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Yiksek Lisans

OZET

SARICAM ORMAN ALANLARINDAKI TOPRAKLARIN BAZI HIDRO-FiZIKSEL
OZELLIKLERI VE EROZYON EGILIMLERI UZERINE FARKLI ANAKAYALARIN
ETKISININ ARASTIRILMASI

Onur MERT

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer KARA
2019, 55 Sayfa, 8 Sayfa Ek

Bu g¢alismanin amaci, Giimiishane ilinde yayilis gosteren sarigam orman
alanlarindaki topraklarin bazi hidro-fiziksel 6zellikleri ve erozyon egilimleri tizerinde farkli
ana kayalarin (ylizey, tortul ve derinlik) etkisinin arastirilmasidir. Bu amagla ¢alisma alanini
temsil edecek 248 adet toprak ornegi alinmistir. Toprak 6rneklerinde mekanik analiz, hacim
agirligi, pH, EC, dane yogunlugu, organik madde, tarla kapasitesi ve solma noktasi analizleri
yapilmistir. Analizler sonucunda topraklarin faydalanabilir su kapasitesi, striiktiir stabilite
indeksi, dispersiyon orani, Kolloid/nem ekivalani, erozyon orani belirlenmistir. Calismada,
topraklarin bazi hidro-fiziksel ve erozyon egilimlerinin ana kayalarla (yiizey, tortul ve
derinlik) karsilastirilmasinda ¢aligma alaninin yiikseltisi iki basamaga (1050 — 1650, 1650 —
2184 m) ayrilmistir. Calismada yapilan varyans analizi, genelde her iki yiikselti
basamaklarinda erozyon egilimlerine gore tortul anakayasi digerlerine kiyasla erozyona daha
dayanikli bulunmakla birlikte, tiim ana kayalarin erozyona duyarli oldugunu gdstermistir.
Korelasyon analizi sonucunda, SSi, DO, EO ve KNEM ile bazi hidro-fiziksel 6zellikler
arasinda onemli ve anlamli iliskiler belirlenmistir. Regresyon modellerine gore SSi’nin
%84.5’1, DO’ nin %32,2°si KNEM’nin %57,9’u ve EO’nin %26,1°1 agiklanabilmistir. Sonug
olarak, ozellikle yar1 kurak ve erozyon agisindan ciddi tedbirlerin alinmasi gereken bir
alanda gerceklestirildiginden, bu sebeple elde edilen veriler galisma alaninda yapilacak

erozyon kontrolii calismalarinin planlamasinda 6nemli katkilar sunabilir.

Anahtar Kelimeler: Ana kaya, hidro-fiziksel 6zellikler, erozyon egilimleri, yiikselti basamaklari

Vil



Master Thesis

SUMMARY

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT PARENT ROCKS ON SOME HYDRO-
PHYSICAL PROPERTIES AND ERODIBILITY OF SOIL IN SCOTS PINE (Pinus sylvestris L.)
FOREST AREAS

Onur MERT

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Er_lgineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Omer KARA
2019, 55 Page, 8 Appendix

The aim of this study is to investigation of the effect of different parent rocks (
volcanic, sediment, and plutonic) on some hydro-physical properties and erodibility of soil
in scots pine (pinus sylvestris 1.) forest areas in Glimiishane province. For this purpose, 248
soil samples were collected to represent the study area. Mechanical analysis, pH, EC, bulk
density, organic matter, field capacity and wilt point analysis were performed in soil
samples. As a result of the analyzes, available water capacity, soil stability index, dispersion
rate, colloid / moisture equivalent, erosion rate of the soils were determined. In the study, in
the comparison of some hydro-physical and erosion trends of soils on the parent rocks
(surface, sediment and depth), the elevation of the study area was divided into two steps
(1050 - 1650, 1650 - 2184 m). According to the analysis of variance in the study found that
the sediment basic material was more resistant to erosion than the others according to the
erosion tendencies in both elevation steps. In addition, all parent rocks were found to be
sensitive to erosion. As a result of the correlation analysis, significant and meaningfull
relationships between SSI, DO, EO, KNEM and some hydro-physical properties were
determined. According to regression models, 84.5% of SSI, 32.2% of DO and 57.9% of
KNEM and 26.1% of EO could be explained. As a result, the study was carried out in an
area where precautions should be taken for semi-arid and erosion. Therefore, the obtained
data can provide important contributions in planning of erosion control studies in the study

area.

Key words: Parent rock, hydro-physical properties, soil erodibility, elevation steps



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 1. Calisma alaninin Konumul........ccceeee oo ei i cveesiieesieeeseneenn 10
Sekil 2. Thornthwaite yontemine gore arastirma alaninin iklim diyagrami................... 12
Sekil 3. Ornek Alanlardan GOIHNHMIET...........ccevevevreeeiereseeeceeee e eeeee e en s 13
Sekil 4. Arastirma alaninda agilan toprak profilleri.....................ooiii, 14

Sekil 5. Toprak Kurutma ve Ogiitme ASamast...............cccevveeeeiveiineiniiiiiininnn 15

Sekil 6. Mekanik Analiz OIgUMIEri...........evniviiieieieeeieeee e 15

Sekil 7. Dane yogunlugunun belirlenmesi.........cccoviiiiiieiiiiiiieiicesee e 19
Sekil 8. Striiktiir stabilitesi oranlarinin anakayaya gore degisimi............c.ccoeevivrivrnnnne 23
Sekil 9. Dispersiyon oranlarinin anakayaya gore degisimi..........cccoevverenenienienieeieennn, 24
Sekil 10.  Kolloid/Nem ekivalan oranlarinin anakayaya gore degisimi........cc.ccocevvrerennne. 25

Sekil 11.  Erozyon oranlarinin anakayaya gore degisim...............ccccovenieriveren s eeniennnnn 2D
Sekil 12.  Hacim agirliginin anakayaya gore degisimi............ccccoveriveienieeniesneeseenneeens 26
Sekil 13.  Ozgiil agirligin anakayaya gore degisimi...................oooveeeeeeeeeeenenenenenenenn 27
Sekil 14.  Gozenek hacminin anakayaya gore de@iSimi.............cooviiieienenenereneneaieas 27
Sekil 15.  Kum oraninin anakayaya gore degiSimi.................oovvivnieniennienieeniesnenieennnnn 28

Sekil 16.  Toz oranimin anakayaya gore de@isimi................c.ovvierinervsieesiesresiensnenensn 29

Sekil 17.  Kil oraninin anakayaya gore deZiSimi..........ccoerviiiirieriieiierieniene e 29
Sekil 18.  Tarla kapasitesinin anakayaya gore degisimi.............ccccoeverieniennieniesnernennens 30
Sekil 19.  Solma noktasinin anakayaya gore de@iSimi.............coerierieniiniineniesiesieseerienes 31
Sekil 20. Faydali Su Kapasitesinin anakayaya gore degiSim.........ccccecererererenienienenieenn. 31
Sekil 21.  pH’nin anakayaya gore deZiSimi...............uiviiiiieiieeiiesieseesie e seesee e e nee e 32
Sekil 22.  Elektriksel iletkenligin anakayaya gore degiSimi...........cccoceviviieerieeresieesieennnns 33

X



Sekil 23.
Sekil 24.
Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.
Sekil 29.

Sekil 30.

Organik madde miktarinin anakayaya gore degisimi..........ccccceevivereniieiinennnns 33

Striiktiir Stabilite Indeksi’nin tahmin grafigi.................oooiiiiiiiiiiiniiin, 36
Degiskenlere iliskin dagilim grafikleri (Scatter-PIOtS).........ccccoeveviveiverieinenee. 36

Dispersiyon Orant’nin tahmin grafigi.................cooiiiiniiniicnnene e 30

Degiskenlere iliskin dagilim grafikleri (Scatter-PIOtS)..........cccccocevivivevvinenne. 38
Kolloid/Nem Ekivalan’nin tahmin grafigi.............cccceviiiienieiiiene e 39
Degiskenlere iliskin dagilim grafikleri (Scatter-PIots)........cccccocevviiiienicninnnne. 39

Erozyon Orant’nin tahmin grafigi..............c..coociiieennn 40

Xl



Tablo 1.

Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Thornthwaite yontemine gore Arastirma alaninin su bilangosu...........c.ccceevueene. 11
Erozyon egilim indeksleri skalast..........c.ocoviviiiriiiiieniieieeeeee e, 17
Baki ve yiikseltiye gore 6rnek alanlarin dagilimi...........ccoooeeiiiiiiiiniiiininiiee 20
Egim siniflarina gore 6rnek alanlarin dagilimi..........ccocoooiiiiiiiiiiiciciee 21
Varyans analizi SONUGIATT. ..........cooiiiiiiiiiiiiiieieeie e 22
Korelasyon analizi SONUGIATT. ..........coveiiiiiiiiiiiie e 34
Striiktiir Stabilite Indeksi’nin tahMini...........c.cvovvieeeereceeeee e 35
Dispersiyon Orant’nin tahmini..............ooeiiie e 37

Kolloid/Nem EKivalan’nin tahmini...........oooveieereesiiieeeeeeeieieenreneeeeeennnn 38

Erozyon Orani’nin taNMINT.........cocoiiiiiii e 40

Xl



DO
EC

EO
FSK
KNEM
OoGM
OoM
SSI

SEMBOLLER DiZiNi

- Dispersiyon Orani

: Elektriksel Iletkenlik

: Erozyon Orani

: Faydalanabilir Su Kapasitesi
: Kolloid/Nem Ekivalani

: Orman Genel Miidiirligi

: Organik Madde

. Striiktiir Stabilite Indeksi

XM



1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Tiirkiye cografi konumu, iklimi, jeolojik yapisi ve toprak sartlar1 nedeniyle erozyona
kars1 oldukga hassas bir iilkedir. Bu yilizden insanlarin yanlis arazi kullanimlar1 ve tabiata olan
asir1 miidahaleleri erozyonu daha da artirir. Erozyon ile taginan topraklar sonucu topragin
verimli olmasini saglayan organik madde tasinir ve topraklarin verimlilik ylizdesi azalir.
Ayrica taginan rusubat ile birlikte barajlar ¢ok daha erken dolmakta ve meydana gelen sel ve
taskinlar neticesinde can ve mal kayiplarina neden olmaktadir (OGM, 2017).

Yanlis arazi kullanimindan kaynaklanan toprak kayiplari her gegen giin artarak devam
etmektedir. Toprak erozyonu, iklim ve topografik kosullar, Tirkiye’de, en ciddi toprak
kayiplarina neden olan sebeplerle beraber, iilkemize ekonomik ve ekolojik olarak biiyiik zarar
vermektedir. Topraklarimizin neredeyse %86’s1 erozyona maruz kalmaktadir (Kara vd.,
2010).

Erozyon, kisaca topragin asinmasi ve taginmasi olarak adlandirilir. Erozyon, olusum
sekilleri bakimindan jeolojik ve toprak erozyonu olarak iki farkli gruba ayrilir. Bitki
oOrtiistiniin yogun goriildigii topraklarda dahi toprak az da olsa tasinir. Ana kayadan olusan
topragin meydana gelme hizi ve toprak yiizeyinin tasinmasi arasinda bir oran bulunmaktadir.
Bu nedenle de kaybedilen {ist toprak siirekli olarak ana kayadan olusan yeni toprakla yerine
gelir, bu olaya da jeolojik erozyon adi verilir. Toprak iistiindeki dogal bitki 6rtiisiiniin insanlar
tarafindan asirt ve bilingsiz kullanilarak tahrip edilmesi sonucu olusan dogal dengenin
bozulmasiyla toprak hizli taginir. Bu duruma da toprak erozyonu adi verilir (Uslu, 1970).

Toprak erozyonu, toprak, su ve bitki 6riisti arasinda olan dogal dengenin bozulmasi ile
olusan bir dogal afet olayidir. Dogal dengeyi olusturan iklim, topografya ve jeolojik yap1
insanlar tarafindan degistirilemezler. Insanlarin tabiat: asir1 ve bilingsiz tahrip etmesi, dogal
dengeyi bozmakta ve erozyon olayina davetiye ¢ikartmaktadir (Cokbasaran ve Kirik, 1990).

Diinya iilkelerinin ¢ogunda erozyon tehlikesi vardir. Yapilan bir arastirmaya gore her
yil, diinyamizda ortalama 24 milyar ton toprak kaybedilmektedir. Diinyada yiizden fazla iilke
erozyona maruz kalmaktadir. (OGM, 2017).

Erozyonla ilgili verilere bakildiginda, diinyamizda erozyona karsi ciddi bir tehlike

oldugu goziikmektedir. Erozyon tehlikesinin diinyada en ¢ok goriildii yer iilkemizin de i¢inde



oldugu Asya Kitasindadir. Gerekli tedbirler alinmazsa erozyon siddeti gittikce artarak
diinyamiz hizla ¢ollesecektir. (OGM, 2017).

2012 verilerine gore Tirkiye’nin orman varlig 21,6 milyon hektardir. Bunun 11,5 i
verimli, 10,1 milyon hektar1 da bozuk ve verimsizdir. Orman varliginin %46,7 sini bozuk
orman alanlariin olusturdugu g6z Oniine alinirsa ormanlik alanlarinda erozyona agik oldugu
ve erozyona karsi onlem alinmasi gerektigi goriilmektedir. Verimsiz Orman alanlarinin %
54’tinde aktif erozyon bulunmaktadir (OGM, 2013).

Dogu Karadeniz Havzasi jeolojik, jeomorfolojik ve topografik yapisi daglik arazi
niteligine olmasi, onu diger bdlgelerden ayri tutar. Topografik yapi olarak dik egimli ve iklim
yapisi olarak da bol yagish bir bolgedir. Ulke yiizolgiimiiniin %35.34’{inii Dogu Karadeniz
Bolgesinin topraklart olusturur. Bolge topraklarinin %81.32’sini dik egimli (% 26-45) araziler
olusturur. Bu nedenle, genis alanlarda siddetli ve c¢ok siddetli ylizey -erozyonlari
goriilmektedir. Gegmisten giiniimiize siiregelen yanlis arazi kullanimlart sonucu dogal bitki
ortiisii onemli Olciide tahrip olmustur (Okatan 1995).

