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OZET

“Dogu Karadeniz Ardi Gimiighane Yéresinde Farkli Kullanim ve Egimdeki
Arazilerin Toprak Asimminin Nicel ve Nitel Olarak Belirlenmesi ile “USLE” Benzetim
(Simulasyon) Modeli Sonuglarnin Karsilagtmimasi Uzerine Aragtirmalar” konulu
arastrma, Giimiighane ili Torul ilgesi Ikisu Beldesi Isik Koyii simirlan igerisinde
gergeklestiriimigtir.

Aragtirma alaninda, ti¢ farkli arazi kullammi ( orman, tanm ve otlak arazisi) ve iki
farkl egimde (%20 ve %40 egim) 6 adet 6lgiim istasyonunda toplam 18 adet 6l¢iim parseli
olusturulmustur. Bu dl¢tim parselleri Gizerinde ii¢ y1l siire ile toprak agmnim miktarlan ve
Yiizeysel Akig miktarlan Slglilmuigtiir. Aragtirma alanmma yerlestirilen yagig Olger cihazi
yardimtyla aylik ve yillik yagis olgiimleri yapilmigtir. Olgiilen yagis miktarlan ile toprak
aginimi ve yiizeysel akig arasinda istatistiksel anlamda dnemli bir iligki belirlenmigtir.

Deneme alanlarinda elde edilen toprak orneklerinin nicel ve nitel ¢oziimlemeleri
sonucu kaybolan toprak ve su miktarlan ile toplam azot, yararlanilabilir fosfor ve
degistirilebilir potasyum miktarlar1 da belirlenerek bunlarin aylik ve yillik de@isimleri
kaydedilmistir. Buna gore, toprak agimmmi ve yiizeysel akis miktarlari egim ile dogru
orantith olarak artmugtir. Ormanlik alanda toprak agmim degerleri ¢ok digiikk degerler
gostermis ve ytizeysel akig degerleri de en diisiik olarak 6lgiilmistiir. Terk edilmis tarim
arazisinde Olgtilen toplam ortalama toprak agimmu degerleri ile agin otlatmaya maruz
kalmg otlak alaninda olgiilen de@erler arasinda bityiik bir fark bulunamamstir ( her iki
arazi kullamiminda da toplam ortalama 0,18 ton/ha/yil degerleri elde edilmistir).

Aym alanda Usle benzetim modeli uygulanarak elde edilen toprak aginimi miktarlar
ile dlgiilen toprak agimm miktarlan arasindaki iligki belirtenmigtir. Usle modeli sonuglan,

olgiilen sonuglardan oldukga fazla ¢ikmigtir.

Anahtar Kelimeler: Doju Karadeniz Ardi Giimiighane Yéresi, Toprak Asimmi (Toprak
. Erozyonu), Yiizeysel Akig, Bitki besin maddeleri (N, P, K), USLE,
Farklt Arazi Kullanimlar (Orman, Otlak, Tarim), Egim simflan (%

15-20, % 35-40).

SUMMARY



Qualitative and Quanititative Determination of Soil Erosion in Different Land Use
Types and Slope Conditions with a Comparation of the Results of USLE Simulation
Model (Universal Soil Loss Equation) in Behind of the Black Sea Region in
Giimiigshane City

The research took in three different land use types (Scotch pine forest, pastural land
and agricultural land) and in two different slope classes (15-20 %, 35-40 %) place. Within
six measurement stations (for each land use type and slope class station) totally eighteen
measurement plots have been constituted. Soil loss and runoff measurements have been
investigated in these eighteen plots during three years and in monthly periods. A rain
gauge for the rain measurements have been installed in the research area.

Soil erosion and runoff amounts determination in different land use and slope
conditions was the main goal of this research. In addition to this nitrogen (N), phosphorus
(P) and potassium (K) plant nutrient substances have been measured in the soil samples.
Also the USLE simulation model had been applied in the research area.

The results pointed out that the soil erosion amounts in each land use type and slope
degree which measured in the research plots are quite less than the calculated results of the
USLE simulation model.

Measured average soil loss amounts in agricultural land and in pastural land are
almost the same (0,18 tone/hectare/year). Soil loss amounts for each land use Types are in
35-40 % slope class the most (0,16 tone/hectare/year in pastural land and 0,12
tone/hectare/year in agricultural land). The measured soil loss amounts in the yellow pine

forests are almost zero.

Key Words: Behind of Black Sea Region Giimiighane District, Soil Erosion, Runoff,
Plant Nutrient Substances (N, P, and K), USLE, Different Land Use Types
(Scotch Pine Forest, Pastural Land, and Agricultural Land), Slope classes
(% 15-20, % 35-40).
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Toprak agmum (toprak agimmi), Turkiye’de ve Dinya’da, Ozellikle gectigimiz
yiizyilin ortalarindan itibaren tizerinde onemle durulan ve hemen herkes tarafindan dogal
dengenin bozulmasiyla ortaya ¢ikitigi ve beraberinde ekonomik ve sosyal olumsuzlukiar:
getirdigi konusunda fikir birligi edilen bir olgu olarak ortaya gikmugtir.

