanimindan kaynaklanan
toprak kayiplar1 giin gectik¢e artmaktadir. Orman arazilerini ihtiyaca gore kullanmak ¢ok
yanligtir. Orman Ortiisii altinda topragi erozyondan koruyucu yapilar vardir. Bu yapilarin
tahribi erozyona sebebiyet verir. Erozyon sadece toprak kaybimna degil ayn1 zamanda

golleri, barajlar1 da olumsuz etkilemektedir.



Erozyonun olumsuz sonuglarindan bir tanesi de akarsular, goller, goletler ve barajlar
tizerinde gerceklesmektedir. Erozyon sonucunda irmagin, barajin akinti alanlart siirekli
daraltilir, suyun hareketi yavaslatilir ve verimli topraklar kaybolur (Ceritli, 1997). Bu
durum gelecekte calisma alanimiz i¢inde s6z konusu olabilir. Caligma alanimiz olan
Glimiighane-Siran da tarimda sulama amaciyla yapilmis bir baraj (Koruluk baraji)
bulunmaktadir. Yakin zamanda insa edilen bu barajin kisa siirede sedimentler ile dolup ve
kullanilamaz hale gelmesi ekonomik ve ekolojik agidan istenmeyen bir durumdur. Bundan
dolay1, arazi oOrtiileri altindaki topraklarin fiziksel, kimyasal Ozelliklerinin ve erozyon
egilimlerinin belirlenmesi bu konuda 6nemli olacaktir.

Sonug olarak c¢alisma alanimizda géz Oniline alinarak bozuk orman statiisiindeki
alanlarda (Bozuk Mese, Bozuk Sarigam) erozyon orani da yiiksektir. Erozyonu 6nlemek
icin toprak oOzelliklerinin iyi bilinmesi ve o yonde onlemler alinmasi gerekir. Bu konuya
paralel olarak bu c¢alismada Giimiishane-Siran mevkiindeki bozuk orman alanlarinda,
Volkanik anakayasi iizerindeki topraklarin bazi hidro- fiziksel 6zelliklerini ve erozyon
egilim indeksleri {izerine etkisinin olup olmadigi ve agregat stabilitelerinin durumlari

arastirilmistir.

1.2. Literatiir Ozeti

1.2.1. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Baykara (2013), Atasu-Galyan baraj havzasinda bir arastirmada farkli arazi kullanim
bi¢cimlerinin agregat stabilitesine etkilerini incelemis ve belirlenen farkli arazi kullanim
bigimlerinde (orman vb.) agregatlasmanin toprak iizerindeki etkilerini arastirmistir.
Yapilan bu c¢aligmada agregat stabilitesinin orman topraklarinda disiik oldugu
belirlenmistir.

Babur (2012), Galyan-Atasu baraji havzasinda farkli arazi kullanim sekilleri
altindaki topraklarin bazi fiziksel 6zelliklerini arastirmis ve farkli arazi kullanim sekilleri
(orman, agiklik alan vb.) altindaki ve iki farkli yiikseklik kademesindeki topraklarin hangi
ozelliklerinin nasil degistigi konusunda arastirmalar yapmistir. Topraklarin dispersiyon
oranlar1 ortalama orman topraklarinda 17.3, aciklik alanda 16.5 oldugu belirlenmistir.

Organik madde miktarinin ormanlik alanda daha yiiksek ve farklilhik gosterdigi

belirlenmistir. En yiiksek dane yogunlugunun agiklik alanda oldugu bulunmustur.



Aydin (2000), Giresun-Yaghdere yagis havzasinda farkli anamateryaller (andezit,
bazalt, granit, dazit, granodiyorit) ve farkli arazi kullanim sekilleri ( orman vb.) lizerinde
gelisen topraklarin erozyon egilim degerleri ve vejetasyon yapist iizerine etkilerini
incelemis ve dispersiyon orani bakimindan sadece bazalt anakayasi lizerinde gelisen
topraklarin erozyona duyarli hassas oldugunu bulmustur. Kolloid/nem ekivalan1 orant,
erozyon orani ve kil oram1 bakimindan havza topraklarmin tiimiiniin erozyona duyarlt
olduklar1 tespit edilmistir. Dane yogunlugunun orman alaninda en yiiksek oldugu
bulunmustur. Dispersiyon oran1 orman alaninda %12.51 olarak ve her arazi kullaniminda
ortalama sinir degeri 15’ten kiiciik bulundugu icin dispersiyon oran1 bakimindan topraklar
erozyona dayanikli bulunmustur.

Erol ve Hizal (2006), bir yagis havzasinda hidro-fiziksel toprak 6zelliklerinin, toprak
olusumunda etkili faktorlere bagli olarak degisimi incelenmistir. Arastirma alani
topraklarinin baki, arazi kullanim sekilleri, yiikselti ve derinlik kademelerinde belirlenen
dispersiyon orani arazi kullanim sekline gore dnemsiz, yiikselti kademelerine gére dnemli
cikmistir. Dispersiyon oraninin %15°ten biiyiik ¢ikmasi tiim topraklarin erozyona duyarl
oldugunu gostermektedir. Giiney bakili ve yiikseltisi fazla olan alanlarda fiziksel ayrisma
¢ok olur ve kum franksiyonunun yiiksek oldugunu belirtmistir. Organik madde miktar1 en
fazla ormanlik alanda bulunmustu. Bu g¢alismada dispersiyon oranina gore topraklarin
erozyona olduk¢a duyarli olduklar: bulunmustur. Bu durumda agregat gelisiminin yetersiz
oldugunu gostermektedir.

Sonmez ve Ozdemir (1987), Igdir ovast yiizey topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile striiktiirel dayanmiklilik ve erozyona duyarlilik Olgiitleri arasindaki iligkileri
arastirilip bulunan degerlere gore topraklarin erozyona ne kadar hassas olduklarini ortaya
koymuslardir. Dispersiyon orani ile topraklarin striiktiirel dayaniklilik indeksi, agregat
stabilitesi arasinda negatif iliski oldugu belirlenmistir. Erozyon orani ile de topraklarin
striiktiirel dayamiklilik indeksi, agregat stabilitesi arasinda negatif iliski oldugu
belirlenmistir. Kil igerigi yliksek olan orneklerin agregat stabilitesi degerleri de yiliksek
bulunmustur.

Tat (2014), Kahramanmaras ili Cemrenge¢ deresi yagis havzasinda yapilan bir
calismada farkli anakayalar (kumtasi, kiregtasi, kuvarsit, mikasist) tizerinde gelisen
topraklarin erozyon egilim degerlerinin belirlenmesi iizerine ¢aligsmis ve kirectasi {izerinde
bulunan topraklarda organik madde bakimindan en yiiksek oldugunu belirlemistir. Kumtasi

anakayas1 tlzerinde gelisen topraklar pH degeri bakimindan en yiiksek oldugu



bulunmustur. Kuvarsit anakayasi tizerinde gelisen topraklarda dispersiyon orani ve erozyon
orani en yliksektir. Kiregtas: iizerinde gelisen topraklarda kolloid/nem ekivalani orani en
yiiksektir.

Okatan, Yiiksel ve Reis (2000), Kahramanmaras-Ayvali baraji Kizildere Yagis
Havzasinda yaptiklar bir ¢alismada topraklarin erozyon egilim degerlerinin hidro-fiziksel
toprak Ozelliklerine bagli olarak degisimini aragtirmiglardir. Havza topraklari genellikle
kumtas1 ve kirectasi anakayasi lizerinde bulunduklar i¢in bu anakayalardan olusan toprak
Ozelliklerinin kumlu balg¢ik, balcik, balgikli kum, tozlu balgik, killi bal¢ik ve kumlu killi
balgik tekstiiriinde oldugu belirlenmistir. Kiregtasi anakayasina sahip olan topraklarda
erozyon bakimindan daha duyarli olduklart bulunmustur. Bu alanda tist derinlik
kademesinde (0-20) her iki anakaya grubunda da topraklarin erozyona karsi duyarli
olduklar1 belirlenmistir

Dyrness (1980), ormanla kapli yagis havzalarinda erozyon egilimi ve potansiyeli
lizerine aragtirma yapmustir. Yiiksek yerlerdeki orman topraklarinin erozyon egilimlerinin
anakayanin ozelliklerine gore etkilendigini ortaya koymustur. Topragin kimyasal
ozellikleri erozyon egilimi iizerinde etkili oldugunu belirlemistir.

Karahan, Ersahin ve Oztiirk (2013), toprak kosullarina bagl olarak bir ¢alismada
tarla kapasitesi dinamigini arastirmiglardir. Tarla kapasitesi ile killi bir topraktaki su
hareketinin kumlu bir topraktakine gore ¢ok daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Yiiksek ve Okatan (2000), Trabzon Limni deresi yagis havzasinda yapilan bir
caligmada topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri ile erozyon egilimi degerleri arastirilmigtir.
Aragtirma alan1 topraklarimin iist katmanlar1 erozyona duyarli oldugu bulunmustur.
Yiikseklik kademeleri arttikca dispersiyon orani da artmaktadir. Arastirma alani topraklari
kolloid/nem ekivalan1 oran1 bakimindan erozyona duyarli bulunmustur. Erozyon oram
bakimindan bu topraklar erozyona duyarli bulunmustur.

Kahveci (2014), Trabzon Galyan-Atasu baraji iizerinde yapilan bir ¢alismada Kackar
Granitoyidi lizerindeki farkli arazi kullanimlarinin ( genis yaprakli orman,igne yaprakli
orman vb.) zamansal degisiminin ve erozyon egilimlerinin belirlenmesi iizerine ¢alismalar
yapmustir. Tarla kapasitesi( nem ekivalani) ve solma noktasi1 ortalamalar1 en fazla igne
yaprakli orman arazi kullaniminda bulunmustur. Organik madde ortalamalar1 en fazla
genis yaprakli ormanlarda oldugu belirtilmistir. Dispersiyon orani en fazla igne yaprakh

ormanlarda belirtilmistir. Kolloid/nem ekivalani ortalamalari orman alaninda az oldugu



bulunmustur. Erozyon oran1 ortalamalar1 en fazla genis yaprakli ormanlarda oldugu ortaya
cikmustir.

Uslu (1971), Istanbul-Seytandere havzasinda bir ¢alismada muhtelif arazi kullanim
sekillerinin ylizeysel akis ve erozyonu nasil etkilediklerini aragtirmistir. Dispersiyon orani
degerlerini muhtelif derinlik kademelerine gore 15 ten, erozyon orani degerlerini ise
10°dan biiyiik bularak bu alandaki topraklarin erozyona duyarli olduklarin1 bulmustur.

Okatan (1987), Trabzon-Meryemana Deresi Yagis Havzasinda yaptigi bir ¢alismada
dispersiyon oraninin biitiin toprak gruplarinda 15’ten biiyiik olarak buldugu i¢in bu
topraklarin erozyona duyarli olduklarini belirlemistir.

Korkang (2003), Bartin yoresinde arazi kullanim (orman, agiklik alan vb.) sorunlarimni
arastirma alani topraklarinin, 3 erozyon egilim indeksine (dispersiyon orani, kolloid-nem
ekivalani ve erozyon orani) goOre arastirdigi calismada erozyona duyarli oldugunu
belirlemistir. Orman alaninda en fazla kum miktari, organik madde miktar1 ve
faydalanilabilir su kapasitesi degerleri yiiksek; pH miktari, nem ekivalani ve solma noktasi
diisiik bulmustur.

Bozali (2003), Kahramanmaras Sir Baraji yagis havzasinda yapilan bir ¢aligmada
farkli arazi kullanim sekilleri (orman, aciklik alan vb.) altindaki topraklarin erozyon
egilimlerini incelemis ve her arazi kullanim seklinde de (orman, agiklik alan vb.)
topraklarin erozyona duyarli oldugunu tespit etmistir.

Yilmaz (2007), Sinop Ili Erfelek Baraji Yagis Havzasindaki ¢alismada farkli arazi
kullanim sekilleri altindaki topraklarin bazi hidro-fiziksel 6zellikleri arastirildiginda arazi
kullanim sekli ve anakaya tiiriine gore ¢esitli toprak 6zellikleri arasinda 6nemli farkliliklar
bulmugstur. Erozyon egilim indeksleri (dispersiyon orani, erozyon orani, kolloid-nem
ekivalan1 orani) bu topraklarda smir degerlerin {izerinde bulunmustur ve topraklarin
erozyona duyarli oldugu belirlenmistir.