Erodibilite, topraklarin erozyona ugrama egilimi gosteren bir niteliktir. Erodibilite
ezoyondan c¢ok farkli bir kavramdir. Mesela yogun orman oOrtiisii altindaki bir toprakta
erozyon goriilmedigi anda bile erodibilitesi yiiksek goriilebilir. Bu alanlarda toprak ortiistiniin
kaldirilmast ve bu boélgede yogun yagis goriilmesi halinde erozyona ugrama olasiligi
gortlebilir (Balci, 1996).

Erodibilite degerleri, kum ve toz degerleri ile dogru orantili olup bu degerlerin

yiikselmesiyle erodibilite degerleri de artmaktadir. Kil ve organik madde gibi asinmay1 ve
¢oziinmeyi azaltici franksiyonlarda, erodibilite degerlerini azaltmaktadir (Balc1,1978;
Balc1,1973; Ozyuvaci,1978; Okatan, 1986; Okatan vd,1999).
Iklim, topografya ve vejetasyon gibi anakaya da erozyon olayimda etkili faktdrlerden biridir.
Toprak olusumunda, toprak yapan en onemli faktor anakayadir. Fakat anakayanin topragin
olusumundaki etkinligi, bolgeye bagl olarak degisir. Serin ve nemli iklimin hakim oldugu
bolgelerde anakaya topragin olusumunda iklime gore daha az etkilidir. Buna ragmen
tilkemizin de i¢inde bulundugu iliman kusaktaki toprak olusumu olayinda, anakayanin da
iklim kadar etkili olugu gortilmiistiir (Dogan, 1987).

Ana kayalar fiziksel, kimyasal ve minerolojik bilesimleri bakimindan birbirinden
farkliliklar gosterirler ve bu farkliliklar1 da kendi iizerlerinde olusturduklari topraklara da
yansittiklart i¢in topragin yapist o ana kayanin Ozelliklerini gosterir. Bu sebeple fakli ana

kayalarin iizerlerinde olusan topraklarin ayrisma hizlari, siireleri ve erozyon duyarliligi da



farklilik gosterir.

Toprak anorganik ve organik iki ana materyalin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ayrismasiyla olusur. Ana kaya pargalanip ufalanarak, ayrisip tasl ve kaba taneli bir yap1 olan
anorganik ana materyale doniisiir. Bu anorganik ana materyalin ayrismasi, ayrisma
tiriinlerinden kilin yer degistirmesi ve birbirine karigmasiyla topragin anorganik kismi olusur.
Organik artiklar ise toprak {istiinde serili durumda bulunduklari i¢in bunlara da topragin
organik ana materyali denir. Organik artiklar, ¢iirliyiip kokarak daha sonra da humuslasarak
topragin anorganik kismiyla birlesir ve bunun sonucunda da toprak, anorganik ve organik
maddesiyle birlikte olusmus olur. Kisaca topragin olusumu; ana kaya ve ana materyal
tizerinde toprak yapan faktorlerin bir seri ayrisma sonucunda olugmasidir (Dogan, 2000).

Bu itibarla, ¢alismanin amaci Sarigam ormanlarinda altindaki topraklarin bazi hidro-
fiziksel 6zellikleri ve erozyon egilimleri iizerine farkli ana kayalarin etkisinin arastirilmasidir.
Bu amagla, oncelikle bazi hidro-fiziksel 6zellikler ile erozyon egilimleri ana kayalara gore
karsilastirilmas1 yapilmistir. Hidro-fiziksel ve erozyon egilimlerinin karsilastiriimasinda
caligma alaninin yiikseltisi iki basamaga (1050 — 1650, 1650 — 2184 m) ayrilmistir. Daha
sonra, erozyon egilimleri ile bazi hidro-fiziksel 6zellikler arasindaki iligkiler belirlenerek

erozyon egilimleri tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

1.2. Literatiir Ozeti
1.2.1. Tiirkiye’de Yapilan Caliymalar

Baykara(2013), bu ¢alismada Atasu-Galyan baraj havzasinda farkli arazi kullanim
bicimlerinin agregat stabilitesine etkilerini ve belirlenen farkli arazi kullanim big¢imlerinde
agregatlasmanin toprak iizerindeki etkilerini arastirmistir. Agregat stabilitesi, tarim
topraklarinda en yiiksek, orman topraklarinda ise en diisiik oldugu incelenmistir.

Aydin (2000), Giresun-Yaghdere yagis havzasinda yapilan bir ¢alismada farkli ana
materyaller (andezit, bazalt, granit, dasit, granodiyorit) ve farkli arazi kullanim sekilleri
(tartm, orman, mera) iizerinde olusan topraklarin erozyon egilim degerleri incelemis ve
dispersiyon orani baz alindiginda sadece bazalt anakayasi iizerinde olusan topraklarin
erozyona duyarli oldugunu bulmustur. Havza topraklarinin kolloid/nem ekivalani orant,
erozyon orani ve kil oran1 bakimindan erozyona kars1 duyarli oldugu bulunmustur. Orman ve
mera alanlarinda ise dane yogunlugunun esit ve en yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Dispersiyon oranin tarim topraklarinda en yiiksek, mera topraklarinda ise en diisiik oldugu



bulunmustur. Erozyon orani degeri ise orman topraklarinda en yliksek, mera topraklarinda ise
en diisiik oldugu bulunmustur.

Erol ve Hizal (2006), yapmis oldugu calismada bir yagis havzasindaki hidro-fiziksel
toprak Ozelliklerinin, toprak olusumunda etkili faktorlere bagl olarak degisimi aragtirmistir.
Bu arazideki topraklarin baki, arazi kullanim sekilleri, yiikselti ve derinlik kademelerindeki
ortalama dane yogunlugu 2.80 gr/cm?® olup, organik maddenin olduk¢a diigsiik miktarlarda
oldugu bulunmustur. Bu sonugla dane yogunluklarinda belirlenen farkliliklarin, organik
madde igeriginin olusturdugu farkliliklardan kaynaklandigi tahmin edilmistir. Yiikselti ve
derinlik kademelerindeki farkliliklarin dane yogunlugu degisiminde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu bulunmustur. Bu arastirmada dispersiyon oranina gore topraklarin erozyona karsi
duyarli olduklar1 bulunmustur

Yilmaz (2007), Sinop ili Erfelek Baraji Yagis Havzasindaki yapilan bu calismada
farkli alanlar altinda olusan topraklarin bazi hidro-fiziksel ozellikleri arastirilmis ve arazi
kullanim sekli ile anakaya tiirlerine gore ¢esitli toprak 6zellikleri arasindaki 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Erozyon egilim indeksleri (dispersiyon orani, erozyon orani, kolloid-nem
ekivalani orani) bu topraklarda sinir degerlerin iizerinde oldugu ve topragin da erozyona karsi
hassas oldugu bulunmustur.

Tat (2014), Kahramanmaras ili Cemrengeg deresi yagis havzasindaki farkli anakayalar
(kumtas1, kirectasi, kuvarsit, mikagist) Ttlizerinde olusan topraklarin erozyon egilim
degerlerinin incelenmesi iizerine arastirma yapilmis ve kirectast anakayasi lizerinde bulunan
topraklarda organik maddenin yiiksek oldugu belirlenmistir. pH degerinin en yiiksek oldugu
topraklar ise kumtasi anakayasi lizerinde gelisen topraklarda goriilmiistiir. Kuvarsit anakayasi
tizerinde gelisen topraklarda dispersiyon orani ve erozyon orani, kirectasi iizerinde gelisen
topraklarda ise kolloid/nem ekivalani oran1 en yiiksektir.

Okatan, Yiiksel ve Reis (2000), yapilan bu arastirmada, Kahramanmaras-Ayvali baraji
Kizildere Yagis Havzasindaki topraklarin erozyon egilim degerlerinin hidrofiziksel toprak
Ozelliklerine olan degisimini incelemislerdir. Bu alandaki topraklar kumtasi ve kiregtasi
anakayasi iistiinde bulunduklari i¢in bu anakayalardan olusan toprak 6zelliklerinin killi balgik,
kumlu balgik, bal¢ikli kum, balgik, tozlu balcik, ve kumlu killi balgik tekstiiriinde oldugu
bulunmustur. Kiregtasi anakayasi istiinde bulunan topraklarin erozyona karsi daha hassas
oldugu bulunmustur. Bu alandaki her iki anakaya grubunda da {ist derinlik kademesindeki
(20) topraklarin erozyona kars1 hassas olduklart belirlenmistir. Disperslesme orani en fazla

mera topraklarinda oldugu tespit edilmistir.



Kahveci (2014), Galyan-Atasu baraji iizerinde yapilan bir c¢alismada Kacgkar
Granitoyidi tizerindeki farkli arazi kullanimlarin (tarim mera, genis yaprakli orman, igne
yapraklt orman) zamansal degisimlerinin ve erozyon egilimlerinin belirlenmesi {izerine
caligmalar yapilmistir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi igne yaprakli orman topraklarinda,
faydalanma su kapasitesi ise en fazla mera alanindaki topraklarda bulunmustur. Dane
yogunlugunun mera topraklarinda, organik maddenin ise en fazla yaprakli ormanlarda oldugu
belirtilmistir. pH ortalamalarin en fazla mera alanlarinda oldugu belirtilmistir. Dispersiyon
orani da en fazla igne yaprakli ormanlarda belirtilmistir. Kolloid/nem ekivalani ortalamalari
en fazla tarim alanlarinda oldugu bulunmustur. Sonug olarak erozyon orani ortalamalar1 en
fazla genis yaprakli ormanlarda oldugu ortaya ¢ikmustir.

Karagiil (1996), yapmis oldugu ¢alismada, Trabzon-Sogiitliidere havzasinda yaptigi
bir arastirmaya gore farkli arazi kullanim sekilleri (orman, otlak, islemeli tarim) altindaki
topraklarin erozyon egilimleri incelemistir. Bazi erozyon egilimlerine gore (dispersiyon orant,
kolloid/nem ekivalani1 orani, erozyon orani) elde edilen verilerde bu havza topraklarinin
erozyona kars1 duyarli oldugu gézlemlenmistir. Dispersiyon orani arazi kullanim sekillerine
gore en diisiik orman topraklarinda, en yiiksek dispersiyon orani ise tarim topraklarinda
bulunmustur. Elde edilen verilere goére orman alanlarinin tarim ve otlak alanlarina
dontistiiriilmesi sonucunda erozyona olan egilimlerinin artacagi belirlenistir. Sonug olarak,
orman ve otlak iist topraklar1 erozyona karsi daha dayanikli oldugu bulunmustur.

Korkang (2003), yapmis oldugu c¢alisamda, Bartin yoresindeki arazi kullanim
sorunlarini aragtirma alani topraklarmin, 3 erozyon egilim indeksinde de (dispersiyon orani,
kolloid-nem ekivalani ve erozyon orani) erozyona karsi duyarli oldugunu belirlemistir.

Bozali (2003), yapmis oldugu bu calismada Kahramanmaras Sir Baraji havzasinda
bulunan farkli araziler (tarim, orman, agiklik alan) altindaki topraklarin, erozyon egilimleri
incelenerek bu ii¢ arazi kullanim seklinde de topraklarin erozyona karsi duyarli oldugu
bulunmustur.

Erol ve ark (2009), yapmis olduklart bu c¢alismada, Isparta- Dar1 Deresi’ndeki
topraklarin erozyona karsi hassasiyetini arazi kullanim sekillerine (orman, tarim, mera) gore
olan degisimlerini incelemislerdir. Organik maddenin fazla oldugu yerlerde neminde yiiksek
olacagi bulunmustur. Bu durum kil oranini yiiksek oldugu topraklarda da gecerlidir. Orman
topraklarinin dane yogunlugu degeri ise diger iki kullanim sekline gore daha diisiik oldugu
bulunmustur. Orman, mera ve tarim topraklarinin tamaminda DO’lart %15°den biiyiik

olduklar1 i¢in topragin erozyona kars1 dayaniksiz oldugu gézlemlenmistir.



Okatan ve ark. ( 2010), Giimiishane ili Torul il¢esinde arazi kullanim tipleri tizerinde
yaptiklar1 arastirmada, topragin hidro-fiziksel Ozelliklerinin etkilerini incelemislerdir.
Karadeniz bolgesinde yanlis arazi kullanimindan dolay1 ciddi erozyon ve bozulmalar oldugu
ve erozyon orani da yliksek oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada erozyon orani, dispersiyon
orani ve topragin organik maddesi vb. yapilmis, sonuglara gére de arazi kullanim tiplerinde bu
ozelliklerin nasil etkilendigi incelenmistir.

Yilmaz ve ark. (2007), Ordu ili Unye ilgesinde yaptiklar1 bir ¢alismada, toprak
Ozellikleri ile toprak erodibilite indekslerinin toprak kullanimi iizerine olan etkileri
arastirilmistir. Tarim ve orman alanlarinda toprak derinliginin artmasiyla erozyon orani ve
dispersiyon oranmin artti§i bulunmustur. Ormansiz alanlarda erozyon orani ile dispersiyon
orani 50-80 cm de daha diisiiktiir. Azalan topraklarda organik madde, kil icerigi ve artan
dispersiyon orani ile erozyon orani ormansizlagmayla sonuglanir. Sonug¢ olarak ormanlarin
tarlaya doniismesi, topragin organik maddesini ve toprak agregat stabilitesini degistirir buna
bagli olarak da ormansiz alanlarin erozyonu artirdig1 goriilmiistiir.

Basaran (2005), Cankiri ili Indagi bélgesinde arazi kullanimindaki degisimlerin toprak
erozyonu lizerine etkisini gdzlemlemek i¢in 13 toprak profilinden 42 adet 6rnek alinmig ve
289 yerden de 0-10 ve 10-20 cm’den olmak tizere 578 adet yiizey ornegi almistir. RUSLE
modelindeki topragin asmabilirlik faktorii olan (K) faktoriinii farkli arazi kullanimlar1 ve
toprak Ozelliklerine gore incelemis, rekreasyon ve tarim alani her iki derinlikte de ormanlarin,
her iki derinlikte de reaksiyon ve tarim alanlarina gére erozyona daha az duyarlilik gosterdigi
belirtilmistir.

Erol (2004), yapilan bu calismada Gilimiishane ilindeki Kose Deresi’nin bulundugu
yagis havzasindaki toprak olusumunu etkileyen faktorlerin hidro-fiziksel toprak 6zelliklerine
olan etkisini arastirmis ve dispersiyon orani kuzey baki grubu topraklarinda % 30.29, giiney
baki grubu topraklarinda ise % 40.12 olarak bulunmustur.