Artan diinya nifusunun beslenme, barinma vb. ihtiyaglarini kargilayabilmek igin
dogal kaynaklar (ormanlar, otlak arazileri, su kaynaklan vb.) hizla ve bilingsizce
tiketilmeye ve buna bagl olarak var olan dogal denge bozulmaya baglamigtir. Bu bozuima,
ozellikle 20. yy. ortalanindan itibaren ivme kazanarak giiniimiize degin olanca hziyla
gelmigtir. Bu olumsuz gidigin farkina yine gecen yiiz yilda vanlmig, sorun tespit edilerek
cesitli bilimsel aragtirmalar neticesinde ¢oziim oneri ve teknikleri ortaya konulmustur.
Bugiin, geriye doniip bakildiginda dogal kaynaklarin korunmas: ve gelistirilmesi
konusunda Ozellikle insanlarin bilinglenmesi konusunda énemli gahsmalarlh yapildigini
gormekteyiz. Ancak bu bilinglenme diizeyinin, sorunun ¢oziimiinii tam olarak sagladigini
soylemek mimkin gorinmemektedir. Ciinkii dogal dengenin bozulmasinin oniine
gecebilmek igin uygulanacak bilimsel yaklagimlarin, ekonomik ve sosyal politikalann
neler olaca@ konusunda heniiz ortada bizi mutlak ¢bziime ulastiracak bulgu ve bilgiler
mevcut degildir (Richter, 1998).

Diinya da ve iilkemizde dogal denge bozulmas: denince akla ilk gelen konulardan biri
de yanhs arazi kullanimi ve bunun beraberinde getirdigi toprak aginimi olgusudur. Ulkemiz
kosullarinda bu sorun bityiik 6nem tagimaktadir. Bu konu iizerinde simdiye kadar diinyanmin
gesitli tlkelerinde yapilan aragtirmalar sonucunda, temel kavram ve kurallarin ortaya
konuldugunu goérmekteyiz. Ancak bu, s6z konusu aragtirmalaria ortaya konulan bulgu ve
bilgilere dayali ¢dziim modellerinin sorunun yasandif her bolge icin gecerli sayilabilecegi
anlamma gelmemektedir. Nitekim farkhi bolgeler, beraberinde; meteorolojik, jeolojik,
ekolojik, topografik vb. yonden farklibklann da getirmektedir. Bunun sonucu olarak
sorunun ¢dziimiine yonelik yoresel bilgi ve bulgularin aragtirilmasi, toplanmasi ve bu

bulgular 118inda, daha 6nce ortaya konulan bilgi ve yontemler ile uyum saglanarak yoresel



uygulamalara gidilmesi sorunun ¢6ziimii ig¢in daha gergekgi bir yaklagim olarak
gorilmektedir.

Dogu Karadeniz ardi yoresinde, farkli arazi kullammlan ve bitki 6rtiisii altindaki
topraklarin, toprak agimim iligkilerinin belirlenmesi ve bazi benzetim modelleri ile
kargilagtinimasi konulu bu caligma ile ortaya konulmak istenen konularin baginda;
iilkemizde ¢ok onemli bir sorun olarak ortaya ¢ikan ve vakit kaybina dayanma gicii
olmayan bir konuda (hatal arazi kullammu ve toprak asmmmi) gerekli veri tabammni
olusturmaya yonelik olarak yoresel bilgi ve bulgulardan hareketle iilkesel bazda sorunun
¢Oozumiine katki yapabilecek bulgulan ortaya koymaktir. Farkh arazi kullammi, bitki
ortiisii, egim, topografya, anakaya ve yiikseltilerdeki alanlarda olusacak olan toprak
aginimu ve yiizeysel akig ile yikanarak taginan bitki besin maddeleri ve bunlarmn etki ve
sonuglan aragtiritacaktir. Ayrica, arazi kosullarinda elde edilen toprak kayb degerleri ile
bugiine kadar gelistirilen toprak kayb: tahmini yapan esitlikler igerisinde en yaygin kabul
gormis toprak kaybr esitligi olan USLE (Uluslararas1 Toprak Kaybi Esitligi) den elde
edilen sonuglar kargilagtirilarak bu egitligin bolgesel uyumlulugu ve dogrulugu test
edilmeye ¢aligilacaktir. Bu aragtirmadan hareketle iilkemizde benzer sartlari saglayan ve
genig alanlar kaplayan diger bolgelerde (ki aragtirma yerinin se¢iminde bu husus iizerinde
oncelikli olarak durulmustur) olugmas: muhtemel toprak asimminin tespiti ve bu sorunun

¢oziimiine iliskin 6neriler ortaya konulmaya galisilacaktir.