Yilmaz ve ark. (2007), Unye de yapilan bir arastirmada toprak 6zellikleri ve toprak
erodibilite indeksleri iizerinde toprak kullanimi rejimi iizerine etkilerini incelemisler.
Orman alanlarinda erozyon orani ve dispersiyon orani toprak derinliginin artmasiyla arttig1
bulunmustur. Ormansiz alanlarda erozyon orani ve dispersiyon oran1 50-80 cm de daha
diisiiktiir. Azalan toprak organik maddesi, kil igerigi ve artan dispersiyon orani ve erozyon
orani ormansizlagmayla sonuclanir. Sonugta ormanlarin tarlaya doniisiimii topragin organik
maddesini, toprak agregat stabilitesini degistirir ve bu ylizden ormansiz alanlarda erozyonu

artirdig belirtilmistir.



Okatan ve ark. (2010), Giimiishane-Torul da yapilan bir ¢alismada arazi kullanim
tipleri lizerinde topragin hidro-fiziksel 6zelliklerinin etkilerini incelemislerdir. Karadeniz
bolgesinde topragin yanlis kullanimindan dolayr ciddi erozyon ve bozulma oldugu igin
erozyon orani da yiiksek oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada erozyon orani, dispersiyon
orani ve topragin organik maddesi vb. gibi analizler yapilmis, sonuglara gore arazi
kullanim tiplerinde bu 6zelliklerin nasil etkilendigi arastirilmistir.

Tiridia (1981), yaptigr bir ¢alismada farkli arazi kullanimi {izerinde (orman vb.)
arastirma havzasina bitisik olan Degirmendere havzasinda orman topraklarindan yiiksek

bulmustur.

1.2.2. Diinyada Yapilan Calismalar

Wallis ve Stevan (1961), farkli 6 anakaya iizerinde yaptiklar1 calismada
Kaliforniya’da yer alan dogal vejetasyonla kapli bazi topraklarda, topraklarin erozyona
kars1 dayaniksiz olma sebeplerini anakayalarin {izerindeki topraklarin dispersiyon oranini
15°ten biiyiik bularak saptamstir.

Dryness (1996), erozyon egilimi ve potansiyelini ormanla kapli yagis havzalarinda
arastirmig, anakayanin Ozellikleri tarafindan yiiksek yerlerdeki orman topraklarinin
erozyon egilimlerinden etkilendiklerini ve bununda erozyon egilimlerini etkiledigini ortaya
cikarmustir.

Nkana ve Tonye (2003), yaptiklar1 bir arastirma da farkli arazi kullanma sekillerinin
(orman vb.) topraklarin kum miktarlar1 tizerinde 6nemli etkisi oldugunu belirtmigler ve
orman alanlarindaki kum oraninin daha diistik oldugunu bulmuslardir.

Wilding ve dig. (1985), yaptiklar1 bir arastirmada biyolojik, kimyasal ve fiziksel
ayrisma kosullarinin arazinin bakisindan kaynaklanan sicaklik ve yagis gibi unsurlardan
bulundugunu tespit etmistir. Ek olarak donma ve ¢oziinme degisiminin kuzey yamagclarda
yer alan topraklarda giiney yamaclardaki topraklara oranla daha az siklikta oldugunu
belirtmistir. Boylece gliney yamaglarda fiziksel ayrisma hizi daha yiiksek oldugunu ifade
etmistir.

Boix-Fayos vd. (2001), Ispanya’nin giineydogu bolgesinde agregat boyut dagilimu,
mikro ve makro agregatlarin toprak horizonlar1 ve toprak 6zellikleri iizerine olan etkileri

aragtirmistir. Calisma sahasindaki kurak bolgelerde biiytlik agregatlarin (> 10, 10— 5, 5- 2



mm) toprakta fazla oldugunu, daha kii¢iik olan agregatlarin (>1— 0.105 ve 1- 0.105 mm)
ise topragin su tutmasina katkida bulunduklarini belirlemislerdir.

Six vd., (2000), Topraklarin agregat dagilimlar1 ve stabilite Ol¢limleri topraklarin
kalite gostergesi olarak kabul edildigini belirtmistir.

Hillel (1982), Agregat stabilitesinin ayni zamanda erozyona karsi dayanikliligin da
bir gostergesi oldugunu belirtmistir. Bu bakimdan topraklardaki agregatlasma ve
agregatlarin dayanikli (stabil) olmas1 ayrica 6nemlidir. Agregat stabilitesi 6l¢timleri toprak
agregatlarinin bozulmay1 olusturan cevresel etmenlere karsi direncinin belirlenmesinde
onemli bir parametredir.

Haynes ve ark. (1997), Shepherd ve ark. (2001), Agregat stabilitesi tizerinde ¢esitli
toprak ozellikleri etkili oldugunu belirtmislerdir. Topraklarin organik madde kapsami ve
kimyasal yapilar1 6zellikle agregat dayanikliligini saglamalari bakimindan 6nemli oldugu
bulmuslardir.

Amezteka (1999), Topragin siirdiiriilebilirligi ve {irlin Gretim verimi i¢in dnemli olan
bir toprak 6zelligi agregat stabilitesi oldugunu belirtmistir. Agregat stabilitesini tanimlayip,
aciklamak zordur. Agregat stabilitesi testleri topraklarin su, riizgar ve islenmeye karsi
gosterdikleri tepkiyi anlayip agiklamaya yarar. Birgok yontem ile agregat stabilitesi ¢esitli
sekillerde farkli basar1 seviyelerinde tespit edilmistir. Yontemlerdeki farkliliklar agregat
stabilitesi hakkinda wvardiklart sonuglart karsilastirmayr karmasik ve zor bir hale

getirmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Glimtighane ili Siran ilgesinde yer alan arastirma alanimin topografik haritalari
(1/25.000), amenajman plani ve mescere haritasi, calisma alanina ait iklim verileri, arazi
ortilerinden (BM, OT, BCs) toplam 25 6rnek alandan 56 adet toprak Ornegi arastirma
materyalini olusturmaktadir.

Toprak 6rneklemeleri, agilan profiller de 0-10, 10-20 cm derinlik kademelerine gére

alinmistir.

2.2. Arastirma Alaninin Genel Tanitim

2.2.1. Mevki

Karadeniz Bolgesi’nin dogusunda yer alan Gilimiishane (Siran), doguda Bayburt,
batida Giresun, kuzeyde Trabzon ve son olarak giineyde Erzincan ile komsu durumdadir.
38° 45" — 40° 12’ dogu boylamlari ile 39" 45" — 40" 50" kuzey enlemleri arasinda yer alan
Giimiishane (Siran) ’nin yiizolgtimii 6.575 kilometrekaredir (URL-2, 2015) (Sekil 1).



Arastirma Alani

1:140.000
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu

Aragtirma alani Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii, Giimiishane Orman Isletme
Miidiirliigii, Siran Orman Isletme Sefligi smurlari icerisinde; Ségiitalan, Giinyiizii,
Erenkaya koylerindedir (Sekil 2).

Sekil 2. Arastirma alanindan goriintiiler
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Arastirma alaninda bir adet baraj (Koruluk Baraj1) bulunmaktadir. Bu baraj sulama
amaciyla yapilmistir. Koruluk Baraji Gilimiishane-Siran ilgesinde sulama alanit 3447 ha

sahip olan bir barajdir (URL-1, 2015).

2.2.2. Niifus Durumu

Siran’nin toplam niifusu 23.902°dir (URL-3, 2016) (Tablo 1).

Tablo 1. Aragtirma alaninin 2015 yilindaki niifus durumu

Y1l flge flce Niifusu Erkek Niifusu Kadin Niifusu
2015 Kelkit 43.362 21.887 21.475
2015 Siran 23.902 12.044 11.858
2015 Kiirtiin 13.016 6.722 6.294
2015 Torul 10.998 5.463 5.535
2015 Kose 7.097 3.531 3.566

2.2.3. Iklim

Arastirma alani, Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimii sinirlart iginde yer
almaktadir. Alan Karadeniz ardinda kaldigi ve Karadeniz de daglarin denize paralel
olmasindan dolayr denizin etkisini tam olarak hissedememektedir. Fakat bolgenin Torul
kismina yakin asagi havza kismindan gecen Harsit ¢caymin tasidigi nemli hava kiitlesinin
bu alandaki iklime biiyiik etkisi bulunmaktadir. Kiyidan i¢ kesimlere dogru gidildikge hem
yagls orant azalmakta, hem de karasallik nedeniyle sicakliklar diismektedir. Alt
yiikseltilerde yazlar daha kurak, kislar 1lik; st yiikseltilerde ise yazlar serin, kislar daha
soguk ve karlidir.

Arastirma alaninin iklim Ozelliklerinin belirlenmesinde Thornthwaite yontemi
kullanilmistir.

Giimiishane Yagis Istasyonuna ait verilerden faydalanilarak, arastirma alaninin iklim
tipi Thornnthwaite yontemine gore incelenmistir. Bu yontem, yagis miiessiriyeti ile birlikte

topragin nemlilik derecesi, yiizeysel akis, ger¢ek ve potansiyel evapotranspirasyon, su
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noksani, su fazlasi ve su ihtiyaci gibi ¢ok 6nemli 6zellikleri de ortaya koymaktadir (Ering,
1965). Thornthwaite tarafindan gelistirilmis formiil;

Im = 100s-60d/n, seklinde olup, bu formiilde;

Im = Nemlilik Indeksini,

s = Yillik su fazlasini (cm),

d = Yillik su agiginin yillik toplamini (cm) ve

n = Potansiyel evapotranspirasyonun yillik degerini, ifade etmektedir.

Arastirma alani i¢in Thornthwaite yontemi ile su bilangosu degerleri hesaplanmis

(Tablo 2) ve grafikleri ¢izilmistir (Sekil 3).

Tablo 2. Thornthwaite yontemine gore arastirma alaninin su bilangosu

. AYLAR

Iklim dlgmeleri 1 ) 3 . c 5 - g o olul o Yillik
Sicaklik(°C) -3.7|-28| 13|76 | 115 15 18.2 |18.0|146| 93 | 3.0 |-15| 75
]()n:i;;\/li$'PE 00|00 |62 376|575 | 755 | 92 |91.0|73.4|46.3|145| 0.0 | 570.7
Yagis (mm) 49 |1 48,6|539|746| 861 | 60,1 | 27,0 | 26,1 |36,8 |60,8|555|54,6 | 633,1
Depo degisikligi - - - - - -346 | -654 | - - |16,4143,4|40,1
Depolama (mm) | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 65,4 - - - |16,4|59,9| 100 | 100
Get (mm) - - | 64 (418 714 | 94,7 | 924 |26,1|36,8|44,4|12,1| - | 426,0
Su Noksani (mm) | - - - - - - 23,8 [81,6(39,3| - - - 1447
Su fazlasi (mm) [49,0(48,6|47,5|32,8 | 14,7 - - - - - - |145] 207,1
Yiizeysel yagis |31,7|48,8(48,1|40,2| 238 | 7,3 - - - - - | 7,2 ] 2071
Nemlilik Oramm 49,0/ 486| 75|08 | 02 | 04 | -08 [-08|-05| 04 | 3,6 |54,6| 49,0
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Sekil 3. Thornthwaite yoOntemine gore arastirma alanmin iklim
diyagrami

Arastirma alaninin iklim tipi, B1 B’1s b’3 sembolleriyle gosterilen “Nemli, orta 12
sicaklikta (Mezotermal), su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan, okyanus

iklimine yakin iklim” olarak belirlenmistir.

2.2.4. Bitki Ortiisii

Tirkiye ti¢ flora bolgesine ayrilmigtir. Bunlar Avrupa-Sibirya (Euro Siberian),
Akdeniz (Mediterranean), Iran-Turan (Irano-Turanian) flora bolgeleridir. Arastirma
alanimiz Siran Orman Isletme Sefligi, Avrupa-Sibirya flora alanmin Colchis (Kolsik) alt
boliimiinde yer almaktadir (Davis, 1988).

Saricam (Pinus sylvestris), kavak (Populus nigra-Populus tremula), mese (Quercus)

tirleri asli agag tiirleriyle karisik, kiiciik grup veya kiime halinde bulunurlar.

2.2.5. Jeolojik Yapi

MTA'dan alian jeolojik haritalar yardimiyla 6rnekleme yapilan yerlerin anakaya

durumu ¢ikarilmistir. Alanda eosen yash andezit-bazalt volkanik kaya ve alt kretase
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volkanit, ¢okel kaya bulunmaktadir. (MTA, 2015). Calisma volkanik kayalar iizerine

degerlendirilmistir. Buna gore 6rnek alan 25 adeti volkanik kayagla temsil edilmistir.

2.3. Yontem

2.3.1. Hazirhk Asamalar

Arazi Ortiilerinin toprak ozelliklerine etkilerinin arastirildigi calismanin hazirlik
asamasinda, Oncelikle arastirma alaninda yapilacak calismaya altlik saglayacak, arastirma

alanma ait 1/25.000 olgekli memleket haritalar1 sayisallastirilarak alanin sayisal arazi

modeli elde edilmistir.

2.3.2. Arazi Cahsmalan

Arastirma alaninda arazi ortiilerini (BM, OT, BCs) temsil edecek sekilde toprak

orneklerinin alinmasi seklinde arazi ¢aligmalari gergeklestirilmistir.