Okatan (1986), yaptig1 arastirmada, Trabzon-Meryemana Deresi’nin i¢inde bulundugu
Yagis Havzasindaki topraklarmm, DO’larinin 15’den biiylik oldugu i¢in bu topraklarin
erozyona kars1 hassas oldugunu bulmustur.

Askin (1997), Ordu ilindeki topraklarin erozyona ugramaya yonelik egilimlerini
bulmaya yonelik yapilan laboratuvar analizlerine gore topraklarin hemen hemen tamamina

yakininin erozyona kars1 duyarsiz olarak sdylemistir.

Ozden (1992), yapmis oldugu bu calismada, Dogu Anadolu Bélgesi’ndeki topraklarin,



asinima duyarliligini belirtmek icin, DO, EO, kil oran1 ve gegirgenlik oranlarini ele almis ve
arastirma sonunda s6z konusu olan bu olgiitlerin istatistiksel agidan ¢ok 6nemli oldugunu
belirtmistir.

Oguz ve ark. (2000), yapmis olduklari bu ¢alismada, egimli bir arazide tizerindeki
topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile erozyona yonelik hassasiyetlerini
incelemislerdir. Toprak oOrnekleri farkli derinliklerden (0— 20 ve 20-40 cm) alinmis ve
arastirma sonucunda ise arazinin tepeye olan uzaklhiginin artmasiyla toprakta Kil, P2Os, tuz
igerigi ve solma noktasmnin yiikseldigini, kum, pH ve CaCQO3,’in ise azaldigin1 sdylemislerdir.
Aragtirma sonucunda agiklanan bir diger husus ise bu alanda bulunan topragin erozyona olan
hassasiyeti, arazinin tepesinden etegine dogru gidildik¢e azalmstir.

Reis (2002), Trabzon Yoresi Alpin meralarinda yaptigi c¢alismada, arastirma
alanindaki biitiin topraklarin dispersiyon oranlarinin 15'den biiyiik ve erozyona karsi hassas
oldugu incelenmistir. Ayrica ¢alisma alanindaki vejatasyonun bozulmus olmasindan dolay1 bu
alanda ylizey erozyonlar1 goriilmektedir.

Okatan ve ark. (2001), yapmis olduklar1 bu ¢alismada Corum-Karhin Cayi’ndaki
Havzada fizyografik etmenler ile bazi hidro-fiziksel toprak Ozellikleri arasindaki iliskileri
incelemislerdir. Bu calismada farkli arazi kullanim sekilleri, farkli bakilar ve farkh
yiiksekliklerden alanlar segilmistir. Bu alanlar iizerinde ana kayanin andezit, bazalt ve killi
kiregtas1 gibi kayaglardan meydana geldigi saptanmis ve bu anakayalar iizerinde olusan
topraklarin da balgikli kil, kumlu bal¢ik ve kumlu killi balgik tekstiiriinde oldugu
bulunmustur.

Toksoy (1998), yaptigi bu ¢alismada Erzurum Ovasi topraklarinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile erozyona olan hassasiyetleri incelenmis ve bu topraklarin kendi 6zelliklerinden

dolay1 erozyona kars1 olan duyarhiliklarinin farklilik gosterdigini bulmustur.

1.2.2. Diinyada Yapilan Calismalar

Chiacek ve Swan (1994), ABD’nin kuzey bolgesinde, erozyonun topragin kimyasal
Ozelliklerine olan etkisini incelemislerdir.

Jha ve Rathore (1981), Hindistan'da yapmis olduklar1 ¢alismada, topragin islenmis
alanlariyla beraber orman ortiisii altindaki alanlarin iist ve alt topraklarindaki erodibilitelerini
arastirmiglardir. Erozyon, dispersiyon orani ve kolloid/nem ekivalan1 oranlarinin toprak

islenmis alanlarindaki {ist topraklarinda (0-15 cm) daha biiyiik degerlere sahip oldugunu



bulmuslardir.

Balc1 (1971), ABD Washingtonda kurak ve nemli iklimin altinda geligsmis bazi orman
topraklarinin erodibilite karakteristiklerini inceledigi bu c¢alismada; aynm1 egim ve yagis
sartlarinda, nemli iklime sahip olan topraklarin, kurak ikime sahip olan toprakla gore
erozyona kars1 daha dayanikli oldugunu belirlemistir.

Ngatunga ve ark. (1984), yapilan bu ¢alismada, erozyonun ¢ok duyarli oldugu
topraklarin, erozyon ile erozyon duyarliligi arasindaki iliskiyi incelemisler ve dispersiyon
orani ile aginim faktorii arasinda 6nemli iliskiler elde etmislerdir.

Wallis ve ark. (1971), Kaliforniya da bulunan 6 farkli anakaya tizerinde gelismis
topraklar {izerinde yapilan bu arastirmada; topraklarin DO’ lar1 15°den biiyiik olup erozyona
kas1 dayaniksiz oldugu bulunmustur.

Miller ve Baharuddin (1986), yapmis olduklar1 bu g¢alismada, yilizey topraginin
dispersiyonunun erozyona yapacagi etkiyi arastirmis ve dispersiyonla asinim degeri arasinda
onemli bir iligkinin oldugunu bulmuslardir

Kirby ve Mehuys (1987), bu calismada; toprak tekstiirii, organik madde igerigi,
gecirgenligi ve yapisinin toprak erozyonu ile iligkili oldugu ve degiskenlere bagh olarak da
yap1 ve gecirgenliginin degisebilecegini arastirmislardir.

Anonymous (1964), bu ¢alismada topraklarin erodibilitesi arastirilmis ve olivin bazalt
anakayasindan olusan topraklarin, kuvarsit ve granodiorit anakayasindan gelisen topraklara
nazaran daha az erodible oldugunu ayrica Goknar altindaki topraklarin ¢amlar, cayir ve ¢ali
altindaki topraklara goére daha az erodible oldugunu, buna ragmen bazalt anakayas lizerindeki
cayirlarin en az erodible oldugunu bulmustur.

Willen (1965), Kaliforniya eyaletinde orman dstii topraklarinda erodibilite
karakteristikleri ile yiizey tekstiirleri lizerinde inceleme yapmak amaciyla, 1800-2400 m
yiikseklikleri arasindaki orman iistli alanlardan 208 adet toprak 6rnegi alimmistir. Bu analize
gore erodibilite indeksleri ve toprak tekstiiriiniin, baki, egim, anakaya tipi, vejetasyon ortiisii
ve yiikseklik dlgiitleriyle iliskili oldugunu saptanmistir.

Andre ve Anderson (1961), ABD Kuzey Kaliforniya’da 8 farkli ana materyalde
yapilan bu c¢alismada; topraklarin, DO’larmin 15°ten biyiik bularak erozyona karsi
hassasiyetini saptamiglardir ve jeolojik yapinin erozyon egilimleri iizerinde en etkili faktor
oldugunu bulmuslardir.

Cotler ve Ortega-Larrocea (2006), Meksika’da Chamela baraji tropikal orman

ekosistemindeki arazi kullaniminin toprak erozyonuna olan etkilerini arastirmglar. ki farkl



anakaya (granit ve tiif) ve li¢c farkli arazi (tropikal kurak ormanlar, yanmamis ¢ayirliklar ve

yanmis cayirliklar) topraklarinin erozyona hassas oldugu saptanmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Calisma, Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii, Torul ve Giimiishane Orman Isletme
Miidiirliigii (OIM) sinirlarinda, sarigamin yayilis gésterdigi orman alanlari igerisindeki farkli
anakayalarin yayilis gosterdigi alanlarda gergeklestirilmistir. Arastirma materyalini,
topografik haritalar (1/25000 o6lgekli haritalar), anakaya haritalar1 ve farkli anakayalar
tizerindeki ekosistemlerde agilan 59 adet toprak ¢ukurundan alinan 248 adet toprak Grnegi

olusturmaktadir.

2.2. Arastirma Alaninin Genel Tanitim

2.2.1. Mevki

Glimiishane ili icerisindeki c¢aligma alan1 39°50'48"-40°45'50" kuzey enlemleri ile
38°52'05"- 39°56'26" dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir (Sekil 1). Arastirma alaninin
cografi yapis1t Dogu Karadeniz bdlgesinin cografi yapisina benzer olmasindan otiirii arazi

engebeli bir yapiya sahiptir. Calisma alam 5718,77 km? alam1 kapsamaktadir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu
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2.2.2. iklim

Calisma alani, Dogu Karadeniz Bolgesinde yer almakta ve Karadenizde daglarin
denize paralel olmasindan dolay1 deniz etkisini tam olarak hissedememektedir. Fakat bolgenin
Torul’a yakin olmasi ve asagi havza kismindan gegen Harsit ¢aymin tasidigi nemli hava
kiitlesininin bu alandaki iklime biiyiik etkisi bulunmaktadir. Kiyidan i¢ kesimlere dogru
gidildikce azalan yagis oran1 ve karasallik nedeniyle sicakliklar diismektedir. Dogu Karadeniz
ikliminin daha ¢ok egemen oldugu yukar1 havza kisminda yaz aylarinda yogun sis
goriilmektedir. Alt yiikseltilerde yazlar daha kurak, kislar 1lik; iist yiikseltilerde ise yazlar
serin, kislar daha soguk ve karlhidir. Arastirma alaninin iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde
Thornthwaite yontemi kullanilmistir. Giimiishane Yagis Istasyonuna ait verilerden
faydalanilarak, arastirma alaninin iklim tipi Thornnthwaite yontemine gére incelenmistir.

Arastirma alani i¢in Thornthwaite yontemi ile su bilangosu degerleri hesaplanmis
olup, s6z konusu degerler Tablo 1’de ve bu degerlere bagl olarak olusturulan su bilangosu

grafigi ise Sekil 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Thornthwaite yontemine gore Arastirma alaninin su bilangosu

Iklim AYLAR Yillik
Elemanlari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sicaklik (°C) -3.7 -2.8 1.3 76 115 15 182 180 146 9.3 3.0 -1.5 75
Diiz.Mig.PE(mm) 0.0 0.0 6.2 376 575 75.5 92 910 734 463 145 0.0 570.7
Yagis (mm) 49 486 539 746 861 60,1 270 261 368 60,8 555 546 6331
Depo degisikligi - - - - - -346 654 - - 164 434 401
Depolama (mm) 100 100 100 100 100 65,4 - - - 16,4 59,9 100 100
Get (mm) - - 64 418 714 94,7 924 261 368 444 121 - 426,0
Su Noksani (mm) - - - - - - 23,8 81,6 39,3 - - - 1447
Su fazlasi (mm) 490 486 475 328 147 - - - - - - 145 2071
Yiizey. yagis 31,7 488 481 40,2 238 73 - - - - - 72 207,1

Nemlilik Orani 490 486 75 0,8 0,2 -0,4 -0,8 -0,8 -0,5 04 3,6 54,6 49,0
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Sekil 2. Thornthwaite yontemine gore arastirma alaninin iklim diyagrami

2.2.3. Bitki Ortiisii

Tiirkiye, Avrupa-Sibirya (Euro Siberian), Akdeniz (Mediterranean) ve Iran-Turan
(Irano-Turanian) flora bolgeleri olmak ilizere 3 bolgeden olusmaktadir. Calisma alanimiz
Torul ve Giimiishane Orman Isletme Miidiirliigii, Avrupa-Sibirya flora alaninmn Colchis
(Kolsik) alt boliimiinde yer almaktadir (Davis 1971).Arastirma alaninin ana asli agag tiirii
Sarigam (Pinus sylvestris)’dir. Ayrica, goknar (Abies nordmanniana), kavak (Populus nigra-

Populus tremula), mese (Quercus) ise asli agag tiirleriyle karisik ve saf halde bulunurlar.

2.2.4. Jeolojik yap1

(Calisma sahasina ait 1/100.000 6lgekli Trabzon ili jeoloji haritasindan ¢aligma yapilan
alanlarin anakayalar1 hakkinda arastirma yapilmis, Ornek alanlardan acilan toprak
profillerinden anakaya &rnekleri alinmustir. Ornek alanlardaki anakayalar, magmatik

(Ertiptif=piiskiiriik=Volkanik) kaya¢ sinifindadir (Bazalt, andezit, riyodasit, granit).

2.3. Yontem

Arastirma, hazirhk asamalari, arazi ¢alismalari, laboratuvar ve degerlendirme
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caligsmalar1 olmak tizere dort asamada yapilmistir.

2.3.1. Hazirhk Asamalan

Farkli anakayalarin toprak oOzelliklerine etkilerinin arastirildigi ¢aligmanin hazirlik
asamasinda, Oncelikle arastirma alaninda yapilacak ¢alismaya altlik saglayacak, arastirma
alanma ait 1/25.000 6lcekli memleket haritalari, jeoloji haritalar1 sayisallagtirilarak alanin
sayisal arazi modeli ve sayisal jeoloji haritasi elde edilmistir. Daha sonra ise, sayisal arazi

modeli iizerinde ¢alisilacak ornek alanlar belirlenmistir.

Sekil 3. Ornek Alanlardan Goriiniimler

2.3.2. Arazi Calismalar:

Ornek alanlarin yerleri cografi konum belirleme cihazi (GPS) kullanilarak arazide
belirlendikten sonra toprak o6zelliklerinin belirlenmesi i¢in her bir ornekleme alaninin
merkezinde bir adet toprak profili agilmistir. Toprak Ornegi almak igin agilan toprak
gukurlarindan 0-5 cm, 5-15cm, 15-30 cm, 30-50 cm, 50-80 cm, 80-120 cm seklinde derinlik
kademeleri belirlendikten sonra bahsedilen her derinlik kademelerinden el kiiregi yardimiyla
yaklasik olarak 1-1,5 kg toprak Ornegi alinarak posetlenmistir. Toprak ornekleri hem

bozulmus toprak o6rnegi (yaklasik 1 kg kadar) olarak hem de bozulmamis toprak 6rnegi
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seklinde c¢elik silindirlerle alinmistir. Bu sekilde 59 6rnek alandan alinan toplam 248 toprak
Ornegi laboratuara gotiiriilmek {iizere etiketlenerek naylon torbalara konulmustur. Arazide
acilan 59 toprak profilinden alinan anakaya ornekleri ise Karadeniz teknik Universitesi,
Jeooloji Boliimiinden ilgili hoca sayesinde tiir tespitleri yapilmis olup, bunun sonucunda da
14’1 Tortul (Kumtasi,Kiregtasi, Kiltasi), 18’1 Derinlik (Granit) ve 27’°si de Yiizey (Andezit,
Bazalt, Dasit, Riyodasit) kayaclar1 seklinde tespit edilmistir. Ayrica agilan toprak profillerinde
fizyolojik toprak derinligi ve mutlak toprak derinliginin yaninda, inceleme anindaki renk,
rutubet, tashlik (%), drenaj durumu, kok yayilis1 vb. ozellikler belirlenmis ve arazi envanter
karnesine kayit edilmistir. Ayrica yetisme ortaminin tanittiminin yapilmasi i¢in Srnek
alanlarmin arazi egim derecesi (%), arazinin bakis1 (arazi yliziiniin kuzey ile yapmis oldugu
ac1 cinsinden), arazi yiizli sekli, yilikselti (m), dis toprak durumu, humus formu tespit edilmis
ve arazi envanter karnesine not edilmistir (Kantarci, 2000, Cepel, 1995). Arastirma alaninda
alinan tiim &rneklerin analizi, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi’nin Toprak

ilmi ve Ekoloji Anabilim Dal1 laboratuarlarinda yapilmistir.