1.2. Toprak Asimmmimn Diinya’daki ve Tiirkiye’deki Durumu

Agimmin kelime anlamu: bir varlifin, bir degerin yerine getirilemeyecek sekilde yok
olmasidir. Toprak biliminde ise; yeryiiziindeki anamateryalin gesitli etkenlerle agimp
taginmasi olayidir. Asimim, tabiatin normal siireci iginde meydana geliyorsa normal asinim;
insanin tabiattaki toprak, su ve bitki arasindaki dengeyt bozucu nitelikteki miidahaleleri
sonucu meydana geliyorsa hizlandinlmiy agiim adim almaktadir. Normal aginim,
genellikle insan midahalesi olmayan yerlerde gorilir ve ¢ok yavas olarak geligir.
Meralarin agin derecede otlatiimasi, ormanlarin tahrip edilmesi ile daha az korunan toprak,
su ile kolayca taginabilmekte ve agimmi hizlanmaktadir (Giilsoy, 1997).

Toprak agimm, bitki ortiisiiniin yok edilmesi sonucu koruyucu ortiiden yoksun kalan

topragin su ve riizgarin etkisiyle aginmasi ve taginmast olayidir. Aginimin baslica nedeni,



topragi koruyan bitki Ortiisiiniin yok olmasidir. Arazi egimi, toprak yapisi, yillik yagig
miktar, iklim faktorleri, bitki ortiisii, toprak ve bitkiye yapilan gesitli miidahaleler,

agimmun siddetini belirleyen 6gelerdir.

1.2.1. Teprak Asimminin Diinya’daki Durumu

Diinyamizin yiizeyine yerkabugu denmesi bir rastlant1 degildir. Gezegenin lizerindeki
biitiin hayat, kitalari kaplayan incecik ve hassas toprak kabuguna baghdir. Gezegenimizin
eti olan bu degerli kabuk son derece yavag meydana gelmesine kargilik son derece siiratle
ortadan kalkabilir. Bir parmak derinliginde bir toprak tabakasinin olugmasi igin, astriar
gecmesi gerekmektedir. Olumsuz sartlar bir iki mevsimde bu tabakay: yok edip denizlere
ya da gollere tagiyabilir.

Toprak agimminin kitalara gore dagilimimi veren gizelge (Cizelge 1) ve tim
dinyadaki durumunu gosteren gekil (Sekil 1) incelendifinde, aginim ve ¢ollegme
tehlikesinin boyutlan hakkinda daha genis bilgiye sahip olunabilir (Richter, 1998).

Cizelge 1. Toprak aginiminin kitalara gore dagilimu (Richter, 1998).

Kitalar | Toplam Alan | Kullamm Dist Alan | Bozulma Olmayan Alan Yofun Bozulma
Km’x109 | Kmx109 (%) | Kn'’x109) (%) | Km’x109 (%)
A
vrupa 9,50 0,01 - 730 7 2.19 23
Asya 42,56 485 11 30,23 7 748 18
Afrika 29.66 732 25 17,40 59 4,94 16
Avustralya
8.82 0,95 11 6,84 77 1,03 11
Kuzey
. 18,85 0,75 4 17,15 91 0,95 5
Amerika
Orta
3,06 0,53 17 1,90 62 0,63 20
Amerika
Giiney
17.86 0,28 2 14,97 85 2.43 13
Amerika
Teplam
130,31 14,69 11 95.79 74 19,65 15
Alan




Worldwatch Institute, her sene topragin iist tabakasmin 24 milyar tonunun
kaybedildigini ileri siirmektedir (Richter, 1998). Son yirmi sene igerisinde ABD'deki butin
ekili alam kaplayacak kadar toprak kaybolup gitmistir. Olay gittikge vahimlesmektedir. Bu
kriz, ozellikle diinya iizerindeki karalarin tigte birinden fazlasim kaplayan kurak alanlarda
ortaya gikmaktadir. Collesme, toprak tabakasimn son derece hassas, bitki tabakasinin son
derece ince ve iklimin son derece sert oldugu bu bolgelerde kendini hissettirmektedir.
Toprak her yerde bozulabilir ama kuru iklimdeki bozulmaya ¢ollesme adi verilmektedir.
Diinya iizerindeki 5.200.000.000 hektarlik tarimda kullanilan kurak alanlarm % 70
ozelligini yitirmigtir. Dolayistyla ¢ollesme, toplam kara alammnin % 30'una zarar
vermektedir. Afrika'da kurak alanlarin % 73'Gnii kapsayan bir milyon hektarn iizerinde
arazi, orta derecede veya ciddi bir ¢ollesme tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Asya'da 1.4
milyon hektar aynt seklide etkilenmektedir. Fakat, bu problem sadece kalkinmakta olan
iilkelere mahsus degildir. Ciddi bir sekilde veya orta derecede ¢ollesmis kurak alanlarin en
fazla bulundugu kita, %74 ile Kuzey Amerika'dir. Asya'da en fazla etkilenen bolgeler eski
Sovyetler Birligi'nde yer almaktadir. Genel olarak bakilirsa, gollesme tehlikesi ile karst
karstya olan kurak alana sahip 110 iilke oldugu goriliir. Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP), ¢ollesmenin genel maliyetinin senede 42 milyar dolar oldugunu
hesaplamistir. Sadece Afrika'nin yillik kaybi 9 milyar dolardir. Manevi kayiplar ise, daha
agir olmustur (Richter, 1998).