2.3.3. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Arastirma alanindan agilan toprak profillerinden topraklar 0-10 c¢cm, 10-20 cm
derinlik kademelerinden alinmistir (Sekil 4). 1621-1971 m yiikseklikler arasindan toprak

ornekleri alinmigtir.

Sekil 4. Toprak profili 6rnekleri
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2.4. Laboratuvar Calismalar:

Arastirma alanlarindaki 6rnek alanlardan alinan torba ornekleri laboratuvarda toprak
ogiitme ve kurutma odasinda kurutma raflarina gazete kagitlari tizerine serilip her bir
toprak ornegine iligkin etiketler toplu igne ile ilgili gazete kagidina konularak hava kurusu
hale gelinceye kadar bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak ornekleri, porselen
havanda usuliine gore 6giitiilmiis ve 2 mm’lik elekten gegirildikten sonra naylon torbalara

doldurularak analize hazir hale getirilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Toprak kurutma ve 6giitme agamasi

Hava kurusu hale gelen toprak 6rnekleri izerinde mekanik analiz, erozyon egilimleri
(dispersiyon orani, erozyon orani ve kolloid/nem ekivalani orani), nem sabitleri (tarla
kapasitesi, solma noktas1 ve faydalanilir su kapasitesi), striikktiir stabilite indeksi, organik
madde, agregat stabilitesi ve pH gibi toprak 6zellikleri belirlenmistir.

2.4.1. Mekanik Analiz ve Toprak Tiirii Tayini

Analize hazir hale getirilmis (2 mm’den ince kisim) toprak &rneklerinin
Bouyoucos’un hidrometre yontemine goére mekanik analize tabi tutulmasiyla kum, toz ve
kil oranlar1 bulunmustur. Daha sonra bulunan kum, toz ve kil oranlarinin toprak tiirii

(tekstiirli) siniflarinin ayirimi i¢in hazirlanmis olan 6zel uluslararasi tekstiir iiggenine
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(E.C.Tommerup’a) gore toprak tiirli belirlenmistir (Kantarci, 1980; Kantarci, 2000; Giilgur,
1974; Arp, 1999) (Sekil 6).

Sekil 6. Tekstiir analizi asamalari

2.4.2. Toprak Reaksiyonunun (pH) Belirlenmesi

Topraklarin tepkimesi cam elektrot metodu ile 6lglilmistiir. Aktiiel asitligi topraklar
saf su ile 1slatilip bir gece bekletildikten sonra 6lgiilerek bulunmustur (Giilgur, 1974). 1/2.5
oraninda toprak-saf su karigimi 1 gece bekletilmek suretiyle Orion 5 star pH metresinde
Olciilmistiir (Irmak, 1954) (Sekil 7).

Sekil 7. pH analizi
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2.4.3. Elektriksel iletkenlik (EC) (nS/cm)

Toprak &rneklerinin  Elektriksel Iletkenligi (EC), Konduktivite marka cihaz
yardimiyla cam elektrot yontemiyle belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik (EC) analizi 1/2.5

oraninda ar1 suda yapilmis ve milisimens/cm olarak kaydedilmistir (Irmak, 1954).

2.4.4. Organik Madde

Organik madde tayini, Walkley-Black 1slak yakma yontemine goére yapilmistir.
Organik karbondan gidilerek organik madde miktar1 hesaplanmistir (Irmak, 1954;
Ozyuvaci, 1971).

2.4.5. Dispersiyon Orani

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

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

Disperlestirilmemis toz+kil

Dispersiyon Oranit = x100 (1)

Disperlestirilmis toz+kil

Ayrica yukarida yapilan aciklamaya gore; dispersiyon orant Middleton tarafindan

bulunan 1skalaya gore asagidaki gibi degerlendirilmektedir (Lutzh ve Chandler, 1947).

Tablo 3. Dispersiyon orant

Erodobilite Indeksi Erozyona kars1 dayanikli topraklar Erozyona kars1 dayaniksiz topraklar

Dispersiyon Oram <15 >15
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2.4.6. Kolloid/Nem Ekivalam1 Orani
Mekanik analiz sonucu elde edilen kil miktar1 ayni topragin nem ekivalanm (tarla
kapasitesi) oranina béliinmesiyle hesap yoluyla bulunmustur (Arp, 1999; Ozhan, 2004).

Erozyon egilim Olciitlerinin sinir degerlerine gore topraklar duyarli veya dayanikli olarak

ayrilmaktadir (Arp, 1999; Ozhan, 2004)

2.4.7. Erozyon Oram

Dispersiyon oraninin ayni topragin kolloid/nem ekivalani oranina bolinmesiyle

bulunmustur (Arp, 1999 ve Ozhan, 2004).

Tablo 4. Erozyon egilim indeksleri 1skalasi

Erozyon Egilim Indeksleri Erozyona Kars1 Dayanikli Erozyona Kars1 Duyarl
Dispersiyon Orani <15 >15
Erozyon Orani <10 >10
Kolloid/Nem ekivalani >1.5 <15

2.4.8. Tarla Kapasitesi ve Solma Siirindaki (Porsiime Sinir1) Nem Tayini

Tarla Kapasitesi sizint1 suyu topraktan sizip ayrildiktan sonra kapilar gézeneklerde
tutulan suya esdeger nemi ifade etmektedir. Tarla kapasitesindeki nem toprakta 2.5 pF
(0.33 atm)’lik bir gii¢ ile tutulan suya esdegerdir. Bitki kokleri en fazla 4.2 pF (15 atm)’lik
bir emme giicii ile toprak suyunu alabilirler (Kantarci, 2000). Toprak orneklerinin tarla
kapasitesi ve solma sinirindaki nem tayinleri Soil Moisture Equipment Co’nun seramik
levhal1 basing cihazi ile yapilmustir (Giilgur, 1974 ve Ozyuvaci, 1978).

Kokler daha yiiksek bir emme giicli gelistiremezler. Bu noktada topragin igerdigi

nem miktar1 solma siirindaki veya porsiime sinirindaki nem olarak tanimlanir (Ering,

1965) (Sekil 8).
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Sekil 8. Tarla kapasitesi ve solma noktasi 6l¢timleri
2.4.9. Faydalanmilabilir Su Kapasitesinin Belirlenmesi
Toprak Orneklerinin bitkiler i¢in faydalanilabilir su kapasiteleri, tarla kapasitesi

simnirindaki nem miktarlarindan solma sinirindaki nem miktarmin farki  alinarak

hesaplanmigtir (Kantarci, 2000).

2.4.10. Striiktiir Stabilite Indeksi
2 mm elekten elenmis topragin mekanik analizinde Ol¢iilen (toz+kil) fraksiyonlar
toplamindan, agregatlardan siispansiyona dispers olan (toz+tkil) fraksiyonlarinin toplami

c¢ikartilarak belirlenmistir (Sonmez, 1994).

SSI=Toplam (toz+kil) — Siispansiyonda disperse olan (toz+kil) (2)

2.4.11. Agregat Stabilitesi

Islak eleme methodu ile dlgiimler yapilmistir (URL-4, 2016) (Sekil 9).
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Sekil 9. Agregat stabilitesi cihazi

Suya dayanikli agregat yiizdesi asagidaki esitlige gore hesaplanir;
%Suya dayanikl agregat = ﬁxlOO 3)

A= Disperslestirilmis kaplardaki toprak agirlik
B= Sudaki toprak agirlik

2.5. Degerlendirme Calismalari

Arazide alman 56 adet toprak Ornegine iliskin analiz sonuglari sayisal ortama

aktarilmis ve istatistiksel analize hazir hale getirilmistir.

2.5.1. istatistiksel Analizler

Arastirma alanindaki toprak oOzelliklerinin (hidro-fiziksel) ve erozyon egilimi
degerlerinin arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore farklilik gosterip gostermedigi varyans
analizi (One Way Anova) sonucu belirlenmeye calisilmistir. Arazi ortiilerinin hangilerinin
birbirinden farkli 6zellikte veya ayni ozellikte oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi

yontemine gore ¢cogul degisim aralig1 analizi uygulanmustir.



3. BULGULAR

3.1. Tarla Kapasitesi (Nem Ekivalani), Solma Noktas1 ve Faydalanilabilir Su
Kapasitesi

Aragtirma alan1 topraklarinin tarla kapasitesi (nem ekivalani) ortalamalari; BM, OT,
BCs topraklarinda sirasiyla %22.28, %31.28, %25.07 seklindedir (Sekil 10). Varyans
analizi sonuglarma gére BM, OT, BCs arazi ortiileri topraklarinda tarla kapasitesi oranlari
tizerinde anlamli bir fark tespit edilmistir (P<0.05). Tablo 5’te verildigi gibi tarla kapasitesi
miktar1 BM ve BCs arazi ortiilerinde benzer 6zellikler gosterirken OT alant hem B(Cs hem
de BM arazi ortiileri bakimindan farkli 6zellik géstermektedir.

Solma noktasi ortalamalari; BM, OT, BCs topraklarinda sirasiyla %14.56, %15.55,
%09.23 seklindedir (Sekil 10). Varyans analizi sonuglarina gore BM, OT, BCs arazi oOrtiileri
topraklarinda solma noktasi oranlari {izerinde anlamli bir fark tespit edilmistir (P<0.05).
Tablo 5’ te verildigi gibi solma noktast miktart BM ve OT arazi ortiileri birbirine benzer
ozellikleri gosterirken BCs arazi oOrtiisti farkli 6zellik gostermektedir.

Ortalama faydalanilabilir su kapasitesi; BM, OT, BCs topraklarinda sirastyla %7.88,
%15.73, %15.85 seklindedir (Sekil 10). Varyans analizi sonuglarina gére, BM, OT, BCs
arazi oOrtiileri topraklarinda faydalanabilir su kapasitesi oranlari {izerinde anlamli bir fark
tespit edilmistir (P<0.05). Tablo 5°te verildigi gibi faydalanilabilir su kapasitesi miktart OT
ve BCs arazi ortiilerinde benzer 6zellikler gosterirken BM arazi ortiisiinde farkli 6zellik

gostermektedir.



21

35,0
30,0 T
S =
S 250 ]
: B
S 20,0 - St
o liilill.l.ll EBM
= 150 - g e L oT
e af T
g o a2 o
10,0 1 ] T Ca'm'® i Bcs
e | e R ¢
(] e e P "
Z 50 :B: ] e e nE
e o T
0.0 - | S | o)
Tarla kapasitesi Solma noktasi Faydalanilabir su
kapasitesi
Arazi Ortiisii

Sekil 10. Topraklarin nem sabitelerinin (%) arazi ortiisiine gore degisimi

Arastirma alan1 topraklar1 arazi Ortlilerine gore tarla kapasitesi degerlerinin
minimum, maximum ve ortalama miktarlar1 bakimindan degerlendirildiginde; BM
topraklart min.: %14.4, max.: %38.3 ve ort.: %22.28, OT topraklarinda min.: %17.2, max.:
%47.7 ve ort.: %31.28, BCs topraklart min.: %12.4, max.: %38.5 ve ort.: %25.07 olarak
gozlenmektedir. Arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore tarla kapasitesi degerlerinin
ortalamasi en yliksek OT topraklarinda, en diisiik ise BM topraklarinda oldugu tespit
edilmistir.

Arazi ortiilerine gore topraklarin solma noktasi degerlerinin minimum, maximum ve
ortalama miktarlar1 bakimindan degerlendirildiginde, BM topraklar1 min.: %6.80, max.:
%26.7 ve ort.: %14.56, OT topraklar1 min.: %4.90, max.: %32.1 ve ort.: %15.55, BCs
topraklart min.: %5.60, max.: %18.7 ve ort.: %9.23 olarak gdzlenmistir. Arazi Ortiilerine
gore solma noktasi degerlerinin ortalamasi en yiiksek OT topraklarinda, en diistik ise BCs
topraklarinda oldugu tespit edilmistir.

Arazi ortiilerine gore topraklarin faydalanilabilir su kapasitesi degerlerinin minimum,
maximum ve ortalama miktarlar1 bakimindan degerlendirildiginde, BM topraklarinda min.:
%2.9, max.: %13.4 ve ort.: %7.88 , OT topraklarinda min.: %7.1, max.: %32.7 ve ort.:
%15.73, BCs topaklarinda min.: %3.7, max.: %32.90 ve ort.: %15.85 olarak bulunmustur.
Avrazi ortiilerine gore faydalanilabilir su kapasitesi ortalamasi en yiiksek BCs topraklarinda,

en diisiik ise BM topraklarinda oldugu tespit edilmistir.
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3.2. Organik Madde

Aragtirma alanmi topraklarinin organik madde ortalamalari; BM topraklarinda ort.:
2.01, OT ort.: 2.23, BCs ort.: 1.30 olarak bulunmustur (Sekil 11). Varyans analizi
sonuglarina gore arazi ortiilerinin organik madde ortalamalar iizerinde istatistiki anlamda

onemli bir fark goriillmemistir (P>0.05).