Sekil 4. Arastirma alaninda agilan toprak profilleri

2.3.3 Laboratuvar Calismalar:

Arastirma alanlarindaki 6rnek alanlardan alinan toprak 6rnekleri laboratuvarda toprak
ogilitme ve kurutma odasinda kurutma raflarina gazete kagitlar iizerine serilip her bir toprak
ornegine iligkin etiketler toplu igne ile ilgili gazete kagidina ilistirilerek hava kurusu hale

gelinceye kadar bekletilmistir. Kurutulmus toprak ornekleri, porselen havanda 6giitiilmiis ve
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2mm’lik elekten gecirildikten sonra naylon torbalara doldurularak analize hazir hale

getirilmistir.

b

Sekil 5. Toprak Kurutma ve Ogiitme Asamasi

Alinan toprak ornekleri {izerinde tekstiir, dane yogunlugu, erozyon egilimleri (DO,
EO, KNEM), nem sabiteleri (tarla kapasitesi, solma noktasi ve faydalanilir su kapasitesi), nem
ekivalani (tarla kapasitesi), elektriksel iletkenlik, hacim agirligi, organik madde ve pH gibi

ozellikler belirlenmistir.

2.3.3.1. Mekanik Analiz ve Toprak Tiirii

Topraklarin mekanik analizi, analize hazir hale getirilmis (2 mm’den ince kisim)
toprak O6rneklerinde Bouyoucos’un hidrometre yontemi kullanilarak yapilmistir (Irmak, 1954;
Giilgur, 1974; Arp, 1974). Daha sonra bulunan kum, toz, kil oranlarinin toprak tiirii (tekstiirii)
siiflarinin ayrimi i¢in hazirlanmis olan 6zel uluslararasi tekstiir tiggenine (E.C.Tommerup’a)

gore toprak tiirli belirlenmistir (Kantarci, 2000).

Sekil 6. Mekanik Analiz Olgiimleri
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2.3.3.2. Toprak Reaksiyonunun (pH) Belirlenmesi

Topraklarin tepkimesi cam elektrot metoduyla Olgiilmiistiir. Aktliel asitlik ig¢in
topraklar saf suyla islatilarak bir gece bekledikten sonra olgiilerek bulunmustur (Giilgur,
1974).

1/2.5 oraninda toprak- saf su karistmi 1 gece bekletilmek sartiyla Beckman pH

metresinde Ol¢iilmistiir (Irmak, 1954).

2.3.3.3. Organik Maddenin Tayini

Organik madde tayini, Walkley-Black islak yakma yontemine gore yapilmistir.
Organik karbondan gidilerek organik madde miktar1 hesaplanmustir (Irmak, 1954; Ozyuvaci,
1971).

2.3.3.4. Striiktiir Stabilite indeksi

Toprak oOrneklerinin bu o6lcilit degerleri, toprak-su siispansiyonundaki hidrometre
okumalarina dayanarak baglanmamis (toz+kil) ve toplam (toz+kil) miktarlarinin Slgiilmesi ile

asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Leo, 1963).
SSI = Ya — Yb 1)

SSI=Striiktiir Stabilite Indeksi, %
>.a=50p’dan kiiciik pargaciklarin toplam miktari, %

> b=Su etkisinde dispers olabilen 50p’dan kiigiik parcaciklarin miktar1, %

2.3.3.5. Dispersiyon Orani (DO)

Bu oran Middleton’ un dispersiyon orani metodu esas alinarak belirlenmistir. 2
milimetrelik elekten gecirilmis kurutulmus toprak orneklerinden, ince tekstiirlii topraklardan
50 gr, kaba tekstiirlii topraklardan 100 gr 6rnek 400 ml’lik beherlere konularak iizerlerine 200
mililitre saf su ilave edilerek bir gece bekletildi. Daha sonra beherdeki toprak-su ¢ozeltisi

piset yardimiyla hidrometre silindire aktarildi. Hidrometre silindirin {izeri 1000 mililitre
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gelecek sekilde saf suyla tamamlandi. Bouyoucos hidrometre yontemine gore okumalar ve
degerlerin sicaklik diizeltmeleri sonucunda kum, toz ve kil oranlart hesaplanmistir. Bulunan
“toz+kil” degerlerinin toplam1 tekstiir analizi sonucu bulunan “toz+kil” degerleri toplamina

béliinerek DO hesaplanmis olur (Ozyuvaci, 1971; Balc1,1996; Ozhan, 2004).

disperslestirilmemis(toz+kil)
persles s 00 )

Dispersiyon Orani =
p y disperslestirilmis(toz+kil)

2.3.3.6. Kolloid/Nem Ekivalan1 Orani

Mekanik analiz sonucu elde edilen kil miktarlar1 ayni1 topragin nem ekivalani (tarla
kapasitesi) oranmna béliinmesiyle bulunur. (Arp, 1999; Ozhan, 2004). Erozyon egilim
oOlgiitlerinin sinir degerlerine gore topraklar duyarli veya dayanikli olarak ayrilmaktadir (Arp,

1999; Ozhan, 2004).

2.3.3.7. Erozyon Orani

Dispersiyon oraninin (DO) ayni topragin kolloid/nem ekivalani (KNEM) oranina

béliinmesiyle bulunur (Arp, 1999; Ozhan, 2004).

Tablo 2. Erozyon egilim indeksleri 1skalasi

Erozyon Egilim | Erozyona Kars1 Dayanikhh | Erozyona Karsi1 Duyarh
Indeksleri

Dispersiyon Orani <15 >15

Erozyon Orani <10 >10
Kolloid/Nem ekivalani >1.5 <15

2.3.3.8. Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi ve Faydali Su Kapasitesi

Soil Moisture Equipment corp’ nun seramik levhali basing cihazi ile tarla kapasitesi ve
solma noktasi tayinleri yapilmistir. Bunun i¢in 2 mm’lik elekten gecirilmis toprak ornekleri
tarla kapasitesi i¢in 1/3 atm, solma noktasi i¢cin 15 atm basinca dayanikli seramik levhalar
tizerindeki lastik halkalara doldurularak, saf su ile doygun hale getirilmistir. Seramik levhalar

tizerindeki fazla su alinarak basing kaplarina konulmusg ve tara kapasitesi i¢in 1/3 atm, solma
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noktasi i¢in ise 15 atm basing uygulanmistir. Basing uygulamasinda siire sinir1 olmayip, su
¢ikist durdugu anda basing uygulanmasina son verilmistir. Basing kaplarindan ¢ikarilan toprak
ornekleri hizla tartilarak kurutma firmma alinmis ve 105 °C” de kurutulmustur. Kaybolan
nem, mutlak kuru topragin tarla kapasitesi ve solma noktasinda tuttugu nem olarak %
cinsinden hesaplanmistir. Faydali su ise ayni toprak Orneklerinin tarla kapasitesi miktari,

solma noktasindaki miktarindan ¢ikartilarak % cinsinden hesaplanmustir (Ozyuvaci, 1978).
2.3.3.9. Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik, suyun igerisinde erimis halde bulunan toplam tuz miktarini tayin
etmede kullanilan bir yontemdir. 1/2.5 oranina hazirlanmis toprak/su siispansiyonu elektriksel

iletkenlik olger ile dl¢iilmiistiir (Rhoades, 1982)
2.3.3.10. Hacim Agirhgi

Hacim &rnekleri 105 °C de kurutularak silindir i¢indeki mutlak kuru topragin silindir

hacmine béliinmesiyle gr/cm?® cinsinden hesaplanmistir (Brady ve Weil, 1999)
2.3.3.11. Ozgiil Agirhk (Dane Yogunlugu)

Toprak ile suyun yer degistirmesine gore hesaplanmaktadir. Bu islem i¢in firin kurusu
halindeki balon joje 20 °C’de saf su ile isaret ¢izgisine kadar doldurularak tartilmistir. 2
mm’lik elekten gecirilmis 20 g firin kurusu ince toprak balon jojeye konulup c¢alkalandiktan
sonra vakumla havasi alinmig ve balon joje isaret cizgisine kadar saf su ile doldurularak
tartilmistir. Saf su doldurulmus agirlik ile toprak konulmus haldeki agirlik arasindaki farktan

topragi hacmi ve agirlik-hacim baglantisindan tane yogunlugu hesaplanmistir (Blake, 1965).

dw x Ws

Dp = Ws — (Wws — Ww) (3)

Burada:

Dp = Tane yogunlugu (g cm™)

dw = Olgiim yapilan sicaklikta suyun yogunlugu (g ml 1)
Ws = Firin kurusu toprak agirligi (g)

Wsw= Piknometre, toprak ve su agirlig1 toplami (g)

Ww = Piknometre ve su agirlig1 toplami (g)
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2.3.3.12. Gozenek Hacmi

Hacim agirliklar1 ve tane yogunluklari belirlenen 6rneklere ait toplam bosluk hacmi
degerleri, bu 6rneklere ait hacim agirligi ile tane yogunlugu arasindaki iligkiden yararlanilarak

bulunmustur (Ozyuvaci, 1978).

Sekil 7. Dane yogunlugunun belirlenmesi



3. BULGULAR
3.1. Ozel Konum Etmenlerine Iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda, 6zel konum etmenlerinden yiikselti, egim ve baki etmenleri
degerlendirmeye alinmistir.

Arastirma kapsaminda Gilimiishane yoresinden 59 adet 6rnek alinmistir. Segilen
ornek alanlar denizden yiikseklik bakimindan 1050 metreden baslamakta 2184 metreye
kadar ¢ikmaktadir. Arastirma alaninin, yiikselti basamaklarina uygun olarak incelenmesi
ve yetisme ortami birimlerine etkisini gorebilmek amaciyla iki yiikselti basamagi
olusturulmustur. Tablo 2’ de ornek alanlarin yiikselti ve bakiya gore anakaya tiirlerinin

dagilim1 verilmistir.

Tablo 3. Baki ve yiikseltiye gore 6rnek alanlarin dagilimi

Yiikselti
irii Toplam
Baki Basamaklar1 Anakaya Tir P
m
(m) Tortul Yiizey | Derinlik Adet
I (1050-1650) 8 3 7 18
Golgeli
11 (1650-2184) 4 4 5 13
I (1050-1650) 1 10 2 13
Giinesli
11 (1650-2184) 1 10 4 15
Toplam | Adet 14 27 18 59

Golgeli bakilar ( Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybati, Dogu), Gilinesli bakilar ise
(Giiney, Giineydogu, Glineybati, Bat1) olmak tizere bakilar iki grupta incelenmistir.

Tablo 2 incelendiginde; Golgeli bakida kalip 1. Yiikselti (1050-1650) basamaginda
Tortul, Yiizey ve Derinlik anakayalarinda sirasiyla 8, 3, 7 adet &rnek alan, II.

Yiikselti(1650-2184) basamaginda ise Tortul, Yiizey ve Derinlik anakayalarinda sirasiyla
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4, 4, 5 adet 6rnek alan bulunmaktadir. Giinesli bakida kalip kalip 1. Yiikselti (1050-1650)
basamaginda Tortul, Yiizey ve Derinlik anakayalarinda sirasiyla 1, 10, 2 adet 6rnek alan,
II. Yiikselti (1650-2184) basamaginda ise Tortul, Yiizey ve Derinlik anakayalarinda

sirastyla 1, 10, 4 adet 6rnek alan bulunmaktadir.

Tablo 4.Egim siniflarina gore 6rnek alanlarin dagilimi

Egim B;g:rlf;lg;n Anakaya Tiirii Toplam
siniflari (m)
Tortul Yiizey | Derinlik Adet
Hafit |} (1050-1650)
egimli
(0-9)
1 (1650-2184)
I (1050-1650) 3 - 1 4
Cok
egimli
(17-36) Il (1650-2184) 2 - - 2
I (1050-1650) 1 4 2 7
Dik
(36-58)
11 (1650-2184) 3 5 4 12
I (1050-1650) 5 9 6 20
Sarp
(58-100)
11 (1650-2184) - 9 5 14
Toplam Adet 14 27 18 59

Tablo 3. Incelendiginde; Cok egimli sinifinda Tortul anakayas: tiiriinde 1. Yiikselti
(1050-1650) basamaginda 3, II. Yiikselti (1650-2184) ise 2 adet 6rnek alan bulunmaktadir.
Yiizey anakayasi tiiriinde iki yiikselti kademesinde de ornek alan bulunmamaktadir.
Derinlik anakayasi tiiriinde ise I. Yiikselti (1050-1650) basamaginda sadece 1 adet 6rnek
bulunmaktadir. Dik egimli sinifinda Tortul anakayasi tiirtinde 1. Yiikselti (1050-1650)
basamaginda 1, II. Yikselti (1650-2184) ise 3 adet ornek alan bulunmaktadir. Yiizey
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anakayasi tiirlinde 1. Yiikselti (1050-1650) basamaginda 4, II. Yiikselti (1650-2184) ise 5
adet Oornek alan bulunmaktadir. Derinlik anakayasi tiiriinde ise 1. Yiikselti (1050-1650)

basamaginda 2, II. Yiikselti (1650-2184) ise 4 adet Ornek alan bulunmaktadir. Sarp

sinifinda ise Tortul anakayasi tiirtinde 1. Yiikselti (1050-1650) basamaginda 5 adet 6rnek

alan bulunmaktadir. Yiizey anakayasi tiirtinde 1. Yiikselti (1050-1650) basamaginda 9, II.