s ISy Erozyonu | Yoksck Oranda Bozulma
| Ritegar Erozyonu [ Bozulma Yok
. IKimyasal Bozulma — Kullanilmayan Alanlar
— 1 Fizikscl Bozulma Sulak Alanlar

Sekil 1. Toprak agimimi tehlikesinin diinya ¢apindaki dagilimi (Richter, 1998).



1.2.2. Toprak Asinimimn Tiirkiye’deki Durumu

Diinyada oldugu gibi Tirkiye'de de toprak kayb: siirecinin en 6nemli etkeni toprak
agimmudir. Arazi egimi, iklim, bitki ortiisii ve toprak ozelliklerinin etkilegimi sonucu
olusan dogal agimmin yani sira, insanin dogaya miidahalesi temeline dayanan bir dizi
yapay etken, agimm bir afete doniistiirmektedir.

Tiirkiye kara yiizeyinin %90’inda gesitli siddetlerde asimm meydana gelmektedir.
Arazinin % 63'ii ok siddetli ve siddetli, % 20'si ise orta siddetli aginimla kars: kargtyadir.

Ulke genelinde yaklastk 67 milyon hektarlik bir arazide toprak giderek yok olmaktadir
(Sekil 2) (TEMA, 2003).

%THafif [ |  %200ra [ | %63 Siddetii / Gok Siadetli [

Sekil 2. Tirkiye toprak agimm haritast (TEMA, 2003).

Islenen tarim alanlarnin % 75'inde (yaklagkk 20 milyon Ha) yogun asmnim
gorillmektedir. Diger bir anlatimla Tirkiye tarim alanlarimin ancak 5.0 milyon hektarlik
boliimiinde asinim yoktur. Su ve riizgar aginimi tiim iilke topraklarinin %86.5'inde cereyan
etmekte, riizgar agimimi 506 bin hektarlik bir yayilimla daha ¢ok kurak iklime sahip olan
Konya ve dolaylarinda gorillmektedir. Tirkiye'de akarsularla birlikte tasinan toprak,
ABD'nin 7, Avrupa'nin 17 ve Afrika'min 22 kati kadardir. Firat Nehri, yilda 108 milyon
ton, Yesilirmak 55 milyon ton toprak tagimaktadir. Her yil Keban baraji'na 32 milyon,
Karakaya Baraji'na 31 milyon ton toprak birikmektedir (TEMA, 2003). Asinimla yilda 90
milyon ton bitki besin maddesi toprak birlikte yitirilmektedir. Her yil tarnim alanlarindan



500 milyon ton, tiim iulke yiizeyinden 1 milyar ton verimli st toprak, aginimla
kaybedilmektedir. Kaybedilen bu topraklar, 25 cm kalinliginda, yaklagik 400 bin hektar
genisliginde bir araziye esdegerdir. Yanls arazi kullanimi, yanhs tarim uygulamalari, kent,
sanayi ve ulagim gibi alanlardaki yatinmlann yanliy konumlanmast siireci ise agimiminin
hizim arttirmustir. Afet nitelikli agimm yetmezmis gibi, tanm arazileri, 6zellikle de verimli
tarim arazileri, tanm dist kullammlarla agik bir saldin ve talanla kars1 kargtyadir. 1978-
1996 yillarinda amag digt tarim topragt %33 artmug ve betonlasarak elden ¢ikan verimli
tarim topra@ 600 bin hektara, yani verimli alanlarin yaklagik onda birine yaklagmistir.
Yurdumuzun 3/4'inde aktif aginim (orta veya siddetli aginim) hiikiim siirmektedir. Birim
zamanda, yeni olusan toprak miktar1 kadar, toprak taginmasi varsa bunun icin normal
asimm veya sifir siddetteki asinim ifadesi kullamlir (TEMA, 2003). Toprak agmiminin
boyutunu gosteren gizelge asagida verilmistir ( Cizelge 2). Asmumin sifir ve hafif oldugu
alanlarin Tirkiye yiizolgimiine oram % 13,86'dur. Ulkemiz topraklarinin % 79.43 oraninda
orta, siddetli ve gok siddetli aginim goriilmektedir (AGM, 1998).