2,5

2,0

OM (%)

1,0 4

0,5 -

oT Bgs

Arazi Ortiisii

Sekil 11. Topraklarin organik madde miktarlarinin arazi ortlisiine gore degisimi

3.3. Toprak Reaksiyonu (pH)

Arastirma alan1 topraklarinin pH ortalamalari; BM, OT, BCs topraklarinda sirasiyla
6,90, 6.11, 6.21 seklindedir (Sekil 12). Varyans analizi sonuglarina gore arazi ortiilerinin
pH ortalamalar1 {izerinde istatistiki anlamda 6nemli bir fark goriilmiistir (P<0.05). Tablo
5’deki verildigi gibi pH degeri BCs ve OT arazi ortiileri benzer 6zellikler goriiliirken BM

arazi oOrtiisti farkl 6zellik gostermektedir.
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Sekil 12. Topraklarin pH miktarlarinin arazi ortiisline gore degisimi

Arastirma alan1 topraklari arazi Ortiilerine gore pH degerlerinin minimum, maximum
ve ortalama miktarlar1 bakimindan degerlendirildiginde; BM topraklarinda min.: 5.90,
max.: 7.60 ve ort.: 6.90, OT topraklarinda min.: 5.67, max.: 6,92 ve ort.: 6.11, BCs
topraklarinin min.: 5.23, max.: 7.21 ve ort.: 6.21 olarak tespit edilmistir.

3.4. Elektriksel iletkenlik (EC)

Arastirma alan1 topraklariin EC ortalamalari; BM topraklarinda ort.: 58.94 pS/cm,
OT topraklari ort.: 43.79 uS/cm, BCs topraklarinda ort.: 44.11uS/cm olarak bulunmustur
(Sekil 13). Varyans analizi sonuglarmna gore arazi oOrtiilerinin elektriksel iletkenlik

ortalamalari iizerinde istatistiki anlamda 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05).
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Sekil 13. Topraklarin EC miktarlarinin arazi drtiisiine gore degisimi

3.5. Topraklarin Mekanik Bilesimi (Tekstiirii)

Arastirma alan1 topraklarmin kum igerigi ortalamalar;; BM, OT, BCs topraklarinda
sirastyla % 78.33, % 77.36, % 82.52 olarak tespit edilmistir (Sekil 14). Varyans analizi
sonuglarina gore arazi Ortiilerinin topraklarin kum igerigi ortalamalar1 tizerinde istatistiki
anlamda 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05).

Toz igerigi ortalamalari; BM, OT, BCs topraklarinda sirasiyla % 8.45, % 11.01, %
7.87 olarak tespit edilmistir (Sekil 14). Varyans analizi sonuglarina gore arazi Ortiilerinin
topraklarin %toz icerigi ortalamalari {izerine istatistiki anlamda Onemli bir fark
goriilmustiir. (P<0.05). Tablo 5’teki verilere gore toz icerigi Duncan testine goére BCs ve
OT farkli homojen gruplarda yer alirken BM her iki grupta da yer almaktadir. Aragtirma
alan1 topraklar1 arazi Ortiilerine gore toz igerigi degerlerinin minimum, maximum ve
ortalama miktarlar1 bakimindan degerlendirildiginde; BM topraklarinin min.: %2.10, max.:
%17.10 ve ort.: %8.46, OT topraklarinin min.: %4, max.: %15.60 ve ort.: %11.01, BCs
topraklarinin min.: %4.10, max.: %12.30 ve ort.: %7.87 olarak bulunmustur. Arazi
ortiilerine gore toz icerigi ortalamasi en fazla OT, en az BCs topraklarinda goriilmiistiir.

Kil igerigi ortalamalari; BM, OT, BCs topraklarinda sirasiyla % 13.21, %11.63,
%9.62 olarak bulunmustur (Sekil 14). Varyans analizi sonuglarina gore arazi Ortiilerinin
topraklarin kil igerigi ortalamalar1 {izerinde istatistiki anlamda O©nemli bir fark

goriilmemistir (P>0.05).
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Sekil 14. Topragin mekanik bilesiminin arazi ortiistine gore degisimi

3.6. Erozyon Oram

Arastirma alan1 topraklarinin erozyon orani ortalamalari; BM, OT, BCs topraklarinin
sirastyla %104.8, %104.2, %127.02 olarak bulunmustur (Sekil 15). Varyans analizi
sonuglarina gore arazi Ortiilerinin erozyon orani ortalamalar iizerinde istatistiki anlamda

onemli bir fark goriilmemistir (P>0.05).
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Sekil 15. Erozyon orani degerlerinin arazi ortiisiine gore degisimi
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3.7. Dispersiyon Orani

Arastirma alan1 topraklarinin dispersiyon orani ortalamalar;; BM, OT, BCs
topraklarinda sirastyla %39.40, %32.31, %39.29 olarak bulunmustur (Sekil 16).
Varyans analizi sonuglarma gore arazi Ortlilerinin dispersiyon orani ortalamalari

tizerinde istatistiki anlamda 6nemli bir fark goriillmemistir (P>0.05).
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Sekil 16. Dispersiyon oraninin arazi ortiisiine gore degisimi

3.8. Kolloid/Nem Ekivalani Oram

Arastirma alani topraklarinin kolloid/nem ekivalani ortalamalari; BM, OT, BCs
topraklarinin sirasiyla 0.60, 0.38, 0.44 olarak tespit edilmistir (Sekil 17). Varyans analizi
sonuglarina goére arazi Ortiilerinin kolloid/nem ekivalani ortalamalar1 {izerinde istatistiki

anlamda 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05).
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Sekil 17. Kolloid/nem ekivalani degerlerinin arazi ortiisiine gore degisimi

3.9. Striiktiir Stabilite indeksi

Arastirma alan1 topraklarinin Striiktlir Stabilite Indeksi (SSI) ortalamalari; BM, OT,
BCs topraklarinda sirastyla 15.13, 15.44, 10.54 olarak bulunmustur (Sekil 18). Varyans
analizi sonuglarina gore arazi ortiilerinin striikktiir stabilite indeksi ortalamalari tizerinde

istatistiki anlamda 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05).
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Sekil 18. Striiktiirel stabilite indeksi degerlerinin arazi ortiisiine gore degisimi



3.10. Agregat Stabilitesi

Arastirma alan1 topraklarinin agregat stabilitesi ortalamalari; BM, OT, BCs
topraklarinda sirasiyla 57.66, 49.71, 46.43 olarak bulunmustur (Sekil 19). Varyans analizi
sonuglarina gore arazi Ortiilerinin agregat stabilitesi ortalamalar1 iizerinde istatistiki
anlamda 6nemli bir fark gortilmistiir (P<0.05). Tablo 5’te verildigi gibi BCs ve BM arazi

ortiileri farkli homojen gruplarda yer alirken OT arazi Ortiisii her iki grupta da yer

almaktadir.
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Sekil 19. Topraklarin agregat stabilitesinin arazi ortiisiine gére degisimi

Tablo 5. Topraklarin arazi ortiisiine gore Duncan testi sonuglart

Arazi Ortiileri

Degisken
BM oT BCs
Agregat stabilitesi 57.65a 49.71 ab 46.43 b
Tarla Kapasitesi (%) 22.28Db 31.28a 25.07b
Solma Noktas1 (%) 1455a 1555a 9.23b
Faydalanilabilir Su Kapasitesi (%) 7.88b 15.73 a 15.85a
Toz (%) 8.45ab 1101a 787b
pH 6.90 b 6.11a 6.21a

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

harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak p< 0.05 diizeyinde énemli bir fark vardir.)




4. TARTISMA

4.1. Tarla Kapasitesi (Nem Ekivalani), Solma Noktas1 ve Faydalanilabilir Su
Kapasitesi

Arastirma alani topraklarinin arazi ortiilerinin (BM, OT, BCs) tarla kapasitesi (nem
ekivalani) ortalamalar1 en yiiksek OT en diisiik BM alaninda bulunmustur. Varyans analizi
sonuclarina gére BM, OT, BCs arazi Ortiileri tarla kapasitesi oranlar1 lizerinde anlamli bir
fark tespit edilmistir (P<0.05). Duncan testine gore tarla kapasitesi miktart BM ve BCs
arazi Ortiilerinde benzer Ozellikler gosteritken OT arazi Ortlisii  farkli  6zellik
gostermektedir. Bartin yoresinde arazi kullanim (orman, agiklik alan, vb.) sorunlari ve
¢ozlim Onerileri konulu bir aragtirmada orman alaninda tarla kapasitesi diger arazi
kullanimlarina gore diisiik bulunmustur (Korkang, 2003). Giresun Yaglidere yagis
havzasinda yapilan farkli anamateryaller iizerinde degisen topraklarin toprak 6zellikleri
incelenmis ve anakaya bakimindan tarla kapasitesi andezit: %27.75, bazalt: %19.77, granit:
%18.02, dazit: %26.34, granodiyorit: %20.95 olarak bulunmustur. Arazi kullanimina gore
orman alaninda: %21.48 olarak bulunmustur (Aydin, 2000). Calisma alanimizda Volkanik
anakayasi iizerinde Bozuk Mese: 22.27, Bozuk Sarigam: 25.07 olarak bulunmustur. Bir
baska arastirmada toprak kosullarma bagli olarak tarla kapasitesi killi bir topraktaki su
hareketinin kumlu bir topraktakine gére ¢ok daha yiiksek oldugu bulunmustur (Karahan,
Ersahin, Oztiirk, 2013). Calisma alanimizda topraklarda kum franksiyonu fazla ¢iktig1 i¢in
topraktaki su hareketi yavastir.

Arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore solma noktasi ortalamalar1 en yiiksek OT en
diisiik BCs alaninda bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina géore BM, OT, BCs arazi
ortiileri solma noktasi oranlar {izerinde anlamli bir fark tespit edilmistir (P<0.05). Duncan
testine gore solma noktast miktar1 BM ve OT arazi ortiileri birbirine benzer 6zellikleri
gosterirken BCs arazi Ortiisii farkli 6zellik gostermektedir. Bartin yoresinde arazi kullanim
(orman, aciklik alan, vb.) sorunlar1 ve ¢6ziim oOnerileri konulu bir aragtirmada orman
alaninda solma noktas1 diger arazi kullanimlarma gore diisiik bulunmustur (Korkang,
2003). Giresun Yaghdere yagis havzasinda yapilan farkli anamateryaller {izerinde degisen
topraklarin toprak ozellikleri incelenmis ve anakaya bakimindan ortalama solma noktasi

andezit: %16.73, bazalt: %11.36, granit: %8.75, dazit: %21.90, granodiyorit: %14.53
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olarak bulunmustur. Arazi kullanimina gére orman alaninda: %13.46 olarak bulunmustur
(Aydin, 2000). Calisma alanimizda volkanik anakayasi {izerinde ortalama solma noktasi
Bozuk Mese: 14.55, Bozuk Saricam: 9.23 olarak bulunmustur.

Arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore ortalama faydalanilabilir su kapasitesi en
yiikksek BCs en diisiik BM alaninda bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gére, BM,
OT, BCs arazi ortiilerinde faydalanilabilir su kapasitesi oranlar {izerinde anlamli bir fark
tespit edilmistir (P<0.05). Duncan testine gore faydalanilabilir su kapasitesi miktart OT ve
BCs arazi ortiilerinde benzer oOzellikler gosterirken BM arazi oOrtiisii farkli 6zellik
gostermektedir. Bartin yoresinde arazi kullanim (orman, aciklik alan, vb.) sorunlar1 ve
¢ozlim Onerileri konulu bir aragtirmada orman alaninda faydalanilabilir su kapasitesi diger
arazi kullanimlarina gore yiiksek bulunmustur (Korkang, 2003). Giresun Yaglidere yagis
havzasinda yapilan farkli anamateryaller iizerinde degisen topraklarin toprak 6zellikleri
incelenmis ve anakaya bakimimdan ortalama faydalanilabilir su kapasitesi andezit: %9.81,
bazalt: %9.33, granit: %6.87, dazit: %5.86, granodiyorit: %5.33 olarak bulunmustur. Arazi
kullanimina goére orman alaninda: %8.09 olarak bulunmustur (Aydin, 2000). Calisma
alanimizda Volkanik anakayasi tizerinde Bozuk Mese: 7.87, Bozuk Sarigam: 15.85 olarak
bulunmustur. Alanda bozuk orman alanlarin ¢ok olusu, yiikseltinin ve egimin yiiksek

olmasi faydalanmanin az oldugunu gostermektedir.