Yiikselti (1650-2184) ise 9 adet 6rnek alan bulunmaktadir. Derinlik anakayasi tiiriinde ise
I. Yiikselti (1050-1650) basamaginda 6, II. Yiikselti (1650-2184) ise 5 adet 6rnek alan

bulunmaktadir.

3.2. Topraklarin Hidro-Fiziksel Ozelliklerinin Anakayaya Gore Degisimi

Hidro-fiziksel ozelliklerin anakayalara gore Kkarsilastirilmasinda yiikselti iki

basamaga ayrilmis ve istatistiksel degerlendirmeler buna gére yapilmistir (Tablo 3).

Tablo 5. Varyans analizi sonuglari

1. Yiikselti II. Yiikselti
Ort.+SS F-Orani Onem Diizeyi Ort.£SS F-Orani Onem Diizeyi

Yiizey 16,7+7,2b 21,849,2b

SSI (%)  Tortul 33,7+12,5c 69,18 ,000 333+17,0c 17,96 ,000
Derinlik 10,0+4,7a 14,5+6,7a
Yiizey 43.2421,1b 27.6£26,2a

DO (%) Tortul 14,8+8,8a 20,30 ,000 26,2429, 1a 0,12 ,890
Derinlik 38,9+18.3b 29,5+15,6a
Yiizey 0,0+03a 0,9+0,4a

KNEM Tortul 1,2+0,6b 9,08 ,000 1,1+0,2a 1,86 161
Derinlik 0,8+0,3a 0,9+0,3a
Yiizey 52,1+33,6b 38,64+33a

EO (%) Tortul 19,2423 ,6a 12,24 ,000 24,9+30,3a 1,25 ,291
Derinlik 56,8+31,4b 35,9424, 7a

HA Yiizey 1,120,1b 1,0£0,1b

(gricm?) Tort-ul_ 1,0+0,1a 26,59 ,000 0,9+0,1a 33,83 ,000
Derinlik 1,2+0,1¢ 1,1+0,1c

. Yiizey 2,3+04a 2,440 3a

g‘r‘/cmg) Tortul 228060 24 791 23+05a 211 127
Derinlik 2,3+0,3a 2,2+0,4a
Yiizey 55,2+14,5ab 60,2+12,1b

GH Tortul 58,5+18,8bc 3,89 ,024 63,1+13,6b 9,98 ,000
Derinlik 48,9+11,1a 48,7413 32
Yiizey 70,2+8b 72,2+8,9b

Kum (%)  Tortul 59,6£12,5a 85,31 ,000 5471422 47,38 ,000
Derinlik 84,6+5,2¢ 80,1+7,1c
Yiizey 11,9+4,2b 11,8+3,7b

Toz (%)  Tortul 123+4b 3246 ,000 14,948,0c 20,40 ,000
Derinlik 6,6+2,8a 7,3+3,0a
Yiizey 17,9+7,1b 16,0+7,3a

Kil (%) Tortul 28,2+12,5¢ 55,92 ,000 30,4+9,4b 41,32 ,000
Derinlik 8,8+4,2a 12,6+6,4a
Yiizey 19,0+3,7b 19,1+3,9b

TK (%)  Tortul 234+75¢c 31,24 ,000 274453c 70,13 ,000
Derinlik 12,745,4a 13,2432a
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Yiizey 9,5+2,9b 10,6+3,3b

SN (%) Tortul 15,1+6,2¢ 30,52 ,000 18,1+5,2¢ 61,28 ,000
Derinlik 6,8+3,6a 6,7+1,9a
Yiizey 9,5+3,0b 8,5+1,9b

FSK (%) Tortul 8,2+23b 10,90 ,000 9.3+4.,4b 8,81 ,000
Derinlik 6,3+3,5a 6,5+1,6a
Yiizey 6,1+£0,8a 6,2+0,7a

pH (H.0) Tortul 6,7+0,7b 7,85 ,001 6,6+0,4b 5,22 ,007
Derinlik 6,7+0,8b 6,2+0,4a

EC Yiizey 60,1+49,7a 54,0+43,7a

(mmhos/cm) Tort_ul_ 109,9+90,9b 8,00 ,001 136,7+116,1b 20,29 ,000
Derinlik 59,6+54a 38,024, 4a
Yiizey 3,743,4a 3,6+3,0a

OM (%) Tortul 3,2+3,0a 0,51 ,600 4,543,1a 0,79 ,458
Derinlik 3,043,3a 4,0+3,4a

3.2.1. Erozyon Egilimleri

Arastirma alant 1. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama striiktiir stabilitesi

indeksi oranlar1 anakayaya gore; derinlik, yilizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; %10.0,

%16.7, %33.7 degerlerine karsilik gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama striiktiir

stabilitesi oranlari; derinlik, yiizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; %14.5, %21.8, %33.3

degerlerine karsilik gelmektedir. ki yiikselti basamaginda da, ortalama striiktiir stabilitesi

oranlar1 derinlik ve yiizey anakayasinda birbirine yakin olup tortul anakayasi topraklarinda

bu deger en yiiksek bulunmustur. Duncan testine sonuglarina gore anakayalara gore

striiktiir stabilitesi oranlar1 arasinda 6nemli (p<0.001) istatistik farklilik vardir. (Tablo 5,

Sekil 8).

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Striiktiir Stabilitesi Indeksi ( % )

33,7 33,3
21,8
16,7
Yiizey Tortul
ANAKAYA

1. Yikselti II. Yikselti

Sekil 8. Striiktiir stabilitesi oranlarinin anakayaya gore degisimi

14,5
10,0

Derinlik
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Arastirma alan1 1. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama dispersiyon oranlari
anakayaya gore; tortul, derinlik ve yiizey anakayasinda sirasiyla; %14.8, %38.9, %43.2
degerlerine karsilik gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama dispersiyon oranlari;
tortul, ylizey ve derinlik anakayasinda sirasiyla; %26.2, %27.6, %29.5 degerlerine karsilik
gelmektedir. Iki yiikselti basamaginda da ortalama dispersiyon orani en diisiik tortul
anakayasinda belirlenmistir. Duncan testine gore, kayaclara gore dispersiyon oranlari
arasinda I. Yiikselti basamaginda 6nemli (p<0.001) istatistik farklilik belirlenmis, buna

karsin II. Yiikselti basamaginda ortalama dispersiyon oranlari anakayaya gore benzer

bulunmustur (Tablo 5, Sekil 9).

50,0
43,2
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S 30,0 27,6 26,2 ’
o
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2
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0,0

Yiizey Tortul Derinlik
ANAKAYA

1. Yikselti II. Yikselti

Sekil 9. Dispersiyon oranlarinin anakayaya gore degisimi

I. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama kolloid/nem ekivalan oranlari ana
anakayaya gore; derinlik, yilizey ve tortul anakayasinada sirasiyla; 0.8, 0.9, 1.2 degerlerine
karsilik gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama kolloid/nem ekivalan oranlari;
derinlik, yiizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; 0.9, 0.9, 1.1 degerlerine karsilik
gelmektedir. I. Yiikselti basamaginda ortalama kolloid/nem ekivalan orani en diisiik
derinlik anakayasinda, II. Yikselti basamaginda yiizey-derinlik anakayasinda
belirlenmistir. Duncan testine gore, anakayaya gore kolloid/nem ekivalan oranlari arasinda
I. Yikselti basamaginda 6nemli (p<0.001) istatistik farklilik belirlenmis, buna kargin II.
Yiikselti basamaginda ortalama kolloid/nem ekivalan oranlari anakayalara gére benzer

bulunmustur (Tablo 5, Sekil 10).
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I. Yikselti II. Yikselti

Sekil 10. Kolloid/Nem ekivalan oranlarinin anakayaya gore degisimi

I. Yikselti basamaginda topraklarin ortalama erozyon oranlari anakayaya gore;
tortul, yiizey ve derinlik anakayasinda sirasiyla; 19.2, 52.1, 56.8 degerlerine karsilik
gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama erozyon oranlari; tortul, derinlik ve yiizey
anakayasinada sirastyla; 24.9, 35.9, 38.6 degerlerine karsilik gelmektedir. 1. Yiikselti
basamaginda ortalama erozyon orani her iki yiikselti basamaginda en diisiik tortul
anakayasmada belirlenmistir. Duncan testine gore, anakayaya goére erozyon oranlari
arasinda I. Yiikselti basamaginda 6nemli (p<0.001) istatistik farklilik belirlenmis, buna

karsin II. Yikselti basamaginda ortalama erozyon oranlari anakayaya gore benzer

bulunmustur (Tablo 5, Sekil 11).

60,0 56,8
52,1

50,0
40,0 38,6 35,9
30,0 24,9
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20,0
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0,0
Yiizey Tortul Derinlik

ANAKAYA
1. Yiikselti II. Yikselti

Sekil 11. Erozyon oranlarinin anakayaya gore degisimi
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3.2.2. Hacim Agirhg

Arastirma alaninda 1. Yikselti basamaginda topraklarin ortalama hacim agirhigi
degerleri anakayaya gore; tortul, yiizey ve derinlik anakayasinda sirasiyla; 1.0 gr/cm?®, 1.1
gricm®, 1.1 gr/cm® degerlerine karsilik gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama
hacim degerleri; tortul, yiizey ve derinlik anakayasinada sirasiyla; 0.9 gr/cm?3, 1.0 gr/cm?,
1.1 gr/cm?® degerlerine karsilik gelmektedir. Iki yiikselti basamaginda da ortalama hacim
agirh@l en disiik tortul anakayasinda belirlenmistir. Duncan testine gore, anakayaya gore
hacim agirhig1 degerleri arasinda iki yiikselti basamaginda da 6nemli (p<0.001) istatistik

farklilik belirlenmistir (Tablo 5, Sekil 12).
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Yiizey Tortul Derinlik
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1. Yikselti II. Yikselti

Sekil 12. Hacim agirliginin anakayaya gore degisimi

3.2.3. Ozgiil Agirhik (Dane Yogunlugu)

I. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama tane yogunlugu degerleri anakayaya
gore; tortul ve yiizey-derinlik anakayasinda sirasiyla; 2.2 gr/cm®, 2.3 gr/cm® degerlerine
karsilik gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama tane yogunlugu degerleri,
derinlik, tortul ve yiizey anakayasinda sirasiyla; 2.2 gr/em®, 2.3 gr/cm®, 2.4 gr/cm®
degerlerine karsilik gelmektedir. I. Yiikselti basamaginda ortalama tane yogunlugu degeri
en digik tortul anakayasinda, II. Yikselti basamaginda derinlik anakayasinda
belirlenmistir. Duncan testine gore, iki yiikselti basamaginda ortalama tane yogunlugu

degerleri anakayaya gore benzer bulunmustur (Tablo 5, Sekil 13).
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1. Yikselti II. Yiikselti

Sekil 13. Ozgiil agirhgin anakayaya gore degisimi
3.2.4. Gozenek Hacmi

Arastirma alaninda I. Yikselti basamaginda topraklarin ortalama gdzenek hacmi
degerleri anakayaya gore; derinlik, yiizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; %48.9, %55.2,
%58.5 degerlerine karsilik gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama gézenek hacmi
degerleri; derinlik, ylizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; %48.7, %60.2, %63.1
degerlerine karsilik gelmektedir. Iki yiikselti basamaginda da ortalama gdzenek hacmi
degeri en diisiik derinlik anakayasinda belirlenmistir. Duncan testine gore, iki yiikselti
basamaginda ortalama tane yogunlugu degerleri anakayaya goére oOnemli (p<0.001)

istatistiksel farklilik gostermistir (Tablo 5, Sekil 14).
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1. Yiikselti II. Yikselti

Sekil 14. Gozenek hacminin anakayaya gore degisimi
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3.2.5. Kum, Toz ve Kil Oranlan

Arastirma alaninda 1. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama kum oranlar
anakayaya gore; tortul, yiizey ve derinlik anakayasinda sirasiyla; %59.6, %70.2, %84.6
degerlerine karsilik gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama kum oranlari; tortul,
yiizey ve derinlik anakayasinda sirasiyla; %54.7, %72.2, %80.1 degerlerine karsilik
gelmektedir. iki yiikselti basamaginda da ortalama kum oram en diisiik tortul anakayasinda
belirlenmistir. Duncan testine gore, iki yiikselti basamaginda ortalama kum oranlar

anakayaya gore onemli (p<0.001) istatistiksel farklilik gostermistir (Tablo 5, Sekil 15).
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Yiizey Tortul Derinlik
ANAKAYA

1. Yikselti II. Yikselti

Sekil 15. Kum oranimnin anakayaya gére degisimi

I. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama toz oranlar1 anakayaya gore; derinlik,
ylizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; %6.6, %11.9, %]12.3 degerlerine karsilik
gelmektedir. II. Yikselti basamaginda, ortalama toz oranlari; derinlik, ylizey ve tortul
anakayasinda sirasiyla; %7.3, %11.8, %14.9 degerlerine karsilik gelmektedir. ki yiikselti
basamaginda da ortalama toz orani en diisiik derinlik anakayasinda belirlenmistir. Duncan
testine gore, her iki yiikselti basamaginda ortalama toz oranlari anakayaya gore onemli

(p<0.001) istatistiksel farklilik gostermistir (Tablo 5, Sekil 16).
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1. Yikselti II. Yiikselti

Sekil 16. Toz oraninin anakayaya goére degisimi

I. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama kil oranlar1 anakayaya gore; derinlik,
yiizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; %8.8, %17.9, %28.2 degerlerine karsilik
gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama kil oranlari; derinlik, yiizey ve tortul
anakayasinda strastyla; %12.6, %16.0, %30.4 degerlerine karsilik gelmektedir. Iki yiikselti
basamaginda da ortalama kil orani en diisiik derinlik anakayasinda belirlenmistir. Duncan
testine gore, her iki yiikselti basamaginda ortalama toz oranlari anakayaya gore onemli

(p<0.001) istatistiksel farklilik géstermistir (Tablo 5, Sekil 17).
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Sekil 17. Kil oraninin anakayaya goére degisimi
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3.2.6. Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi ve FSK

Arastirma alaninda I. Yikselti basamaginda topraklarin ortalama tarla kapasitesi
miktarlar1 anakayalara gore; derinlik, yiizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; %12.7,
%19.0, %23.4 degerlerine karsilik gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama tarla
kapasitesi miktarlart; derinlik, ylizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; %13.2, %19.1,
%27.4 degerlerine karsilik gelmektedir. Iki yiikselti basamaginda da ortalama tarla
kapasitesi en diisiik derinlik anakayasinda belirlenmistir. Duncan testine gore, iki yiikselti
basamaginda ortalama tarla kapasitesi anakayaya gore onemli (p<0.001) istatistiksel
farklilik géstermistir (Tablo 5, Sekil 18).

I. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama solma noktas1 miktarlar1 anakayaya
gore; derinlik, yiizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; %6.8, %9.5, %15.1 degerlerine
karsilik gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama solma noktas1 miktarlar; derinlik,
yiizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; %6.7, %10.6, %18.1 degerlerine karsilik
gelmektedir. Iki yiikseltide de ortalama solma noktasi, en diisiik derinlik anakayasinda
belirlenmigstir. Duncan testine gore, iki ylikselti basamaginda ortalama solma noktasi

anakayaya gore onemli (p<0.001) istatistiksel farklilik gostermistir (Tablo 5, Sekil 19).
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Sekil 18. Tarla kapasitesinin anakayaya gore degisimi
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Sekil 19. Solma noktasinin anakayaya gore degisimi

Arastirma alaninda, 1. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama faydalanilabilir
su kapasitesi (FSK) miktarlar1 anakayaya gore; derinlik, tortul ve yiizey anakayasinda
sirastyla; %6.3, %8.2, %9.5 degerlerine karsilik gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda,
FSK miktarlari; derinlik, ylizey ve tortul anakayasinda sirasiyla; %6.5, %8.5, %9.3
degerlerine karsilik gelmektedir. Iki yiikselti basamaginda da ortalama FSK miktar1 en
diisiik derinlik anakayasinda belirlenmistir. Duncan testine gore, iki yiikselti basamaginda
ortalama FSK anakayaya gore dnemli (p<0.001) istatistiksel farklilik gostermistir (Tablo 5,
Sekil 20).
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Sekil 20. Faydali Su Kapasitesi’nin anakayaya gore degisimi
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3.2.7. pH, EC ve Organik Madde

Arastirma alaninda I. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama pH miktarlar
anakayaya gore; yiizey, derinlik-tortul anakayasinda sirasiyla; 6.1, 6.7 degerlerine karsilik
gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama pH miktarlar1; derinlik- ylizey ve tortul
anakayasinda sirasiyla; 6.2, 6.6 degerlerine karsilik gelmektedir. I. Yiikselti basamaginda
ortalama pH degeri en diisiik ylizey anakayasinda, buna karsin II. Yiikselti basamaginda
ylizey ve derinlik anakayalarinda belirlenmistir. Duncan testine gore, iki yiikselti
basamaginda ortalama pH anakayaya gore oOnemli (p<0.001) istatistiksel farklilik
gostermistir (Tablo 5, Sekil 21).
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Sekil 21. pH’nin anakayaya gore degisimi

I. Yikselti basamaginda topraklarin ortalama elektriksel iletkenligin (EC)
miktarlar1 anakayaya gore; derinlik, yiizey ve tortul anakayalarinda sirasiyla; 59.6 ps/cm,
60.1 ps/cm, 109.9 ps/cm degerlerine karsilik gelmektedir. II. Yiikselti basamaginda,
ortalama EC miktarlari; derinlik, yiizey ve tortul anakayalarinda sirasiyla; 38.0 us/cm, 54
us/cm, 136.7 ps/cm degerlerine karsilik gelmektedir. Her iki yiikselti basamaginda
ortalama EC degeri en diisiik derinlik anakayasinda belirlenmistir. Duncan testine gore, iki
yiikselti basamaginda ortalama EC miktarlar1 anakayaya gore onemli (p<0.001) istatistiksel
farklilik gostermistir (Tablo 5, Sekil 22).
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Sekil 23. Organik madde miktarinin ankayaya gore degisimi

L. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama organik madde miktarlar1 anakayaya
gore; derinlik, tortul ve yiizey anakayalarinda sirasiyla; %3.0, %3.2, %3.7 degerlerine
karsilik gelmektedir. II. Yikselti basamaginda, ortalama organik madde miktarlari; yiizey,
derinlik ve tortul anakayalarinda sirasiyla; %3.6, %4.0, %4.5 degerlerine karsilik
gelmektedir. 1. Yikselti basamaginda ortalama OM miktar1 en diisiik derinlik
anakayasinda, buna karsin II. Yiikselti basamaginda ylizey anakayasinda belirlenmistir.
Duncan testine gore, iki yiikselti basamaginda ortalama EC miktarlar1 anakayaya gore
istatistiksel olarak benzer bulunmustur (Tablo 5, Sekil 23).
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3.3. Toprak Ozellikleri ile Erozyon Egilimleri Arasindaki iliskiler

Arastirma alaninda, topraklarin bazi hidro-fiziksel 6zellikleri ile erozyon egilimleri

arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile gergeklestirilmistir (Tablo 4).

Tablo 6. Korelasyon analizi sonuglari

Striiktir Stabilite Dispersiyon  Kolloid/Nem Ekivalen  Erozyon
Indeksi Oranmi Orani Orani

Hacim Agirhig -,544™ 374 ,103 ,188™
(gr/em?)
Ozgiil Agirlik -,015 ,031 ,126 -,034
(gr/cm3
Gozenek Hacmi 262" -,162" 121 -,142"
Kum (%) -,880™ ,305™ -,546™ ,408™
Toz (%) 629" -,262 027 -,196™
Kil (%) ,810™ -,258"™ ,705™ -,430™
Tarla  Kapasitesi 633" -,235™ -,046 -,126
(%)
Solma Noktas1 (%) 6977 -,380™ ,001 222"
FSK (%) 160" 172° -,089 112
pH ,182" -,309™ -,080 -121
EC (mmhos/cm) ,395™ -,248™ -,085 -,106
OM (%) ,046 -,091 -,230™ -,034

**_Korelasyon analizi 0.01 giivenle.
* Korelasyon analizi 0.05 giivenle.

Korelasyon analizi sonucunda, SSI ile Hacim Agirhig (r:-0.544, p<0.001) ve Kum
(r:-0.880, p<0.001) arasinda énemli negatif bir iliski elde edilmis, SSI ile Gézenek Hacmi
(r:+0.262, p<0.001), Toz (r:+0.629, p<0.001), Kil (r:+0.810, p<0.001), Tarla Kapasitesi
(r:+0.633, p<0.001), Solma Noktas1 (r:+0.697, p<0.001), FSK (r:+0.160, p<0.05), pH
(r:+0.182, p<0.05) ve EC (r:+0.395, p<0.001) arasinda onemli pozitif bir iligki elde
edilmistir. Buna karsm, SSI ile Ozgiil Agirhik ve Organik Madde arasinda 6nemli
istatistiksel bir iliski belirlenmemistir (Tablo 6).

DO ile Gozenek Hacmi (r:-0.162, p<0.05), Toz (r:-0.262, p<0.001), Kil (r:-0.258,
p<0.001), Tarla Kapasitesi (r:-0.235, p<0.001), Solma Noktasi (r:-0.380, p<0.001), pH (r:-
0.309, p<0.001) ve EC (r:-0.248, p<0.001) arasinda 6nemli negatif bir iliski, DO ile Hacim
Agirligr (r:+0.374, p<0.001), Kum (r:+0.305, p<0.001) ve FSK (r:+0.172, p<0.05) arasinda
onemli pozitif bir iliski elde edilmistir. Buna karsm, DO ile Ozgiil Agirlik ve Organik

Madde arasinda 6nemli istatistiksel bir iliski belirlenmemistir (Tablo 6).
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KNEM ile Kum (r:-0.546, p<0.001) ve OM (r:-0.230, p<0.001) arasinda 6nemli
negatif bir iliski, KNEM ile Kil (r:+0.705, p<0.001) arasinda énemli pozitif bir iligki elde
edilmistir. Buna karsin, KNEM ile Hacim Agirligi, Ozgiil Agirlik, Gézenek Hacmi, Toz,
Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi, FSK, pH ve EC arasinda 6nemli istatistiksel bir iliski
belirlenmemistir (Tablo 2). EO ile Gozenek Hacmi (r:-0.142, p<0.05), Toz (r:-0.196,
p<0.001), Kil (r:-0.430, p<0.001) ve Solma Noktasi (r:-0.222, p<0.001) arasinda nemli
negatif bir iligki, EO ile Hacim Agirlig1 (r:+0.188, p<0.001) ve Kum (1:+0.408, p<0.001)
arasinda énemli pozitif bir iliski elde edilmistir. Buna karsin, EO ile Ozgiil Agirlik, Tarla
Kapasitesi, FSK, pH, EC ve OM arasinda onemli istatistiksel bir iligski belirlenmemistir
(Tablo 6).

3.4. Hidro-Fiziksel Ozellikler ile Erozyon Egilimlerinin Tahmini
3.4.1. Striiktiir Stabilitesi indeksinin Tahmini

Korelasyon analizi sonucunda, SSI ile topraklarin bazi hidro-fiziksel &zellikleri
(Hacim Agirligi, Gézenek Hacmi, Kum, Toz, Kil, Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi, FSK,
pH ve EC) arasinda istatistiksel dnemli iliskiler belirlenmistir. iliski gdsteren hidro-fiziksel
ozelliklerle SSI regresyon analizi ile tahmin edilmistir. Regresyon analizi neticesinde 4
model elde edilmistir (Tablo 7). Tahmin modellerinde yer alan degiskenlere iligskin tahmin
ve dagilim grafikleri (scatter-plots) asagida verilmistir (Sekil 24, Sekil 25). Her modelde
Kum degiskeni yer almis ve model SSI’nin %76,5’ini agiklayabilmistir. Buna karsin, Kum,
FSK, HA ve pH degiskenlerinin yer aldigt 4. Model ise SSi’nin %84.5%ini
aciklayabilmistir.

Tablo 7. Striiktiir Stabilite Indeksi’nin tahmini

Bagimsiz Degiskenler
Model Regresyon Formiilii R? Diiz.R?
1 Kum 81,077-0,843*Kum ,766 , 165
2 Kum, FSK 93,710-0,924*Kum-0,844*FSK ,806 ,804
3 Kum, FSK, HA 107,767-0,832*Kum-1,022*FSK-18,140*HA ,840 ,838
4 Kum, FSK, HA, pH 95,045-0,840*KUM-0,959*FSK- ,849 ,845

15,617*HA+1,581*pH
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3.4.2. Dispersiyon Oraninin Tahmini

Korelasyon analizi sonucunda, DO ile topraklarin bazi hidro-fiziksel 6zellikleri
(Hacim Agirligi, Gozenek Hacmi, Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi, Kum, Toz, Kil, FSK,
pH ve EC) arasinda istatistiksel nemli iliskiler belirlenmistir. iliski gosteren hidro-fiziksel
Ozelliklerle DO regresyon analizi ile tahmin edilmistir. Regresyon analizi neticesinde 6
model elde edilmistir (Tablo 8). Tahmin modellerinde yer alan degiskenlere iliskin tahmin
ve dagilim grafikleri (Scatter-Plots) asagida verilmistir (Sekil 26, Sekil 27). FSK degiskeni
1. Model hari¢ tiim modellerde yer almistir. Buna gore 1. Model DO’nin %14’linii, buna
karsin 6. Model DO’nin %32,2’sini agiklayabilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Dispersiyon Oraninin tahmini

Model  Bagimsiz Degiskenler Regresyon Formiilii R? Diiz.R?
1 SN 47,661-1,616*SN ,144 ,140
2 SN, FSK 34,311-1,901*SN+2,053*FSK ,220 211
3 SN, FSK, HA -42,310-0,784*SN+2,617*FSK+57,008*HA 273 ,262
4 SN, FSK, HA, Kum -89,946-0,083*SN+3,106*FSK+60,055*HA ,306 ,291

+0,456*KUM
5 FSK, HA, Kum -93,908+3,127*FSK+61,859*HA+0,470* KUM ,306 ,295
6 FSK, HA, Kum, pH -49,268+2,905*FSK+53,008*HA+0,497* KUM- ,336 ,322
5,548*pH
2007 R2 Linear = 0,336
o
150
o
]
& 100
S 100
n
0
a0
0—-

Tahmin Edilen DO

Sekil 26. Dispersiyon Oraninin tahmin grafigi
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Sekil 27. Degiskenlere iliskin dagilim grafikleri (Scatter-Plots)

3.4.3. Kolloid/Nem Ekivalen Oraninin Tahmini

Korelasyon analizi sonucunda, KNEM ile topraklarin bazi hidro-fiziksel 6zellikleri

(Kum, Kil ve OM) arasinda istatistiksel énemli iliskiler belirlenmistir. iliski gdsteren

hidro-fiziksel 6zelliklerle KNEM regresyon analizi ile tahmin edilmistir. Regresyon analizi

neticesinde 3 model elde edilmistir (Tablo 9). Tahmin modellerinde yer alan degiskenlere

iliskin tahmin ve dagilim grafikleri (Scatter-Plots) asagida verilmistir (Sekil 28, Sekil 29).