Cizelge 2. Toprak agimiminin Tiirkiye’deki boyutu (AGM, 1998).

Aginimin Derecesi Kapladig1 Alan (Ha) (%)
0 Yok 5.166.627 6.84
1 Hafif 5.611.892 7.44
2 Orta 15.592.750 20.64
3 Siddetli 28.334.933 37.53
4 Cok Siddetli 17.366.463 22.99
Ciplak Kayalik (CK) 2.930.933 3.88
Riizgar Agindirmasi (R) 506.309 0.68
Toplam 75.509.907 100

Tirkiye jeomorfolojik yapist itibariyle engebeli bir ilkedir. Nitekim ilkemizin
toplam alaninin % 46'sinm1 % 40'dan fazla egime ve % 80'den fazlasim da % 15'den fazla
egime sahip sahalar teskil etmektedir. Tklim yar: kurak, yagislar diizensiz ve siddetli
saganak seklindedir. Biitin bu olumsuz faktorlerin yaminda, topragt normal yapisi ile
korumas: gereken ormanlar, yangin ve kagak kesim sonucu koruyucu ozelligini buyuk
olgiide yitirmis, meralarda agm otlatma ve tarla agmalan ile korumasiz hale gelmistir.
Tirkiye’de tanm alanlarimin orman ve gayir-otlak, cayw-otlak alanlannin da orman
aleyhine geniglemesi 1950 yilindan sonra hizim arttirmigtir (Aydemir, 1973). Aginim biitiin
Diinya'da degisik sekil ve siddette meydana gelmekte ise de yurdumuzda ozellikle daha



yaygin ve hizli seyretmekte ve hemen her gesidi bulunmaktadir. Yiizeysel agimm, oyuntu
agimmu, arazi kaymalari, riizgar aginimi bunlarin baglicalaridir. Bunun sonucu olarak da
toprak servetinin kaybi yaninda sik sik sel zararlari meydana gelmektedir. 1995 Izmir
selinde 63 ve yine 1995 Isparta Senirkent selinde 74 vatandagimiz hayatinm kaybetmis,
rakamlara dokilmesi gok zor maddi zarar meydana gelmis, insanlarimiz ac1 gekmislerdir.
Yasamimizin vazgegilmez unsuru olan topragin yanhs ve bilingsiz kullanimiyla dogal
denge bozularak agimm davet edilmektedir. Agimimla yalnizca verimli topraklart degil;
aym zamanda gelecegimizi de kaybetmekte oldugumuz gercegini ve iilkemizin maruz
kaldig: tehlikelerin boyutlarint agagidaki rakamlar garpici gekilde gozler 6niine sermektedir
(AGM, 1998).

o BM ve NASA kaynakh verilere gore toprak asimmi bu hizla devam ettigi siirece
2010 yilinda Tarkiye'nin %85'i ¢ol olma tehlikesiyle karsi kargiyadir.

o Her yil 1 milyar ton verimli topragimiz akarsularla siiriiklenmektedir. Bu miktar
Avrupa ve Avustralya kitalarimin toplam toprak kaybindan daha fazladir. Oysa
Avrupa Tirkiye'nin 14 kati, Avustralya ise 10 kat1 yiiz 6lgiime sahiptir.

o 1988-1994 yillari arasinda kisi bagina bugday iretimimiz %25 azalmistir. Diger
tanimsal uriinler i¢in de benzer sikintilar baslamigtir. Ulkemiz kendi kendini
besleyebilen 7 iilkeden biri olma vasfini goktan kaybetmistir.

o Ulkemizde kisi bagina 0,35 hektar orman dismekte, bunun yalnizca 0,15 hektart
verimli ormandan olugmaktadir. Diinyada bu oran kisi bagmna ortalama 0,80
hektardir. Bunun ise 0,53 hektart verimli orman &zelligi tasimaktadir.

o Otlaklar asgimimla en gok zarar goren alanlarin baginda gelmektedir. 1936 yilinda 44
milyon hektar olan otlak alanlarimiz bugiin 22 milyon hektara gerilemistir. Bu
alanin da ancak 5 milyon hektari verimli nitelik tagimaktadir. Oysa otlaklarimiz
hayvanciligimizin giivencesidir. 1996 yilinda 1,5 milyar dolar olan hayvansal tiriin
disalimimin, gerekli onlemler alinmaz ise, 2010 yihnda 15 milyar dolar'a
tirmanacagi  hesap edilmektedir. Otlaklarimizin  korunmasi  ve 1slahi,
hayvanciligimizi yeniden gii¢lendirmenin en etkin yoludur.