4.2. Organik Madde

Aragtirma alani topraklarmin arazi oOrtiilerine (BM, OT, BCs) gore organik madde
ortalamalari en yiikksek OT en diisik BCs alaninda bulunmustur. Varyans analizi
sonuglarina gore arazi Ortiileri organik madde ortalamalari iizerinde istatistiki anlamda
onemli bir fark goriilmemistir (P>0.05).

Bartin yoresinde arazi kullanim (orman, agiklik alan, vb.) sorunlar1 ve ¢oziim
onerileri konulu bir arastirmada orman alaninda organik madde igerigi diger arazi
kullanimlarina gore yiiksek bulunmustur (Korkang, 2003). Giimiishane ili Kose Deresi
yagis havzasinda arazi kullanim sekilleri (orman vb.) altindaki topraklarin Hidro-fiziksel
ozellikleri incelenmis ve orman alanindaki organik madde miktar1 %2.67 bulunmustur.
Ama istatistiki anlamda fark goriilmemistir. Organik madde miktarinin gliney baki
topraklarinda ve yiikselti kademeleriyle beraber sicaklik ve nem kosullarinda artacagi

sOylenebilir (Erol ve Hizal, 2006). Trabzon Sogiitliidere yagis havzasinda, farkli arazi
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kullanim sekilleri (orman vb.) altindaki topraklarin erozyon egilimlerini inceledigi
aragtirmasinda orman topraklarinin organik madde bakimindan zengin oldugu belirtilmistir
(Karagiil, 1999). Calisma alanimizda BM:2.01, BCs:1.30 olarak bulunmustur. En fazla OT
alaninda goriilmiistiir. Ciinkii alan yiiksekligi fazla olmasi burast mera ya da hayvancilik
icin kullantyor olabilecegi diisiliniiliirse hayvan artiklar1 ya da organik giibrelerden dolay1
organik maddenin fazla oldugu sdylenebilir.

Bir baska arastirmada da topraklarinin >50 cm katmanindaki ortalama organik
madde degerleri, kumtas1 anakayasi ilizerinde bulunan topraklarda 93.75, kirectast
anakayasi iizerinde bulunan topraklarda %3.38, kuvarsit anakayasi {izerinde bulunan
topraklarda %2.62, mikasist anakayasi iizerinde bulunan topraklarda %?2.56 olarak
belirlenmigtir. Elde edilen degerlere gore kumtasi anakayasi iizerinde gelisen topraklar
organik madde orani bakimindan en yiiksek degeri vermistir (Tat, 2014). Calisma
alanimizda volkanik anakayasi iizerinde BM: 2.01, BCs: 1.30, OT: 2.23 olarak
bulunmustur.

Galyan-Atasu baraji havzasinda farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin
baz1 fiziksel 6zelliklerini arastirmis ve farkli arazi kullanim sekilleri (orman, agiklik alan
vb.) altindaki ve iki farkli yiikseklik kademesindeki topraklarin organik madde miktarlar
arastirilmis ve organik madde miktarinin ortalama en yiiksek orman alanlarinda ve farklilik

gosterdigi belirtilmistir (Babur, 2012).

4.3. Toprak Reaksiyonu (pH)

Aragtirma alan1 topraklarinin arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore pH ortalamalari en
yiikksek BM en diisiik OT alaninda bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gore arazi
ortiileri pH degerleri ortalamalari lizerinde istatistiki anlamda 6nemli bir fark goriilmiistiir
(P<0.05). Duncan testine gore pH degeri BCs ve OT arazi ortiilerinde benzer 6zellikler
goriiliirken BM arazi ortiisii farkli 6zellik gostermektedir.

Bartin yoresinde arazi kullannm (orman, agiklik alan, vb.) sorunlar1 ve ¢6zliim
oOnerileri konulu bir aragtirmada orman alaninda pH miktar1 diger arazi kullanimlarina gére
disik bulunmustur (Korkang, 2003). Kahramanmaras ili Cemrengec¢ deresi yagis
havzasinda yapilan bir caligmada farkli anakayalar ( kumtasi, kirectasi, kuvarsit, mikasist)
tizerinde pH degerlerinin en fazla kumtasi anakayasinin {izerinde (pH>7) oldugunu

bulunmustur (Tat, 2014). Trabzon Sogiitliidere Havzasinda farkli arazi kullanimi (orman
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vb.) altindaki topraklarin bazi ozellikleri incelenmis ve pH miktar1 en az orman
topraklarinda bulunmustur. Ciinkii orman alanlar1 havzanin yiiksek kesinlerinde ve egimli
yerlerde bulunur. Boylece yukar1 kesimler daha fazla yagis aldigi i¢in bazik elementler
hem profil hem de yamac¢ asagr daha fazla yikandigr i¢in pH miktar1 diger arazi
kullanimlarina gore diisiik oldugu belirtilmistir (Karagiil,1999). Giimiishane Yaglidere
yagis havzasinda farkli anamateryal ve arazi kullanimi (orman Vvb.) {izerinde topraklarin
Ozellikleri incelenmis ve orman topraklarinda ortalama pH miktari: 5.65 olarak
bulunmustur (Aydin, 2000). Calisma alanimizda ise volkanik anakayasi iizerinde ortalama
6<pH<7 olarak bulunmugtur. Hemen hemen alkaliye yakin olarak belirlenmistir. Alanin
genellikle bozuk orman statiisiinde olmasi, kum franksiyonun fazla olusu, yikselti ve

bakinin etkileri pH miktarini artirmis olabilir.

4.4. Elektriksel iletkenlik (EC)

Aragtirma alani topraklarinin arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore EC ortalamalari
en yiiksek BM en diisiik OT alaninda bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gére arazi
ortilleri EC ortalamalar1 iizerinde istatistiki anlamda Onemli bir fark goriilmemistir
(P>0.05). Trabzon-Galyan Atasu Barajinda yapilan bir arastirmada genis yaprakli orman
arazi kullanominda EC: 110.15 ps/cm olarak bulunmustur (Kahveci, 2014). Calisma
alanimizda ise arazi kullanim1 bakimindan bozuk mese: 58.93, bozuk saricam: 44.11 olarak
bulunmustur. Aradaki farkin bu kadar yiikksek olmasi bozuk orman alanindan ve

yiikseltinin fazla olmasindan kaynaklandig sylenebilir.

4.5, Topraklarin Mekanik Bilesimi (Tekstiirii)

Arastirma alani topraklarinin arazi ortiileri (BM, OT, BCs) kum igerigi ortalamalari
en yiiksek BCs en diigiik OT alaninda bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gore arazi
ortiileri topraklarin kum igerigi ortalamalar1 lizerinde istatistiki anlamda 6nemli bir fark
gorilmemistir (P>0.05).

Bartin yoresinde arazi kullanim (orman, agiklik alan, vb.) sorunlari ve ¢oziim
onerileri konulu bir aragtirmada orman alaninda kum igerigi diger arazi kullanimlarina goére

yiiksek bulunmustur (Korkang, 2003). Giimiishane ili Kdse Deresi Yagis havzasinda arazi
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kullanimina gore (bozuk orman, orman i¢i agiklik vb.) hidro-fiziksel toprak o6zellikleri
incelenmis ve giiney bakida, yiiksekligin fazla oldugu topraklarda kum orani fazla oldugu,
bu nedenle kimyasal ayrisma az, fiziksel ayrismanin daha iyi oldugu belirlenmistir. Kum
igeriginin bakidan ¢ok yiikseltinin etkiledigi belirtilmistir (Erol ve Hizal, 2006). Bir baska
arastirmada biyolojik, kimyasal ve fiziksel ayrisma kosullarinin arazinin bakisindan
kaynaklanan sicaklik ve yagis gibi unsurlardan bulundugunu tespit etmistir. Ek olarak
donma ve c¢oziinme degisiminin kuzey yamacglarda yer alan topraklarda giiney
yamagclardaki topraklara oranla daha az siklikta oldugunu belirtmistir. Boylece giiney
yamagclarda fiziksel ayrisma hizi daha yiliksek oldugunu ifade etmistir (Wilding ve dig,
1985). Varyans analizi sonuglarina gore kum igerigi ortalamalar1 arasinda fark
¢ikmamasina ragmen ¢alisma alaninin topraklarinda yar1 kurak ve az yagis alan bir bolgede
yer almasi, giiney bakil1 ve yiikseltide fazla olmasi fiziksel ayrisma iyi oldugunu gosterdigi
icin topraklar kum icerigi yiiksek ve erozyona karsi duyarhidir diyebiliriz. Bir ¢alismada
orman topraklarinin kum miktarlarin1 diger arazi kullanim sekli altindaki topraklarin kum
miktarlarindan daha yiiksek tespit etmistir (Erol, 2004; Bozali, 2003). Bu sonuglarin aksine
olarak Nkana ve Tonye (2003) farkli arazi kullanma sekillerinin topraklarin kum miktarlar
tizerinde O6nemli etkisi oldugunu belirtmisler ve orman alanlarindaki kum oranmin daha
diisiik oldugunu bulmuslardir.

Toz igerigi ortalamalar1 arazi ortiilerine gore en yiiksek OT en diisik BCs alaninda
bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gore arazi Ortiileri topraklarin toz igerigi
ortalamalar1 lizerinde istatistiki anlamda onemli bir fark goriilmistiir. (P<0.05). Duncan
testine gore BCs ve OT farkli homojen gruplarda yer alirken BM her iki grupta da yer
almaktadir. Trabzon Sogitliidere Havzasinda yapilan arastirmada farkli arazi kullanimi
(orman vb.) altindaki topraklarin bazi Ozellikleri incelenmis ve toz miktar1 orman
topraklarinda fazla bulunmustur. Havzada egim, baki gibi nedenler ve yiikseltinin fazla
degismesi; bunun iklim, ayrigmay1 etkiledigi sOylenebilir (Karagiil,1996). Calisma
alanimizda anakaya, ylikselti bakimindan arazi kullanimini tizerinde toz etkili goriilmiistiir.

Kil igerigi ortalamalar1 arazi ortiilerine gére (BM, OT, BCs) en yliksek BM en diisiik
BCs alaninda bulunmustur. Varyans analizi sonuglarma gore arazi Ortiileri topraklarin kil
icerigi ortalamalari iizerinde istatistiki anlamda 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05).
Gilimiighane i1li Kose Deresi Yagis havzasinda arazi kullanimina gore (bozuk orman, orman
ici aciklik vb.) hidro-fiziksel toprak oOzellikleri incelenmis ve baki, arazi kullanimu,

yiikseklik ve derinlik kademesine orman topraklarinda diger arazi kullanimlarina gére daha
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az kil franksiyonu goriilmiistiir. Bu durum arazi kullanimindan ¢ok baki ve yiikseklige gore
degistigi belirtilmistir (Erol ve Hizal, 2006). Bir bagka arastirmada Trabzon Degirmendere
Havzasinda yapilan ¢alismada orman topraklarinda kili diger arazi kullanimlarina gore az
bulmustur (Tiriidi, 1981). Calisma alanimiz bozuk orman statiisiinde, yiikseklik fazla,

giiney bakili ve erozyona duyarli bir alan oldugu i¢in kil franksiyonu da az goriilmiistiir.

4.6. Erozyon Orani

Aragtirma alami topraklarinin arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore erozyon orant
ortalamalari en yiikksek BCs en disiik OT alaninda bulunmustur. Varyans analizi
sonuglarina gore arazi Ortiileri erozyon orani ortalamalari ilizerinde istatistiki anlamda
onemli bir fark goriilmemistir (P>0.05).

Arastirma alanindan alinan topraklarin ¢ogunda erozyon oranit >10 ¢ikmistir. Bu
sonug gosteriyor ki bu alandaki topraklar erozyona duyarlidir. Bu alanda erozyon olma
olasilig1 yiiksektir. Calismalar yapilirken erozyon faktorii g6z oniine alinmalidir.