Kil degiskeni tim modellerde yer almistir. Buna gore 1. Model KNEM’nin %49,5’ini,
buna karsin 3. Model KNEM’nin %57,9’unu agiklayabilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Kolloid/Nem Ekivalen’in tahmini

Bagimsiz Degiskenler

Model Regresyon Formiilii R? Diiz.R?
1 KiL 0,454+0,029*KiL 497 495
2 KIL, KUM ~1,619+0,056*KIL+0,022*KUM 573 569
3 KIiL, KUM, OM -1,340+0,052%KIL+0,020¥*K UM-0,013*OM 586 579
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Sekil 29. Degiskenlere iliskin dagilim grafikleri (Scatter-Plots)
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3.4.4. Erozyon Oraninin Tahmini

Korelasyon analizi sonucunda, EO ile topraklarin bazi hidro-fiziksel 6zellikleri
(Hacim Agirligi, Gozenek Hacmi, Kum, Toz, Kil ve Solma Noktasi) arasinda istatistiksel
onemli iliskiler belirlenmistir. Iliski gosteren hidro-fiziksel &zelliklerle EO regresyon
analizi ile tahmin edilmistir. Regresyon analizi neticesinde bir model elde edilmistir (Tablo
10). Tahmin modellerinde yer alan degiskenlere iliskin tahmin grafigi agsagida verilmistir
(Sekil 30). Modelde sadece Kil degiskeni yer almistir. Buna gére Model EO’nin %26,1’ini
aciklayabilmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Erozyon Orant’nin tahmini

Bagimsiz Degiskenler

Model Regresyon Formiilii R? Diiz.R?
1 KiL 70,552-1,798*KIL ,265 261
R2 - %
140 -R< Linear=0 266 o
O o °©
o
120 o o °
Q
100 o ©8g
o o]
w
S 80
=
o
O B0
40
207
(o]
0—

Tahmin Edilen EQ

Sekil 30. Erozyon Orani’nin tahmin grafigi



4. TARTISMA
4.1. Erozyon Egilimleri
4.1.1. Striiktiir Stabilite Indeksi

I. Yikselti basamaginda topraklarin ortalama striiktiir stabilitesi indeksi
anakayalara (derinlik, ylizey ve tortul) gore %10,0-%33,7 arasinda, II. Yikselti
basamaginda %14,5-%33,3 arasinda degismektedir. iki yiikselti basamaginda da, diger
anakayalara kiyasla tortul anakayasinda striiktiir stabilitesi indeksi daha yiiksek
belirlenmistir. Duncan testine gore her iki yiikselti basamaginda, anakayalar arasinda
onemli (p<0.001) farklilik bulunmustur. Topraklarin Striikiir Stabilite indeks degerleri
artttkca erozyona karst olan direngleri de artar. Topraklarin Striikiir Stabilite Indeks
degerinin %40 altinda olan topraklarda erozyona duyarliliginin yiiksek oldugu kabul
edilmistir (Leo, 1963; Askin, 1997). Bu calismada, her iki yiikselti basamagindaki
anakayalardan gelisen topraklarin ortalama striiktiir stabilite indeksleri %40’dan daha
diisiik bulunmustur. Toprak asinim siiflamasina gore ortalama striiktiir stabilite indeksi
degerleri topraklarin “kuvvetli derecede asinabilir” oldugunu gostermektedir (Dogan ve
Giicer 1976). Tortul anakayasindan gelisen topraklarin ortalama striiktiir stabilite indeksi
daha yiiksek olmasina karsin, tortul anakayasi dahil derinlik ve yiizey anakayasindan
gelisen topraklarin tiimiiniin erozyona duyarli oldugu sdylenebilir. Atalay’a (2006) gore,
toprak tekstiirli, toprakta bulunan pargaciklarin boyutunu verir; striiktiir ise toprak
parcaciklarinin bir araya gelerek olusturdugu siralanma ve bunlarin durus bigimini belirler.
Bu baglamda striiktiir (yap1), kum, toz ve kilden ibaret toprak pargaciklarinin birlesme
(agregasyon) oOzelliklerini veya bunlarin kiime, demet halini alma bi¢imlerini igerir.
Atalay’a (2006) gore, topraklarin agregatlasmasina, kil, kolloid demir ve aliminyum
oksitler ile organik madde etki eder. Killerin yapistirici etkisi, kohezyon giiciiyle
pargaciklarin (kil ve diger boyutlardaki mineral ve agregatlar) birbirlerini ¢ekmesinden
ileri gelir. Bilesiminde genellikle kil orani yiiksek oldugu igin tortul anakayasindan olan
kalkerden olusan topraklar genellikle ince tekstiirlii agir topraklardir (Cepel 1988). Bu
sebeple, tortul anakayasindan gelisen topraklarin striiktiir stabilite indeksinin daha yiiksek
cikmasi beklenir. Korelasyon analizi sonucunda, SSI ile Hacim Agirligi ve Kum arasinda

onemli negatif bir iliski elde edilmis, SSI ile Gézenek Hacmi, Toz, Kil, Tarla Kapasitesi,
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Solma Noktasi, FSK, pH ve EC arasinda 6nemli pozitif bir iligski elde edilmistir. Buna
karsin, SSI ile Ozgiil Agirhk ve Organik Madde arasinda 6nemli istatistiksel bir iliski
belirlenmemistir. Karagoktas ve Yakupoglu’nun (2014) yaptiklari ¢alismada, SSI degerleri
ile pH, EC, OM, CaCOs3, KDK ve kil arasinda %1 6nem seviyesinde pozitif bir iliski, SSI
ile kum arasinda %1 Onem seviyesinde negatif bir iliski bulunmustur. Benzer olarak bu
calismada da Kil, pH ve EC ile 6nemli ve anlaml pozitif bir iligki, Kum ile énemli ve
anlaml negatif bir iliski elde edilmistir. Korelasyon analizi sonucunda, SSI ile iliski
gosteren hidro-fiziksel 6zelliklerle SSI regresyon analizi ile tahmin edilmistir. Regresyon
analizi neticesinde 4 model elde edilmistir. Her modelde Kum degiskeni yer almis ve
model SSi’nin %76,5’ini aciklayabilmistir. Striiktiir stabilite indeksinin tahmininde Kum
oraninin tiim tahmin modellerinde olmasi 6nemlidir. Leo (1963), toprak tirt killi
topraklardan kumlu topraklara kadar degisen 5 toprak {lizerinde yapmis oldugu bir
arastirmada, topragin striiktiirel dayaniklilik Olgiitiinlin sifira yaklasmasinin topragin
erozyona ugrama egiliminin arttigmin bir gostergesi oldugunu belirtmistir. Arastirma
alaninda I. Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama kum orani, en diisiik tortul
anakayasinda (%59,6), en yiiksek derinlik (%84,6) anakayasinda bulunmustur. II. Yiikselti
basamaginda, ortalama kum orani en diisiik yine tortul (%54,7) anakayasinda en yiiksek
derinlik (%80,1) anakayasinda belirlenmistir. Bununla birlikte, 1. Yiikselti basamaginda
topraklarin ortalama kil oram1 en yiiksek tortul anakayasinda(%28,2) en diisiik derinlik
(%8,8) anakayasinda belirlenmistir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama kil oran1 en yiiksek
yine tortul (%30,4) anakayasinda en diisiik derinlik (%12,6) anakayasinda bulunmustur.
Tortul anakayasinda Kum oranmin diger anakayalara goére daha diisiik, buna karsin Kil
oraninin daha yiiksek ¢ikmasi, striiktiir stabilite indeksinin daha yiiksek ¢ikmasini destekler
niteliktedir. Ayrica tiim anakayalarda yiikselti artisinin kum oraninda diistise, kil oraninda

artisa az da olsa sebebiyet verdigi anlagiimaktadir.

4.1.2. Dispersiyon Orani

Dispersiyon orani agregatlasmis kil+toz miktarinin saf suda calkalandiginda ayrilip
ayrilmadigma 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 oramin kiigiik olmasi, erozyona karsi topragmn

dayanikliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir (Sonmez 1994). Dispersiyon orani



43

degeri, %15’ten biiylik olan topraklar erozyona karsi dayaniksizdir (Bryan 1968).
Dispersiyon orani yagisin etkisi ile toprak striiktiirlinde meydana gelen degisimin
degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup oran degeri %15’den kiiciik olan
topraklarin erozyona karsi dayanikli oldugu kabul edilir (Ngatunga ve ark. 1984, Lal
1988). Iki yiikselti basamaginda da, diger anakayalardan kiyasla tortul anakayasinda
ortalama dispersiyon orani daha diisiik belirlenmistir. Tortul anakayasi I. Yiikselti
basamaginda ortalama dispersiyon oran1 %14,8 iken II. yiikselti basamaginda %26,2 olarak
bulunmustur. ki yiikselti basamag kiyaslandiginda, yiikselti artis1 derinlik ve yiizey
anakayalarin ortalama dispersiyon oranlarinda diisiise sebep olurken, tortul anakayasinda
ise bir yiikselme sebep olmustur. Duncan testine gore, anakayaya gore dispersiyon oranlari
arasinda I. Yiikselti basamaginda 6nemli (p<0.001) istatistik farklilik belirlenmis, buna
karsin II. Yikselti basamaginda ortalama dispersiyon oranlar1 anakayaya gore benzer
bulunmustur. Ortalama dispersiyon oranlar1 erozyona dayaniklilik/duyarlilik kriterine gore,
I. Yiikselti basamagindaki tortul anakayasindan gelisen topraklar (%14,8) harig II. yiikselti
basamagindaki tortul anakayasi ve diger derinlik ve yiizey anakayalarindan gelisen
topraklarin tiimii dispersiyon orani bakimindan erozyona duyarli (dayaniksiz) olarak
belirlenmistir. Ozyuvac1 (1978), Kocaeli Yarimadasi topraklarinda erozyon egiliminin
hidrolojik toprak 6zelliklerine bagl olarak degisiminin incelendigi bir ¢alismada, arastirma
alanindaki Ust-Kratase kalkerleri iizerinde yer alan kirsal alanlarin yiizeysel topraklart
hari¢ diger biitiin toprak gruplarinda dispersiyon oranit smir deger %]15°ten biiyiik
bulunmus ve topraklarin genellikle erozyona dayaniksiz oldugu belirlenmistir. Genel bir
kani olarak orman Ortiisiiniin erozyonu engelledigi bilinmekle beraber; yapilan birgok
calismada orman topraklarinin simir deger olan 15°ten biiylik oldugu tespit edilmistir
(Karagiil 1994, Karagiil 1998, Bozali, 2003, Korkan¢ 2003, Erol, 2004). Bu ¢alismada,
Sarigam orman alanlarinda gergeklestirildiginden benzer bir durum s6z konusudur.
Korelasyon analizi sonucunda, DO ile Gézenek Hacmi, Toz, Kil, Tarla Kapasitesi, Solma
Noktasi, pH ve EC arasinda 6nemli negatif bir iliski, DO ile Hacim Agirligi, Kum ve FSK
arasinda onemli pozitif bir iliski elde edilmistir. Buna karsin, DO ile Ozgiil Agirlik ve
Organik Madde arasinda onemli istatistiksel bir iligki belirlenmemistir. Karagoktas ve
Yakupoglu'nun (2014) yaptiklar1 calismada, topraklarin CaCOgs ve kil ile DO arasinda %5
Oonem seviyesinde negatif bir iliski, kum ile DO arasinda ise %5 Onem seviyesinde pozitif
bir iligki bulunmustur. Ayrica, Topraklarin DO degerleri ile EC ve KDK arasinda %]l

Onem seviyesinde negatif bir iliski bulunmustur. Giresun-Yaglidere yagis havzasinda farkli
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anakayalar (andezit, bazalt, granit, dasit, granodiyorit) ve orman arazi kullanim sekli
tizerinde gelisen topraklarin erozyon egilim degerleri ve vejetasyon yapist iizerine
etkilerini incelenmis ve dispersiyon oran1 bakimindan sadece bazalt anakayasi iizerinde
gelisen topraklarin erozyona duyarli/hassas oldugunu bulunmustur. Dispersiyon orani
orman alaninda %12,51 olarak ve her arazi kullaniminda ortalama sinir degeri 15’ten
kiicik bulundugu icin dispersiyon orani bakimindan topraklar erozyona dayanikli
bulunmustur (Aydin, 2000). Isik (2016) yaptigi c¢alismada, volkanik ana materyal
tizerindeki topraklarin ¢ogunun dispersiyon oraninin %15’ten daha biiyiik ve erozyona
hassas olarak belirlemistir. Kocaeli Yarimadasi topraklarinda erozyon egiliminin hidrolojik
toprak Ozelliklerine bagli olarak degisiminin incelendigi bir ¢alismada, arastirma
alamindaki Ust-Kratase kalkerleri iizerinde yer alan kirsal alanlarin yiizeysel topraklari
hari¢ diger biitlin toprak gruplarinda dispersiyon orani simur deger %I15 ten biiyiik
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 > Eosen > Ust-Kratase seklinde siniflandirilmistir
(Ozyuvaci, 1978). Korelasyon analizi sonucunda, Dispersiyon Orani ile iliski gdsteren
hidro-fiziksel &zelliklerle, Dispersiyon Orani regresyon analizi ile tahmin edilmistir.
Regresyon analizi neticesinde 6 model elde edilmistir. FSK degiskeni 1. Model hari¢ tim
modellerde yer almistir. Buna gére 1. Model DO’nin %14’linii, buna karsin 6. Model
DO’nin %32,2’sini agiklayabilmistir. Ayrica, FSK haricinde Modellere degisken olarak,
Solma Noktasi, Hacim Agirligi, Kum ve pH girmistir. Varyans analizi sonucunda, FSK’nin
II. Yikselti basamagi hari¢, Kum, Solma Noktast ve pH volkanik (ylizey, derinlik)

ankayalara kiyasla tortul anakayasinda daha yiiksek belirlenmistir.

4.1.3. Kolloid/Nem Ekivalan Orani

Kolloid/nem ekivalan1 orani bakimindan topraklar sinir deger olan 1.5’dan az
degerler almakta ve erozyona hassas bulunmaktadir. KNEM oran1 ayni topragin mekanik
analizde bulunan kil miktarinin, nem ekivalanina (tarla kapasitesi) boliinmesiyle
bulunmaktadir (Balc1, 1996; Ozhan, 2004). Bu calismada, iki yiikselti basamaginda da,
diger anakayalara (derinlik, yiizey) kiyasla tortul anakayasinda (I. Yikselti: 1.2, Il.