o Asimmin yol agtifi sorunlar zincirinin onemli bir halkasi da koylerden kente
goctir. Tanm ve otlak alanlarninin verimsizlesmesi ve giderek yok olmasi kirsal
kesimlerden kentlere gogii artirarak biiyilk sosyal ve ekonomik sorunlara yol

acmaktadir. Kiigiik iretici olan koyliller maliyet-satis dengesini kuramadiklart igin



para kazanamaz duruma diserek kentlere go¢ etmekte ve tiketici olmaya
baglamaktadirlar. Her yil 1 milyon 200 bin kisi kirsal kesimden kente gég
etmektedir.

o Aginim, toprak kaymas, tagkin ve ¢15 felaketlerini de beraberinde getirmekte, ok
sayida vatandagimiz yagamint yitirmektedir. Son olarak yasadigimiz Senirkent
felaketi hala hafizalardan silinmemigtir (AGM, 1998).

Tirkiye'deki akarsular ile sadece yiizer halde taginan malzeme miktan ortalama
olarak yilda 345 milyon tonun iizerindedir (Gillsoy, 1997). Diinyadaki akarsularda ytzer
halde taginan kati madde miktar1 toplam 20 milyar ton/yil dizeyindedir. Tirkiye'deki
akarsularin tagidigs yiizer haldeki malzeme miktari, diinyada taginan kati madenin 1/50'sine
denk diigmektedir. Ulkemizde 1 kilometrekarelik alandan asinarak akarsulara kargan ince
malzeme miktan, yilda ortalama yaklagik 600 ton'dur; Diinyada ise yilda ortalama 142
ton'dur. Ulkemizde birim alandan taginan kati materyal miktari, Afrika'dan 22 kat,
Avrupa'dan 17 kat ve Kuzey Amerika'dan 6 kat daha fazladir. Bu rakamlar, tlkemizdeki
asimmin ¢ok siddetli oldugunu géstermektedir (Gilsoy, 1997).

1.2.3. Giimiishane Yoresi Arazi Ozellikleri

Giimiishane iline iligkin bazi arazi 6zellikleri su sekildedir. Arazi Kullanim Yetenek
Simflar1 bakimindan Giimiishane ili topraklari, islemeli tarima uygun I. Simf arazi varligi
9293 ha, II. Simf 45190 ha, IT1.Sinif 45522 ha, islemeye kisith uygun arazilerden IV. Smif
araziler 78022 ha, islemeli tarima uygun olmayan V. Sumf arazi bulunmamaktadir. VI.
Simif arazi varh@ 59134 ha, VIL Simf arazi 669278 ha ve tarim digt VIIL Smf arazi
varhg ise 116265 ha dir (TGM, 1978).

Baslica arazi kullamm gekilleri ise su sekildedir: kuru tanmun yapildig: arazi varlig:
221150 ha, sulu tarim yapilan arazi varligi 37803 ha, bag ve bahge olarak kullanilan arazi
22 ha dir. Cayir alanlari 1842 ha, otlak arazisi 418709 ha, orman arazisi varlig1 183276 ha,
fundalik alan 43637 ha dir. Yerlesim alani olarak kullanilan arazi varligi 2467 ha dir.
Irmak yataklar1 1017 ha, ¢iplak kayalik alanlar ise 112781 ha Ik bir alam kaplamaktadir
(TGM, 1978).

Egim gruplarina gore arazi dagilimi ise su sekildedir: diz egimli arazi (% 0-2)
82778 ha, hafif egimli arazi (% 2-6) 18334 ha, orta egimli arazi (% 6-12) 59877 ha, dik



egimli arazi (% 12-20) 86815 ha, ¢ok dik egimli arazi (% 20-30) 89850 ha, sarp egimli
arazi (% 30 +) 262841 ha dir (TGM, 1978).

Su agmimi bakimindan Giimiishane ili arazileri su sekilde simflandirilabilir: orta
derecede agimmin gerceklestigi islemeli tarima uygun II, Il ve TV Smf arazi miktari
132907 ha, iglemeli tarima uygun olmayan V, VI ve VII Simf arazi varhg: 22551 ha dir.
Islemeli tannma uygun IL, Tl ve IV Simif arazilerde siddetli derecede aginima ugrayan arazi
varligi yoktur. Islemeli tanima uygun olmayan V, VI ve VII Smuf arazilerde siddetli
derecede agimma ugrayan arazi varh@ 399233 ha dir. Cok siddetli derecede aginim
islemeli tarima uygun arazilerde goriilmemektedir. Cok siddetli agimima ugrayan ve

islemeli tarima uygun olmayan arazi varhigi ise 306786 ha dir (TGM, 1978).

1.3. Toprak Asinumini Belirleyen Belli Bash Benzetim Modelleri

Toprak agimm olayi; tarimsal arazi kullammimi etkilemekte, toprak ozelliklerini
degistirmekte ve boylece bir ¢ok olumsuz sonuglan beraberinde getirmektedir. Toprak
agimmi kaynaklt olaylarin 6nlenmesini amaglayan arastirmalar ozellikle gegen yizyilin
baslarindan itibaren baglamis ve giinimiize kadar bu dogrultuda bir ¢ok degisik
matematiksel modeller gelistirilmistir.