Bartin yoresinde arazi kullanim (orman, agiklik alan, vb.) sorunlar1 ve ¢oziim
onerileri konulu bir aragtirmada genellikle alanlar erozyon egilimleri bakimindan tiim
topraklar erozyona duyarli bulunmustur (Korkang, 2003). Giresun-Yaglidere yagis
havzasinda farkli anamateryaller (andezit, bazalt, granit, dazit, granodiyorit) ve farkli arazi
kullanim sekilleri (orman vb.) iizerinde gelisen topraklarin erozyon egilim degerleri ve
vejetasyon yapist iizerine etkilerini incelenmis ve erozyon orant bakimindan havza
topraklarinin tlimiinlin erozyona duyarli olduklar1 tespit edilmistir (Aydin, 2000).
Kahramanmarag-Ayvali baraji Kizildere Yagis Havzasinda yapilan bir ¢alismada
topraklarin erozyon egilim degerlerinin hidrofiziksel toprak ozelliklerine bagli olarak
degisimini arastirilmis ve st derinlik kademesinde (0-20) her iki anakaya grubunda
(kumtasi, kiregtast) da topraklarin erozyona karst duyarli olduklar belirlenmistir (Okatan,
Yiiksel ve Reis, 2000). Varyans analizi sonuglarina gore erozyon orani ortalamalari
arasinda fark ¢ikmamasina ragmen calisma alanimizda erozyon orani>10’dan biiytik ¢iktig
icin topraklarin ¢ogu topraklar erozyona duyarlidir. Calisma alaninin ¢ogu bozuk alan
statiisiinde, gliney bakili, yiikseltisinin ve egimin yiiksek olmasi, toprak tekstliriiniin kum

franksiyonuna sahip olmasi gibi etkenler erozyona neden olarak gosterebilir.
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4.7. Dispersiyon Orani

Arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore arastirma alani topraklarinin dispersiyon orani
ortalamalar1 en yiiksek BM en diisik BCs alaninda bulunmustur. Varyans analizi
sonuglarina gore arazi ortiileri dispersiyon orani ortalamalari iizerinde istatistiki anlamda
onemli bir fark goriilmemistir (P>0.05).

Arazi kullanimia gore arastirma alani topraklarinin dispersiyon orani ortalamalari
arasinda Onemli bir fark olmamasina ragmen, arastirma alanimizda 56 tane toprak
orneginin ¢ogunda dispersiyon oraninin 15’ten biiylik ¢ikmasi bu alanin erozyona karsi
duyarli oldugunu gostermektedir. Ciinkii toprak Ornekleri 1621-1971m arasindaki
yiikseklikten ve %50 civarinda egimli alandan alinmalari nedeniyle erozyon olma olasilig
da yiiksek bulunmustur. Bunun da topraklardaki agregat gelisiminin eksik olmasindan
kaynaklandigini sdyleyebiliriz. Bu yilizden bu alanlarda yapilacak miidahalelerde dikkatli
olmak gerekmektedir. Karagiil (1994) ise, Trabzon Soégiitlidere yagis havzasinda, farkli
arazi kullanim sekilleri (orman vb.) altindaki topraklarin erozyon egilimlerini inceledigi
arastirmasinda orman topraklarinin dispersiyon orani degerleri bakimindan daha diisiik
deger aldiklarini ve erozyona karsi daha dayanikli olduklarini belirlenmistir. Usta, (2012)
yaptig1 bir ¢calismada orman topraklarinin erozyona dayanikli oldugunu sdylemistir. Bartin
yoresinde arazi kullanim (orman, agiklik alan, vb.) sorunlar1 ve ¢éziim Onerileri konulu bir
arastirmada genelikle alanlar dispersiyon oranlari bakimindan erozyona duyarli
bulunmustur (Korkang, 2003). Calisma alanimizda ise bozuk orman alanlar1 oldugu igin
dispersiyon orani yiiksek olmasi topraklarin erozyona duyarl oldugunu gosterir.

Glimiigshane ili Kose Deresi yagis havzasinda yapilan bir arastirmada arazi
kullanimina gére (bozuk orman, orman igi agiklik vb.) organik maddenin toprak tanecikleri
tizerinde birbirine baglayici etkisi olmasi dolayisiyla ayni tekstlire sahip topraklarda
organik madde igerigi bakimindan fazla olan topraklarda digerine gore daha az
disperlesmenin oldugu bulunmustur (Erol ve Hizal, 2006). Bir diger calismada ise
agregatlasmis kil+toz saf su da kolay disperlesmiyorsa topraklar erozyona o kadar
dayanikli oldugunu belirtilmistir (Karagiil, 1994). Calisma alanindaki baz1 profillerde ise
ayni tekstiirdeki topraklarda organik maddesi az olan topraklar daha fazla disperlesme
tespit edilmistir. Bu yiizden de erozyon fazladir.

Giimiishane ili Kose Deresi yagis havzasinda yapilan arastirma topraklarinin iklim

ozellikleri bakimindan kurak, az nemli, diislik sicakliga sahip olmasi, yiiksekligi fazla olan
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giney bakilarda kimyasal ayrigsmanin koti, fiziksel ayrismanin  iyi oldugunu
gostermektedir. Giiney bakida bulunan bu topraklarda kil franksiyonunun az olmasi, bu
alandaki kolloidal boyuttaki kil franksiyonunu kaba tekstiirlii olan arastirma alaninin
topraklarinda cok birlestirici etkisi olmadigindan topraklarin ¢oziinerek tasindigi yani
erozyona sebep oldugu belirlenmistir (Erol ve Hizal, 2006). Benzer olarak c¢alisma
alanimizda da kum fransiyonu fazla oldugu erozyon olasilig1 da yiiksek bulunmustur.

Giresun-Yaglidere yagis havzasinda farkli anamateryaller (andezit, bazalt, granit,
dazit, granodiyorit) ve orman arazi kullanim sekli {izerinde gelisen topraklarin erozyon
egilim degerleri ve vejetasyon yapisi iizerine etkilerini incelenmis ve dispersiyon orani
bakimindan sadece bazalt anakayasi lizerinde gelisen topraklarin erozyona duyarlt hassas
oldugunu bulunmustur. Dispersiyon oran1 orman alaninda %12.51 olarak ve her arazi
kullaniminda ortalama smir degeri 15’ten kii¢iik bulundugu i¢in dispersiyon orani
bakimindan topraklar erozyona dayanikli bulunmustur (Aydin, 2000). Calisma alanimizda
volkanik anakayasi lizerinde topraklarin ¢ogunda dispersiyon orani %]15°ten biiyiik
bulunarak topraklar erozyona hassas bulunmustur.

Galyan-Atasu baraji havzasinda farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin
bazi fiziksel 6zellikleri arastirilmis, orman ve agiklik alan farkli arazi kullanim sekilleri
altindaki topraklarin dispersiyon oranlari ortalama orman topraklarinda 17.3, agiklik alanda
16.5 oldugu belirlenmistir. (Babur, 2012). Calisma alanimizda dispersiyon orant BM de
%39.4, OT de %32.31 olarak bulunmustur.

4.8. Kolloid/Nem Ekivalan

Arastirma alani topraklarmin arazi Ortiillerine (BM, OT, BCs) gore kolloid/nem
ekivalani ortalamalar1 en yiiksek BM en diisiik OT alaninda bulunmustur. Varyans analizi
sonuglarina gore arazi Ortiileri kolloid/nem ekivalan1 ortalamalar1 tizerinde istatistiki
anlamda 6nemli bir fark gériilmemistir (P>0.05).

Arastirma alanina topraklarin kolloid/nem ekivalaninin sinir degerleri ¢ogunlukla
1.5’tan kiiclik oldugu icin topraklar erozyona duyarlidir. Erozyondan etkilendigi
bulunmustur.

Bartin yoresinde arazi kullanom (orman, agiklik alan, vb.) sorunlar1 ve ¢6ziim
Onerileri konulu bir arastirmada genellikle topraklar kolloid/nem ekivalan1 bakimindan

erozyona duyarli bulunmustur (Korkang, 2003). Kahramanmaras ili Cemrenge¢ deresi
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yagis havzasinda yapilan bir ¢alismada farkli anakayalar ( kumtasi, kirectasi, kuvarsit,
mikagsist) tizerinde gelisen topraklarin erozyon egilim degerlerinin belirlenmesi iizerine
calisilmis ve kiregtasi tizerinde gelisen topraklarda kolloid/nem ekivalani oran1 en yiiksek
oldugu bulunmustur ve degerler 1.5’tan kii¢iik bulunmustur (Tat, 2014). Sinop ili Erfelek
Baraj1 Yagis Havzasindaki bir calismada farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin
bazi hidro-fiziksel ozellikleri arastirtlmis ve erozyon egilim indekslerden kolloid-nem
ekivalan1 orami bu topraklarda sinir degerlerin iizerinde bulunmustur ve topraklarin
erozyona duyarli oldugu belirlenmistir (Yilmaz, 2007). Calisma alanimizda volkanik
anakayasi iizerinde ise kolloid/nem ekivalaninin topraklarin ¢gogunda 1.5’tan kiiciik bularak
topraklar erozyona duyarli oldugu belirtilmistir. Arazinin genellikle bozuk orman
statiisiinde olmasi, giliney bakili ve yiikseltinin de 1600< olmasi erozyona egilimle

oldugunu gostermektedir.

4.9. Agregat Stabilitesi

Arastirma alan1 topraklarinin arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore agregat stabilitesi
ortalamalari en yiikksek BM en diisik BCs alaninda bulunmustur. Varyans analizi
sonuglarina gore arazi Ortiileri agregat stabilitesi ortalamalar1 {izerinde istatistiki anlamda
onemli bir fark goriilmiistiir (P<0.05). Duncan testine gére BCs ve BM arazi kullanimlari
farkli homojen gruplarda yer alirken OT arazi 6rtiisii her iki grupta da yer almaktadir.

Toprak agregatlagmasi; toprakta bulunan mikrobiyal topluluklarin, minerallerin ve
organik kompozisyonu etkilesimlerinin bir iiriinlidiir ve ¢evresel etkenler, toprak yonetimi,
arazi kullanim bic¢imleri, gibi faktorlerden etkilenir (Seybold ve Herrick 2001; Wei vd.
2006). Atasu- Galyan baraj havzasinda bir arastirmada farkli arazi kullanim bigimlerinin
(orman vb.) agregat stabilitesine etkilerini incelenmis ve belirlenen farkli arazi kullanim
bicimlerinde agregatlasmanin toprak {izerindeki etkilerini arastirilmistir. Yapilan bu
calismada agregat stabilitesinin en diisiik orman topraklarinda (%89) oldugu belirlenmistir.
1-2 mm boyutlarindaki agregatlar i¢in agregat stabilitesi degeri, en diisik orman
alanindadir. Orman topraklarinin agregat stabilitesi degeri (%89) digerlerine gore diisiiktiir.
(Baykara, 2013). Arazi kullanim bi¢imleri arasindaki agregat stabilitesi degerleri
bakimindan ortaya ¢ikan bu farkliligin sebebi, belli boyutlardaki agregatlarin (1-2 mm)
daha ¢ok kil tarafindan ¢imentolanmasindan olabilir (Amezketa 1999; Tebrugge ve

Durling 1999). Bir ¢alismada caligma sahasindaki kurak bolgelerde biiyiik agregatlarin (>
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10, 10- 5, 5- 2 mm) toprakta fazla oldugunu, daha kiiciik olan agregatlarin (>1— 0.105 ve
1- 0.105 mm) ise topragin su tutmasina katkida bulunduklar belirtilmistir (Boix-Fayos vd.
(2001). Bir diger calismada topraklarin agregat dagilimlar1 ve stabilite oOlc¢limleri
topraklarin kalite gostergesi olarak kabul edildigini belirtilmistir (Six vd., 2000). Agregat
stabilitesi Ol¢itimleri toprak agregatlarinin bozulmayi olusturan g¢evresel etmenlere karsi
direncinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre oldugu tespit edilmistir (Hillel, 1982).
Topraklarin organik madde kapsami ve kimyasal yapilar1 6zellikle agregat dayanikliligini
saglamalar1 bakimindan 6nemli oldugu bulunmustur (Haynes ve ark. 1997; Shepherd ve
ark. 2001). Topragin siirdiiriilebilirligi ve {irlin {iretim verimi i¢in 6nemli olan bir toprak
ozelligi topragin agregat stabilitesi oldugu belirtilmistir (Amezteka, 1999). Sonug olarak
calisma alanimizda agregat stabilitesi BM: 57.66, OT: 49.71, BCs: 46.43 bulunmustur.
Agregatlasma toprak ig¢in ¢ok Onemlidir. Bu yilizden ¢alisma alamimizda da

agregatlasmanin az oldugu yerlerde erozyon olma ihtimali yiiksek ¢ikmustir.

4.10. Striiktiir Stabilite indeksi

Arastirma alan1 topraklarinin arazi ortiilerine (BM, OT, B(Cs) gore striiktiirel stabilite
indeksi en fazla OT en diisiik BCs de bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gore arazi
ortiileri striiktiirel stabilite indeksi ortalamalar1 lizerinde 6nemli bir fark goriilmemistir
(P>0.05).