Yiikselti: 1.1) ortalama dispersiyon orani daha yiiksek belirlenmistir. Duncan testine gore,
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kolloid/nem ekivalan oranlar1 arasinda I. Yiikselti basamaginda 6nemli (p<0.001) istatistik
farklilik belirlenmis, buna karsin II. Yiikselti basamaginda ortalama kolloid/nem ekivalan
oranlar1 anakayaya gore benzer bulunmustur. Tortul anakayasinda ortalama kolloid/nem
ekivalan orani 1.2 ¢ikmasina ragmen, topraklarin tiimii erozyona duyarli bulunmustur.
Benzer sekilde, Kahramanmaras ili Cemrenge¢ deresi yagis havzasinda yapilan bir
calismada farkli anakayalar (kumtasi, kirectasi, kuvarsit, mikasist) iizerinde gelisen
topraklarin erozyon egilim degerlerinin belirlenmesi iizerine ¢alisilmis ve Kkiregtasi
tizerinde gelisen topraklarda kolloid/nem ekivalani orani en yiiksek oldugu bulunmustur ve
degerler 1.5’tan kiiciik bulunmustur (Tat, 2014). Sinop Ili Erfelek Baraji Yags
Havzasindaki bir ¢alismada farkli alanlar altindaki topraklarin hidro-fiziksel 6zellikleri
arastirilmisg, erozyon egilim indekslerden kolloid-nem ekivalani orani bu topraklarda sinir
degerlerin iizerinde bulunmustur ve topraklarin erozyona duyarli oldugu belirlenmistir
(Y1lmaz, 2007). KNEM orani ile Kum ve Organik Madde arasinda 6nemli negatif bir iliski,
Kolloid/Nem ekivalan oram ile Kil arasinda énemli pozitif bir iliski elde edilmistir. Ince
Kahveci (2014) yaptig1 calismada, topraklarin kil miktarlar1 ile DO ve EO arasinda negatif,
KNEM arasinda ise pozitif bir iliski bulmustur. Yilmaz (2007) benzer konuda yapmis
oldugu calismada, kil miktar1 ile DO ve EO arasinda negatif, KNEM arasinda ise pozitif
bir iliski bulmustur. Benzer ¢alismada, Karagiil (1994) kil miktar1 ile dispersiyon orani
arasinda istatistiki anlamda herhangi bir iliski bulunmazken, erozyon orani ile negatif,
kolloid/nem ekivalam1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirlemistir. Bu c¢alismada,
korelasyon analizi sonucunda, Kolloid/Nem Ekivalan orani ile topraklarin bazi hidro-
fiziksel ozellikleri (Kum, Kil ve OM) arasinda istatistiksel onemli iliskiler belirlenmistir.
Iliski gdsteren hidro-fiziksel 6zelliklerle Kolloid/Nem Ekivalan Orani regresyon analizi ile
tahmin edilmistir. Regresyon analizi neticesinde 3 model elde edilmistir. Kil degiskeni tiim
modellerde yer almistir. Modellere Kil degiskeni haricinde Kum ve Organik Madde
degiskeni de girmistir. Buna gore 1. Model Kolloid/Nem Ekivalan Oraninin %49,51ni,
buna karsin 3. Model Kolloid/Nem Ekivalan Oraninin %57,9’unu agiklayabilmistir.

4.1.4. Erozyon Orani

Erozyon Orani, topragin tasinmasi ve asinabilirliginin incelenmesinde kullanilan
bir parametre olup oran degeri %10’dan fazla olan topraklar “erozyona duyarli”, %10’dan

az olanlar ise “erozyona daha az duyarli” olarak nitelendirilmektedir (Lal, 1988). Bu
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calismada, ortalama Erozyon Orani 1. yiikselti basamaginda 19.2-56.8 arasinda, II. Yiikselti
basamaginda 24.9-38.6 arasinda degismektedir. Goriilecegi tlizere, aragtirma alani
topraklarinin ortalama erozyon oranlarina gore “erozyona duyarli” sinifta yer almaktadir.
Buna gore, her iki yiikselti basamaginda da ortalama erozyon orani diger anakayalara
kiyasla en diisiik tortul anakayasinda belirlenmistir. Tortul anakayasinin erozyon orani I.
Yiikselti basamaginda 19.2 ile II. yiikselti basamaginda 24.9 ile temsil edilmistir. Ancak,
ortalama erozyon orani tortul anakayasinda II. yiikselti basamaginda artis gostermesine
karsilik derinlik ve ylizey anakayasinda diislis gostermistir. Bu durum, yiikselti artis1 ile
birlikte tortul anakayasi erozyona duyarliligin arttigini, diger anakayalarin ise erozyona
kars1 dayanikliliginin arttigini gostermektedir. Duncan testine gore, anakayaya gore
erozyon oranlari arasinda I. Yiikselti basamaginda 6nemli (p<0.001) istatistik farklilik
belirlenmis, buna karsin II. Yiikselti basamaginda ortalama erozyon oranlari anakayaya
gore benzer bulunmustur. Erozyon orani ile Gézenek Hacmi, Toz, Kil ve Solma Noktas1
arasinda onemli negatif bir iliski, erozyon orani ile Hacim Agirligi ve Kum arasinda
onemli pozitif bir iliski elde edilmistir. Buna karsm, EO ile Ozgiil Agirhik, Tarla
Kapasitesi, FSK, pH, EC ve OM arasinda 6énemli istatistiksel bir iliski belirlenmemistir.
Karagoktas ve Yakupoglu'nun (2014) yaptiklar1 ¢alismada erozyon orani ile EC, CaCOs,
KDK ve kil degerleri arasinda %1 onem seviyesinde negatif bir iliski, erozyon orani ile
kum arasinda %35 0nem seviyesinde pozitif bir iligki bulunmustur. Bartin yoresinde arazi
kullanim (orman, agiklik alan, vb.) sorunlar1 ve ¢6ziim Onerileri konulu bir arastirmada
genellikle alanlar erozyon egilimleri bakimindan tiim topraklar erozyona duyarl
bulunmustur (Korkang, 2003). Giresun-Yaglidere yagis havzasinda farkli ana materyaller
(andezit, bazalt, granit, dazit, granodiyorit) ve farkli arazi kullanim sekilleri (orman vb.)
istlinde olusan topraklarin erozyon duyarliligini ve vejetasyon yapisi lizerine etkilerini
incelenmis ve erozyon orani bakimindan havza topraklarinin tiimiiniin erozyona duyarli
olduklar tespit edilmistir (Aydin, 2000). Kahramanmaras-Ayvali barajinda yapilan bir
calismada topraklarin erozyon egilim degerlerinin hidro-fiziksel toprak 6zelliklerine bagh
olarak degisimini arastirilmis ve {ist derinlikte (0-20) bu iki anakaya grubunda (kumtasi,
kiregtas1) da topraklarin erozyona hassas olduklar1 belirlenmistir (Okatan, Yiiksel ve Reis,
2000). Korelasyon analizi sonucunda, erozyon orani ile topraklarin bazi hidro-fiziksel
ozellikleri (Hacim Agirligi, Gézenek Hacmi, Kum, Toz, Kil ve Solma Noktasi) arasinda
istatistiksel onemli iliskiler belirlenmistir. iliski gdsteren hidro-fiziksel 6zelliklerle erozyon

orani regresyon analizi ile tahmin edilmistir. Regresyon analizi neticesinde bir model elde
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edilmistir. Modelde sadece Kil degiskeni yer almigtir. Buna gére Model EO’nin %26,1’ini
aciklayabilmistir.



5. SONUCLAR

Gilimiigshane ilinde yapilan bu ¢alismada topraklarin fiziksel, kimyasal ve hidrolojik
toprak Ozelliklerinin farkli anakaya gruplara gore degisimleri incelenmistir. Aragtirma
alaninda 0-5 cm, 5-15cm, 15-30 cm, 30-50 cm, 50-80 c¢cm, 80-120 derinlik kademelerinden
59 adet toprak profili agilarak toplam 248 adet toprak Ornegi alinmistir. Arazi ve
laboratuvar ¢alismalar1 neticesinde yapilan istatistiki incelemelerde elde edilen sonuglar
asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Yiikselti basamaginda topraklarin ortalama striiktiir stabilitesi indeksi anakayalara
(derinlik, yiizey ve tortul) gore %10,0-%33,7 arasinda, II. Yiikselti basamaginda %14,5-
%33,3 arasinda degismektedir. Iki yiikselti basamaginda da, diger anakayalara kiyasla
tortul anakayasinda striiktiir stabilitesi indeksi daha yiiksek belirlenmistir.

Arastirma alaninda 1. Yikselti basamaginda topraklarin ortalama kum orani, en
diisiik tortul anakayasinda (%59,6), en yiiksek derinlik (%84,6) kayaglarinda bulunmustur.
II. Yiikselti basamaginda, ortalama kum orani en diisiik yine tortul (%54,7) kayaclarda en
yiiksek derinlik (%80,1) kayaglarinda belirlenmistir. Bununla birlikte, I. Yikselti
basamaginda topraklarin ortalama kil oran1 en yiiksek tortul kayaclarda (%28,2) en diisiik
derinlik (%8,8) kayaglarda belirlenmistir. II. Yiikselti basamaginda, ortalama kil orani en
yiiksek yine tortul (%30,4) anakayasinda en diisilk derinlik (%]12,6) anakayasinda
bulunmustur.

Iki yiikselti basamaginda da, diger anakayalara kiyasla tortul anakayasinda ortalama
dispersiyon orani daha diisiik belirlenmistir. Tortul anakayasi 1. Yiikselti basamaginda
ortalama dispersiyon orant %14,8 iken II. yiikselti basamaginda %?26,2 olarak
bulunmustur. Iki yiikselti basamagi kiyaslandiginda, yiikselti artis1 derinlik ve yiizey
anakayalarmin ortalama dispersiyon oranlarinda diigiise sebep olurken, tortul anakayasinda
ise bir yiikselme sebep olmustur.

Duncan testine gore, anakayaya gore dispersiyon oranlari arasinda I. Yikselti
basamaginda onemli (p<0.001) istatistik farklilik belirlenmis, buna karsin II. Yiikselti
basamaginda ortalama dispersiyon oranlar1 anakayaya gore benzer bulunmustur. Ortalama
dispersiyon oranlari erozyona dayaniklilik/duyarlilik kriterine gore, I Yikselti
basamagindaki tortul anakayasindan gelisen topraklar (%14,8) haric II. yiikselti

basamagindaki tortul anakayasi ve diger derinlik ve yilizey anakayalarindan gelisen
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topraklarin tiimii dispersiyon orani bakimindan erozyona duyarli (dayaniksiz) olarak
belirlenmistir.

Bu calismada, iki yiikselti basamaginda da, diger anakayalara (derinlik, yiizey)
kiyasla tortul anakayasi (I. Yiikselti: 1.2, II. Yiikselti: 1.1) ortalama dispersiyon orani daha
yiiksek belirlenmistir.

Duncan testine gore, kolloid/nem ekivalan oranlar1 arasinda 1. Yiikselti
basamaginda onemli (p<0.001) istatistik farklilik belirlenmis, buna karsin II. Yiikselti
basamaginda ortalama kolloid/nem ekivalan oranlar1 anakayaya gore benzer bulunmustur.
Tortul anakayasinda ortalama Kkolloid/nem ekivalan oran1 1.2 ¢ikmasina ragmen,
topraklarin tiimii erozyona duyarli bulunmustur.

Bu calismada, ortalama Erozyon Orani I. yiikselti basamaginda 19.2-56.8 arasinda,
II. Yiikselti basamaginda 24.9-38.6 arasinda degismektedir. Goriilecegi lizere, arastirma
alan1 topraklarinin ortalama erozyon oranlarina gore ‘“erozyona duyarli” smifta yer
almaktadir. Buna gore, her iki yiikselti basamaginda da ortalama erozyon orani diger
anakayalara kiyasla tortul anakayasinda belirlenmistir.

Tortul anakayasinda erozyon orani I. Yiikselti basamaginda 19.2 ile II. yiikselti
basamaginda 24.9 ile temsil edilmistir. Ancak, ortalama erozyon orani tortul anakayasinda
II. yiikselti basamaginda artis gostermesine karsilik derinlik ve ylizey anakayalarinda diisiis
gostermistir. Bu durum, yiikselti artis1 ile birlikte tortul anakaysinda erozyona duyarliligin
arttigini, diger anakayalarda ise erozyona kars1 dayanikliliginin arttigini gostermektedir.

Duncan testine gore, anakayaya gore erozyon oranlari arasinda 1. Yiikselti
basamaginda onemli (p<0.001) istatistik farklilik belirlenmis, buna karsin II. Yiikselti

basamaginda ortalama erozyon oranlar1 anakayaya gore benzer bulunmustur.



6. ONERILER

Yapilan ¢alisma sonucunda arastirma alaninda mevcut Saricam ormanlarina ragmen
farkli anakaya tizerindeki topraklarin tamamina yakini erozyona duyarli bulunmustur.
Aragtirma alaninin da bulundugu bolgede topraklarin korunmasinin siirdiiriilebilirligi igin
gerekli onlemlerin (ekolojik, ekonomik vb) alinmasi, mevcut bitki Ortiistiniin korunmast
yaninda alanda yapilacak c¢alismalarda bitki-toprak-su arasindaki dengenin kurulmasi
oncelikli olmalidir.

Calisma alaninin yiiksek daglik arazi (990 — 2180 m) 6zelliginde olmasi yaninda,
alanda yiiksek yaz kuraklign ve Okseotu istilas1 gibi olumsuzluklarin bulunmasi, farkli
anakaya (yiizey, derinlik ve tortul) {izerinde gelisen topraklarin genelde erozyona duyarl
cikmasi arastirma alanindaki mevcut Sarigam ormanlarinin korunmasini ve devamliliginin
saglanmasini gerekli kilmaktadir. Aragtirma alan1 ve g¢evresinde mevcut bitki Ortiisiiniin
kaldirilmasi durumunda erozyon riskinin yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Calisma sonucunda, derinlik, ylizey ve tortul anakaya erozyon egilimlerinin farkli
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Erozyon egilimlerinin belirlenmesine yonelik yapilacak
bilimsel caligmalarda jeolojik yap1 altlik olarak alinmali ve degerlendirmelerde jeolojik
yap1 esas alinmalidir.

Calisma kapsaminda, hidro-fiziksel 6zellikler ile erozyon egilimlerinin (striiktiir
stabilite indeksi, dispersiyon orani, erozyon orani, kolloid/nem ekivalan orani) tahmini
gerceklestirilmistir. Elde edilen regresyon denklemleri ile tahmini yapilan erozyon egilim
indekslerinin aragtirma alani ve cevresi i¢in yapilacak erozyon riski modellemelerine ve

haritalarina 6nemli katkilar sunacaktir.
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OZGECMIS

Onur MERT, 1990 yilinda Trabzon’da dogdu. ilk ve orta 6gretimini Iskenderpasa
[lkdgretim Okulunda, lise egitiminide Yunus Emre Lisesinde tamamlayip 2009 yilinda
Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman miihendisligi bdliimiinii kazand
ve 2013 yilinda Orman Miihendisi tinvani ile mezun oldu. 2014 yilinda Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans
egitimine basladi. Orman Miihendisi olarak ¢alisan Onur MERT, orta derecede ingilizce

bilmektedir.
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