Uzun yillar ortalamalarim igeren ve kantitatif toprak aginimi tahmini (benzetimi)
yapan ilk model, Wischmeier ve Smith tarafindan USLE (Universal Soil Loss Equation =
Genel Toprak Kayb: Esitligi) adiyla gelistirilmigtir. Bu model, yagis, toprak, arazi yiizii
sekli, arazi kullammi ve toprak koruma énlemleri gibi 6geleri nispeten basit bir bigimde ele
almigtir. Daha sonraki donemde bu model gelistirilerek giiniimiize kadar gelmistir ve halen
en ¢ok kullanilan modellerin baginda bulunmaktadir. Bu model zaman igerisinde
degisikliklere ugramig, bir takim ekler ve gelistirmeler yapilmig ve son olarak RUSLE
(Revised USLE = Yenilenmig USLE) adiyla yayinlanmistir.

1990 I yillarin sonlarina dogru Amerika Birlesik Devletleri’nde ( ABD ), WEPP
(Water Erosion Prediction Project = Su Asimm Tahmini Projesi) adiyla yeni bir model
gelistirilmigtir. Bu modelin uygulanmas igin oldukga fazla veriye ihtiyag duyuldugundan
model GIS ( Geographic Information System=Cografi Bilgi Sistemi ) ile desteklenmistir.

Basit tahmin modellerinin yani sira, yine ABD’de daha karmagik model sistemleri
de gelistirilmigtir. Bu sistemler, suyun toprak i¢indeki ve {izerindeki hareket bigimleri,

toprak taneciklerinin depolanma bigimleri, toprak yiizeyindeki bitki besin maddeleri ile
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zararh maddelerin detayl olarak belirlenmesi ve dagihmim gibi bir ok detay:
igermektedir.

Deterministik (Belirlemeye Dayali) — Analitik modellerle birlikte CREAMS
(Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural Management Systems = Tarimsal idari
Sistemlerinde Kimyasallar, Yiizeysel Akig ve Asinim) toprak yiizeyi ve aginim
modellemelerinde infiltrasyon, yiizeysel akig ve bitki besin maddesi dinamikleri de
degerlendirilmeye baslanmistir. CREAMS 1n gelistirilmis hali olan OPUS’ta ise, olaya
toprak igi ve yiizeyindeki su akig gekilleri de dahil edilmigtir. Yine ABD’de gelistirilen
EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator = Asimm Verimlilik Etkisi Hesaplayicisi )
adli model ise; su agimmindan hareketle, basit ampirik esitliklerle riizgar asinimini ve
agtmma dayali ekonomik kayiplari hesaplamaktadir,

Yukarida kisaca agiklanan ve toprak agmmimina sebep olan olaylarin tek tek ele
alindigt modellerin yaminda, havza bazinda uygulanan modeller de gelistirilmigtir.
ANSWERS (Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response Simulation =
Genig Alansal Kaynaklanin Havza Cevresi Boyutunda Benzetimi) ve AGNPS
(Agricultural Nonpoint Source Pollution Model = Tarimsal Genig Alan Kaynaklarimn
Kirliligi Modeli ) modellerinde oldugu gibi.

Bu ve diger bazi modellerin yapisi, temel esitlikleri ve uygulama alanlar ve diger

bazi modeller hakkindaki kisa bilgiler verilecektir.

1.3.1. USLE (Uluslararas: Toprak Kaybi Esitligi)

Bu esitlik, dogrudan ya da dolayli olarak toprak agimimim etkileyen alti adet
etmenden olugmaktadir (Wischmeier ve Smith, 1978). Bu etmenler sirasiyla sunlardir:
(A): Potansiyel Toprak Asintmi Miktari (ton/ha/yil).

(R): Yagisin Etkisi — Erosiv etki olugturabilecek kadar kinetik enerjiye sahip yagts.
(K): Toprak Erodibilitesinin Etkisi — Topragin aginima karst duyarliligini ifade eder.
(L): Yamag Uzunlugunun Etkisi

(S): Yamag Egiminin Etkisi

(C): Toprak Isleme ve Toprak Ortiisiiniin Etkisi

(P): Asimm Onleyici Tedbirlerin Etkisi

Yukaridaki etmenlerin ¢garpimi sonucunda;
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A =R*K*L*S*C*P