Trabzon-Galyan Atasu Baraji Havzasinda yapilan bir aragtirmada genis yaprakli
orman arazi kullaniominda 15.23 olarak bulunmustur (Kahveci, 2014). Calisma alanimizda
arazi kullanimlarindan bozuk mese: 15.13, bozuk sarigam 10.54 olarak bulunmustur. Bunu
sOyle aciklayabiliriz: Striiktiirel stabilite agregat stabilitesine de baglidir. Agregat stabilitesi
arttikca topragin baghiligi iizerinde kilin 6nemli etkisi olur. Kil franksiyonundaki artig
striiktiir stabilite indeksininde artmasina sebep olur. Calisma alanimizda ise kum

franksiyonu fazla oldugu i¢in striiktiirel stabilite indeksleri diistik ¢ikmistir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Insanlar, hayvanlar ve bitkiler igin topraklarin korunmasi, topraktan yararlanmanin
siirekli olmasi O6nemlidir. Diinyada niifus arttik¢a topraktan faydalanma artiyor ve
kaynaklar azaliyor. Gelecek nesillerin hayatlarini siirdiirebilmeleri i¢in toprak kayiplarinin
Onlenmesi ve topraklarin daha verimli hale getirilmesi gerekir. Toprak korunmadigi zaman
erozyon meydana gelmektedir. Erozyon sadece toprak kaybina neden olmayip ayni zaman
da akarsu, gélet, barajlarin toprakla dolup suyun akinti alanlarinda suyun hareketini
zayiflatabilir. Caligma alaninda bulunun barajdan dolay1 erozyon olgusu 6nemli bir yer
almaktadir.

Arastirma alanimizda Koruluk Baraji Havzasi iizerinde Koruluk Baraji yer
almaktadir. Bu barajla yore halkina tarim i¢in sulama suyu tahsis edilecektir. Bu yiizden bu
yapinin sedimentlerle dolup kullanilmaz hale gelmemesi i¢in ¢alismalar yapilmalidir. En
onemli amaclarimizdan biri barajdaki su miktarinin siirdiiriilebilirligini  saglamaktir.
Havzay1 korumak icin agaglandirma caligmalar1 yapilmalidir. Yoredeki mese yapraklari su
tiretimi agisindan énemli oldugu i¢in meseye agirlik verilmelidir. Ciinkii agregatlagsmanin
en fazla mese de olmasi topragi erozyona karsi korudugunu gostermektedir. Bunun
yaninda saricamda kullanilabilir. Agaglandirma ¢alismalarinda hem ibreli hem de yaprakhi
tirlerin birlikte kullanilmasi uygun olur. Clinkii intersepsiyonla kaybolan yagis kaybi1 agac
tiirlerine gore %30’a kadar yiikselebilir. Bu kayip miktar1 herdem yesil olan igne yaprakli
tiirlerde, diger tiirlere oranla ortalama bir kat daha fazladir. Igne ve genis yaprakli tiirlerin
kullanildig1 karisik agaclandirma alanlarinda topraga ulasan yagis miktari, sadece ibreli
tiirlerle kurulan tesislere kiyasla daha fazladir. Calisma alanimizda az kurak bir alanda yer
almasi topraga ulasan yagis miktarini1 da etkilemektedir.

Gilimiighane-Siran’da yapilan bu arastirmada bozuk orman alanlarindaki topraklarin
baz1 hidro-fiziksel 6zelliklerinin Volkanik anakayasi ve arazi ortiileri gore (BM, OT, BCs)
gore farklilik gosterip gostermedigi varyans analizi ile belirlenmeye calisilmistir. Arazi
kullanim sekillerinden hangilerinin birbirinden farkli veya benzer oldugunu belirlemek i¢in
Duncan testi uygulanmistir. Calisma alanindan 25 6rnek alandan toplam 56 toprak ornegi
alimmustir. Toplam 14 adet toprak 6zelligi belirlenmistir.

Laboratuvar c¢alismalar1 ve yapilan istatistiki incelemelerde su sonuclar elde

edilmistir:
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Volkanik anakaya tiizerinde arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore tarla kapasitesi
ortalamalar1 sirastyla OT>BCs>BM; solma noktas1 ortalamalari sirasiyla OT>BM>BCs;
faydalanilabilir su kapasitesi ortalamalar1 sirasiyla BCs>OT>BM seklinde bulunmustur.
Varyans analizi sonuglarina gore arazi Ortiilerinin tarla kapasitesi, solma noktasi ve
faydalanilabilir su kapasitesi ortalamalar1 iizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisi
goriilmiistiir (P<0.05).

Volkanik anakaya lizerinde arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore toprak reaksiyonu
(pH) ortalamalar1 BM>BCs>OT ve elektriksel iletkenlik ortalamalar1t BM>OT>BCs olarak
bulunmustur. Volkanik anakaya iizerinde %kum igerigi ortalamalart BCs>BM>OT; %toz
ortalamalarit OT>BM>BCs; %kil ortalamalari BM>OT>BCs olarak bulunmustur. Varyans
analizi sonuglarina goére arazi ortisiiniin elektriksel iletkenlik (EC), %kum, %kil
ortalamalari tizerine istatiksel olarak Onemli etkisi goriilmemistir (P>0.05). Fakat arazi
oOrtlisiiniin - %toz ve pH ortalamalari {izerine 6nemli bir etkisi goriilmistiir (P<0.05). Toz
boyutundaki mineral pargaciklar suyu ancak yilizey ¢ekimiyle tuttuklari i¢in elektrik ytikii
bakimindan dengede olduklar1 i¢in katyon ve anyonlari pratik olarak tutamazlar. Toz suyu
emmedigi i¢in tozlu topraklar islanma sonucunda civik bir yapi kazanir. Bu ylizden
erozyona sebep olur. Yani arazi kullanimi {izerinde toz miktarinin etkisi vardir diyebiliriz.

Volkanik anakaya iizerinde arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore agregat stabilitesi
ortalamalart BM>OT>BCs olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gére arazi
Ortiistiniin agregat stabilitesi ortalamalar1 iizerine istatistiksel olarak etkisi goriilmiistiir
(P<0.05). Agregat stabilitesinin fazla oldugu yerlerde erozyon olma ihtimali diisiiktiir.
Calisma alanimizdaki topraklarin egimli, yiikseltisi fazla ve organik maddenin de az olmasi
sebebiyle agregatlasmasi az c¢ikmistir ve topraklar erozyona duyarhidir. Bu sebeple
caligmalar bu dogrultuda yapilmalidir. Topraklarin eger agregatlasma az olursa toprak suyu
ememez ve yiizeysel akigla topragi alir gétiiriir ve bu da erozyona sebep olur. Bu da
istenmeyen bir durumdur. Bu riskli alanlarda erozyonu 6nlemek i¢in agaglandirma veya
teraslama yapilmahdir. Agaclandirma icin tipli fidan dikilmeli veya alanda
agregatlagsmaya faydali olan mese tiirleri muhafaza edilmelidir.

Volkanik anakaya tizerinde arazi ortiilerine (BM, OT, BCs) gore organik madde
ortalamalarit OT>BM>BCs; kolloid/nem ekivalani ortalamalar1 BM>BCs>OT; dispersiyon
oran1 ortalamalari BM>BCs>OT; erozyon orani ortalamalari BCs>BM>OT olarak

bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina goére arazi Ortlilerinin organik madde,
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kolloid/nem ekivalani, dispersiyon orani, erozyon orani ortalamalari iizerine istatistiksel
olarak etkisi goriilmemistir (P>0.05).

Varyans analizi sonuglarma gore erozyon oranmin ortalamalar1 arasinda fark
c¢ikmamasina ragmen alinan toprak érneklerinin ¢cogunda erozyon oraninin >10 ¢iktig1 i¢in
topraklar erozyona duyarli bulunmustur. Bunun sebebi olarak alanin ¢ogu bozuk orman
olmasi, yiikselti ve egim yiiksekliginin neden oldugu sdylenebilir. Bu alanlarda ¢alismalar
erozyon faktorii dikkate alinarak yapilmalidir. Erozyon riski yliksek olan yerlerde
agaclandirma ¢alismalar1 yapilirken kullanilacak bitki tiiriiniin o alan i¢in ekolojik, sosyo-

ekonomik ve kiiltiirel 6zellikleri dikkate alinarak yapilmalidir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. Hidro-fiziksel 6zelliklerinin arazi ortiisiine gore varyans analizi sonuglari

.. Arazi Omek | Ortalama | Standart En Diisiik | En Yiiksek F orant Onem diizeyi

Degiskenler i
Ortiisii say1st Hata
BM 14 78.34 3.54 48.00 92.20

Kum (%) oT 20 77.36 1.56 60.90 93.20
BCs 10 82.52 15 73.70 90.4 1.10 0.342
BM 14 13.21 2.47 5.70 36.90

Kil (%) oT 20 11.63 1.10 2.70 23.90
BC 10 9.6 1.38 4.80 20.10 0.88 0.421
BM 14 8.46 1.26 2.10 17.10

Toz (%) oT 20 11.01 0.60 4.00 15.10
BCs 10 7.87 0.83 4.10 12.30 3.68 0.034
BM 14 2.01 0.32 0.49 5.00

OM (%) oT 20 2.23 0.35 0.57 5.48
BCs 10 1.30 0.39 0.11 3.88 1.50 0.236
BM 14 22.28 171 14.40 38.30

TK (%) oT 20 31.28 1.55 17.20 47.70
BCs 10 25.07 2.32 12.40 34.50 7.60 0.002
BM 14 14.56 1.49 6.80 26.70

SN (%) oT 20 15.55 1.77 4.90 32.10
Bgs 10 9.23 1.35 5.80 18.70 3.25 0.049
BM 14 7.88 0.56 4.50 11.90

FSK (%) oT 20 15.73 1.77 7.30 31.40
BCs 10 15.85 2.86 3.70 26.40 6.13 0.005
BM 14 6.90 0.13 5.90 7.60

pH degerleri oT 20 6.11 0.05 5.67 6.48
BCs 10 6.21 0.14 5.68 7.21 19.80 0.00

. . . BM 14 58.94 11.39 2.30 154.10

Elektriksel Iletkenlik
oT 20 43.79 5.44 1.80 85.60
BCs 10 441 11.33 9.20 126.20 0.95 0.39
BM 14 39.40 5.38 14.30 71.70

Disperlesme orani oT 20 32.31 3.84 13.10 67.10
BCs 10 39.29 3.40 24.40 52.20 0.93 0.4
BM 14 15.14 343 2.80 44.60

SSI oT 20 15.44 1.57 4.70 33.80
BC 10 10.54 0.98 5.40 14.50 1.14 0.329
BM 14 104.48 24.41 9.20 329.40

Erozyon Orani oT 20 104.23 15.45 13.90 280.30
BC 10 127.02 25.25 29.20 289.40 0.31 0.732
BM 14 0.60 0.11 0.18 1.50

Kolloid/Nem Ekivalan: | OT 20 0.39 0.04 0.11 1.00
BC 10 0.44 0.08 0.20 0.95 2.37 0.106
BM 14 57.66 453 32.30 87.60

Agregat Stabilitesi oT 20 49.71 2.37 29.80 65.60
BCs 10 46.4 3.27 28.40 62.50 2.56 0.09




Ek Tablo 2. Hidro-fiziksel toprak 6zelliklerinin arazi ortiisiine gore toprak analizi sonuglari

Anakaya | Arazi Ortiisii |Profil No | Yiikselti [Egim| Baki |Kum| Kil | Toz Toprak Tiiri Kum Toz Kl DO [OM|TK | SN |FSK| pH | EC |DO|SSI| EO Kolloid/nem) Agregat
Disperlesmemis | Disperlesmemis | Disperlesmemis ekivalani |Stabilitesi

Volkanik BM 1 1833 | 32 |Giiney| 55 (27,9]17,1| Balgikli Kil 92,7 2,1 52 16,3| 3,3 |21,8|14,2| 7,6 | 7,6 | 128 |16,3|37,7| 12,7 1,3 451
Volkanik BM 1 1833 | 32 |Giney| 48 (36,9|15,1 Agrr Kil 92,6 25 49 14,3| 2,3 |23,8|17,5| 6,4 (6,87 2,3 |14,3|44,6| 9,2 15 78,2
Volkanik BM 1 1833 | 32 |Giiney|67,6| 26 | 6,4 Balgikli Kil 94,8 0,8 45 16,2| 1,3 |18,8|15,9| 2,9 (6,69| 10,2 |16,2|27,2| 11,7 14 80,4
Volkanik BM 2 1776 | 33 |Giiney|82,6 [13,1| 4,3 |Kumlu Killi Balgik 94,7 0,8 45 30,2|1,1|21,2| 15 | 6,2 | 7,5 30,7 [30,2]12,2| 48,8 0,6 87,6
Volkanik BM 3 1788 | 32 |Giiney|90,2|5,7 |4,1| Balgikli Kum 93 28 43 71,7|0,49|14,4| 6,8 | 12 (6,87|154,1|71,7| 2,8 |180,5 0,4 443
Volkanik BM 3 1788 | 32 |Giiney|92,2|5,8|2,1| Balgikli Kum 95 18 33 64,2|0,53|16,6| 7,3 | 7,1 |7,18|105,3|64,2| 2,8 {185,1 03 44,2
Volkanik BM 4 1744 | 31 |Giiney|85,1(6,5 |84 | Kumlu Balgik 90,6 57 37 62,7|2,1(16,6/10,7| 6 |(7,12| 40,2 |62,7| 5,6 {160,5 0,4 354
Volkanik BM 4 1744 | 31 |Giiney|91,4(6,5|2,1| Balgikli Kum 94,8 14 37 59,8/ 1,5|15,8(11,3| 4,5 |6,83| 52,2 |59,8 3,5 |145,1 04 53,8
Volkanik BM 5 1701 | 25 |Giiney|84,9(8,7|6,4| Kumlu Balgik 94,8 15 3,8 34,5 5 |23,5(14,9/ 85| 7,4 25,1 (34,5[9,9|92,8 04 60,5
Volkanik BM 5 1701 | 25 |Giiney|75,5[13,4| 11 |Kumlu Killi Balgik 94,6 19 35 22 | 2 |29,8(22,6|7,216,99|39,9 | 22 [19,1| 49 0,4 76,4
Volkanik BM 5 1701 | 25 |Giiney|77,8(11,2| 11 |Kumlu Killi Balgik 94,6 19 35 24,2|1,7| 32 |18,7| 13 |7,45| 6,8 |24,2|16,8| 69,4 0,3 49,4
Volkanik BM 6 1645 | 14 |Giney| 75,9 [13,2|10,9|Kumlu Killi Balgik 94,7 19 3,4 22 11,8|23,2(16,7| 6,5 |7,03| 66,6 | 22 18,8]| 38,6 0,6 62,3
Volkanik BM 6 1645 | 14 |Giney|73,8(17,5|8,7 Agir Kil 94,7 19 34 20,2|0,75|24,6|15,2| 9,3 (6,75 71,1 |20,2|20,9| 28,3 0,7 72,7
Volkanik BM 6 1645 | 14 |Giiney| 75,6 [15,6| 8,8 |Kumlu Killi Balgik 94,6 19 35 22 11,7232 17 | 6,1|6,7 4877 |22 |19 |327 0,7 63,3
Volkanik BM 34 1847 | 41 |Giney|71,4(16,1|12,5|Kumlu Killi Balgik 90,2 8,4 14 34,4 3 |16,8/86 (82 (59364 (34,4(18,7| 36 0,96 65,4
Volkanik BM 39 1806 | 37 |[Giiney|82,3 (6,8 (10,9 Kumlu Balgik 92,8 4,8 2,4 40,6| 2,3 |125,5(16,3| 9,2 |6,29| 35,1 |40,6(10,5|151,2 0,27 323
Volkanik BM 39 1806 | 37 |Giiney|88,4(6,8 4,8 | Balgikli Kum 93,2 55 14 58,7| 2 |38,3|26,7| 12 (6,27| 38,1 |58,7| 4,8 [329,4 0,18 49
Volkanik oT 7 1621 | 15 |Giiney|71,9 [15,2|12,9|Kumlu Killi Balgik 94,8 18 3,4 18,7|3,7 | 25 |15,8| 9,2 |6,37| 85,6 |18,7|22,8| 30,7 0,6 57,8
Volkanik oT 7 1621 | 15 |Giiney|60,9 (23,9|15,1 Balgikli Kil 94,7 19 34 13,5\ 1,1 |24,7|17,1| 7,6 |6,37| 74,3 |13,5|33,8| 13,9 1 61,2
Volkanik oT 7 1621 | 15 |Giiney|58,4(28,5/13,1|  Balgikli Kil 94,7 19 3,4 12,8/ 1,3 |25,5/18,2| 7,3 |6,92| 68,8 |12,8/36,3| 11,4 11 66
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Volkanik oT 7 1621 | 15 |Giney|62,7 [24,2|13,1 Balgikli Kil 92,5 4,1 3,4 20,1 1,2 |25,7|16,6| 9 (6,91| 50 |20,1|29,8| 21,4 0,9 63,6
Volkanik oT 20 1971 | 48 |Giiney|89,1|4,8|6,1| Balgikli Kum 98,3 14 0,3 153|1,1|17,2| 75| 9,7 |6,48| 48,7 |15,3]| 9,2 | 55,1 0,3 56,2
Volkanik oT 20 1971 | 48 |Giiney|76,8( 13 |10,2| Kumlu Balgik 96,3 2 17 16 | 2,8 |35,7|10,7| 25 (6,19 9 | 16 |19,5| 44 04 48,4
Volkanik oT 21 1925 | 41 |Giney|76,8| 13 |10,2| Kumlu Balgik 86,1 8,2 58 60 |0,57|30,2| 8,2 | 22 |6,13 3,9 | 60 | 9,3 |139,8 0,4 33,9
Volkanik oT 21 1925 | 41 |Giney|74,8| 13 |12,2| Kumlu Balgik 90,2 8,1 17 39 (0,7(36 (95|27 |584| 1,8 | 39 [15,4({108,3 0,4 34,5
Volkanik oT 25 1886 | 36 |Giiney|76,8|8,9|14,3] Kumlu Balgik 88,7 9,3 2 48,8/ 1,5|35,6| 6 | 30 |5,94( 57,7 (48,8/11,9|194,9 0,3 40,9
Volkanik oT 25 1886 | 36 |Giiney|76,8(10,9|12,2| Kumlu Balgik 90,7 52 4,1 40 [ 2,4 (37,9(6,5| 31 |597| 61,5 | 40 {13,9(138,4 0,3 42,7
Volkanik oT 28 1876 | 57 |Giiney|93,2(2,7| 4 Balgikli Kum 97,9 0,7 1,4 31 (1,2(249(4,9| 20 |6,08{39,1| 31 |4,7 {280,3 0,11 36,9
Volkanik oT 28 1876 | 57 |Giiney|87,1|4,8|8,1| Balgikli Kum 96,5 2,1 14 27 | 2 |26,7|5,6| 21 |6,05({40,7 | 27 | 9,4 |150,7 0,18 47,7
Volkanik oT 28 1876 | 57 |Giiney| 85 [6,9|8,2| Kumlu Balgik 96,5 2,1 14 2344|1639 |64 | 33 [589]33,6|23,4|11,5/133,1 0,18 51,4
Volkanik oT 31 1836 | 22 |Giney| 76 [11,7|12,3| Kumlu Balgik 96,5 2,8 0,7 14,7| 5,4 |30,7(19,8| 11 (5,97| 15,5 |14,7|20,5| 38,5 0,38 59,5
Volkanik oT 32 1838 | 29 |Giney| 80 |9,7|10,3| Kumlu Balgik 88,2 9 2,8 58,8 1,3 |27,4| 17 | 10 | 6,2 | 21,3 |58,8]| 8,2 |166,2 0,35 49,5
Volkanik oT 32 1838 | 29 |Giiney|77,9(11,8|10,3| Kumlu Balgik 92,3 4,9 2,8 34,7| 1,9 |28,3|17,4| 11 |6,31| 47,2 34,7|14,4| 83,1 0,42 65,6
Volkanik oT 36 1800 | 45 |Giney|77,99,7 |12,4| Kumlu Balgik 96,5 3,2 0,4 16 | 5,5|36,5|22,4| 14 |5,97( 47,7 | 16 |18,6| 60,1 0,27 56,5
Volkanik oT 36 1800 | 45 |Giney|77,9(9,7 |12,4| Kumlu Balgik 97,1 29 0 13,1| 5,3 |47,7|28,5| 19 (5,85| 61,6 |13,1|19,2| 64,2 0,2 59,1
Volkanik oT 40 1796 | 28 |Giiney| 74 |15,1| 11 |Kumlu Killi Balgik 82,5 13 45 67,1 1,1 |32,4|18,8| 14 (6,13| 26,1 |67,1| 8,6 |144,6 0,46 42,6
Volkanik oT 40 1796 | 28 |Giiney|73,9 (17,2| 8,9 |Kumlu Killi Balgik 90,3 6,9 2,8 37,1| 1,3 | 42 |32,1| 9,9 |5,67| 43,3 37,1|16,4| 90,9 0,41 54,7
Volkanik oT 43 1771 | 46 |Giiney(82,2(6,9 |10,9| Kumlu Balgik 91,3 7,6 11 48,9 1,8 (26,1|18,7| 7,3 |6,33| 64,4 |48,9| 9,1 |185,6 0,26 29,8
Volkanik oT 45 1692 | 23 |Giiney|73,7(13,2|13,2| Kumlu Balgik 93,3 6 0,7 25,6(2,2(30,1(21,6| 8,4 |6,38] 50,5 |25,6({19,6| 58,6 0,44 61,5
Volkanik oT 45 1692 | 23 |Giiney|69,4 (17,4|13,2|Kumlu Killi Balgik 93,6 57 0,7 20,9| 1,7 |30,5|22,9| 7,6 (6,03| 75,9 |20,9|24,2| 36,7 0,57 55,2
Volkanik oT 45 1692 | 23 |Giiney|62,5(21,9|15,6|Kumlu Killi Balgik 91,4 3,6 5 23 |1,6|325|254| 716,13 57 | 23 |28,9|34,1 0,67 61,2
Volkanik BCs 22 1847 | 54 |Giiney| 87 (4,8 |8,1| Kumlu Balgik 94,3 51 0,7 44,3|0,78(31,4| 8,8 | 23 |6,28| 17,4 |44,3| 7,2 |289,4 0,2 43
Volkanik BCs 22 1847 | 54 |Giiney|80,8 6,9 |12,3| Balgikli Kum 94,2 51 0,7 30,1|0,73|33,1| 7,8 | 25 |5,99( 9,2 (30,1|13,4|144,7 0,2 50,7
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Volkanik BCs 23 1912 | 37 |Giney|78,8| 11 |10,2| Kumlu Balgik 90,1 6,1 3,7 46,5/ 1,2 |134,5/ 8,1 | 26 |6,01| 18,9 (46,5|11,3| 146 0,3 42,1
Volkanik BCs 23 1912 | 37 |Giiney|80,4(9,1|10,5| Kumlu Balgik 89,9 6,7 3,4 51,5/0,52|123,9| 7,9 | 16 |5,94| 30 [51,5|9,5|135,2 0,4 42
Volkanik BCs 23 1912 | 37 |Giiney|78,9(10,9|10,2| Kumlu Balgik 90,2 6,1 3,7 46,5|0,25(38,5| 5,6 | 33 |5,58| 12,8 |46,5|11,3|164,4 0,3 37,2
Volkanik Bgs 23 1912 | 37 |Giney|78,9(10,9|10,2| Kumlu Balgik 89,8 6,5 3,7 48,3|0,14|28,6| 6,1 | 23 |5,42( 12,4 48,3|10,9|126,7 0,4 31
Volkanik BCs 24 1875 | 40 |Giiney|82,9(8,9|8,2| Kumlu Balgik 91,1 48 4,1 52,2|0,11|31,4| 5,8 | 26 |5,98( 18,1 [52,2| 8,2 |183,8 0,3 28,4
Volkanik BCs 24 1875 | 40 |Giiney|87,1(8,9|4,1| Kumlu Balgik 96,5 25 1 27 10,21|23,2| 5,9 | 17 |5,68( 46,7 | 27 | 9,4|70,8 0,4 52,1
Volkanik BCs 24 1875 | 40 |Giiney|78,9(10,9|10,2| Balgikli Kum 88,7 72 4,1 53,5/ 0,8 |31,5/ 6,8 | 25 |5,23| 11,9 [53,5| 9,8 |154,5 0,3 50,5
Volkanik BCs 30 1835 | 21 |Giney| 84 [9,9|6,2| Kumlu Balgik 96,1 15 2,4 24,4139 (18,5 7,7 | 11 (7,21|126,2|24,4|12,1| 45,7 0,53 62,5
Volkanik BCs 30 1835 | 21 |Giiney|80,1(11,8|8,1| Kumlu Balgik 94,5 4,1 14 27,8|3,1|12,4/6,4| 6 |(6,64|77,5|27,8|14,4| 29,2 0,95 57,9
Volkanik BCs 30 1835 | 21 |Giiney|84,1|9,8|6,1| Kumlu Balgik 96,5 3,1 0,4 22,11 2,7|15,4| 6 |94 (6,36| 337 |22,1|12,4| 34,6 0,64 56,7
Volkanik BCs 30 1835 | 21 |Giiney|84,1(9,8|6,1| Kumlu Balgik 94,5 38 17 349|1,6 |11,6/5,6 | 6,1 |6,87| 33,6 [34,9|10,3| 41,6 0,84 45,8
Volkanik BCs 33 1873 | 50 |Giney|73,7(20,1| 6,2 |Kumlu Killi Balgik 88,2 9,4 2,4 45 10,9 (23,4(18,7| 4,7 |16,38| 59 | 45 [14,5[52,3 0,86 50,6
Volkanik BCs 42 1786 | 47 |Giiney|90,4|4,8|4,8| Balgikli Kum 95,8 3,5 0,7 44,1|1 1,6 |18,9|15,2| 3,7 | 6 |[38,1(44,1|54 |1731 0,25 35
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