Ortalama potansiyel toprak aginimi degeri ( ton/ha/yil olarak ) elde edilmektedir. Bu
esitlikteki etmenleri kisaca agiklamak gerekirse; R etmeni, bir yagigin aginim olugturabilme
etkisini karakterize eder. Yani yagigin, toprak yiizeyindeki pargaciklari, carpma etkisi
(splash) ya da yiizeysel akisa gegen suyun siirikleme etkisi ile pargalayarak tagtyabilme
kabiliyetini ifade eder. Uzun yillar yapilan agimm olgiimleri sonugunda bu etkiyi en iyi
temsil edebilecek olayin, kurak bir periyottan sonra ilk yarim saat igerisinde yagan yagisin
kinetik enerjisi ile olusturdugu etki oldugu sonucuna varilmistir. Bu etmen El3=lI30 2E
seklinde ifade edilir. Burada I3=30 dakikalik yogunluk, Ei=toplam kinetik enerji
yogunlugu ifade eder. K degeri, yafigin etkisiyle toprak parcaciklarmin ¢oziinme ve
pargalanmaya kars1 direncinin ifadesidir. Toprak tekstiirii, organik madde miktari, agregat
ve permeabilite simflarinin belirlenmesiyle hesaplanir. L,S degerleri topografik etmenler
olarak adlandirilirlar ve egim ve yamag uzunluunun toprak aginimi iizerindeki etkisini
ifade ederler. Aymi zamanda dolayh olarak yiizeysel akisa gegen yagis sularinin egime
paralele olarak artan hizlarinin olumsuz etkisini de yansitir. Toprak yiizeyini kaplama ve
toprak islemesi olarak ifade edilebilecek olan C etmeni, bitki tiirlerinin ve toprak isleme
sekillerinin, standart parsellerdeki (‘Wischmeier parselleri) degerlere gore durumunu ifade
eder. P semboliiyle ifade edilen etmen ise, toprak korumaya yonelik énlemlerin (teraslama,
serit ve hat seklindeki toprak iglemeleri vb.) alimp alinmadigiun bir ifadesidir
(Wischmeier ve Smith, 1978). Bu esitligin yayinlamasindan giiniimiize degin ABD ve
Avrupa’da bir ¢ok degisiklik ve iyilestirme, adaptasyon arastirmalar gerceklestirilmis ve
yayinlanmigtir. Bu aragtirmalar daha ¢ok R ve K etmenleri iizerinde yogunlagmaktadir.
Almanya’daki aragtirmalar sonucunda, esitlik gelistirilerek metrik sisteme donistiiriilmis
ve ABAG (Allgemeine Boden Abtrags Gleichung = Genel Toprak Kayb: Esitligi) adim
almistir (Schwertmann vd., 1987). Bu esitligin gelistirilmis ve diizenlenmis bir gok
versiyonu MUSLE75 (Williams, 1975), MUSLE77 (Hrissanthou, 1987), MUSLE87
(Schwertmann vd., 1987), dUSLE (Auerswald vd., 1988 ) bulunmakla birlikte en son
yapilan degigikliklerden sonra RUSLE (Revised USLE) (Renard vd., 1991) olarak

adlandinlmigtir.

! Uzunlugu 22,1 m olan ve % 9 efime sahip parseller olup, topraktaki organik madde miktan % 4 ten fazla,
toplam toz ve ince kum oram % 70 i gegmeyen nadasa birakilms alanlardir.
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1.3.2. Answers

1970°li yillarin baginda Amerika Cevre Koruma Ajansi (USEPA) ve Purdue
Universitesinin birlikte gergeklestirdikleri bir proje (Black Creek Watershed Project)
kapsaminda gelistirilmistir (Beasley ve Huggins, 1982). Temel kullanim alani yogun
olarak tarimsal faaliyetlerin yapildigi havzalardir. Yagis simiilasyonlan ve bunlarin etkileri
agirlikli olarak ele alinmigtir. Temel model olarak USLE kullanilmig ve bu model, bazi
eklemelerle genis alanlara havza boyutunda ( Max. 100 km? ) uygulanmaya galigilmistir.
Hesaplamalar icin gerekli etmenleri homojen olarak elde edebilmek igin havza, homojen
pargalara ayriimakta ve bu pargalar igerisinde belirlenen 1 — 4 ha bityiikligiindeki alanlarda
gerekli veriler toplanmaktadir (Beasley ve Huggins, 1982). ANSWERS, agimim
tehlikesinin alansal farkhiliklara gore fiziksel bazli algoritmalarla basitge belirlenebildigi
ilk modeldir. CBS (cografi Bilgi Sistemi) ile desteklenebilmesi 6nemli bir 6zelligidir. Bu
model iizerinde daha sonra yapilan bazi gelistirme ¢aligmalart ile 1990’11 yillarin baginda
LISEM adi verilen bir model gelistirilmigtir (De Roo vd., 1994).

1.3.3. Agnps

Bu Deterministik-Analitik model, 1980’lerin ortalarinda ABD’de; Tarimsal
Aragtirmalar Servisi (ARS), Tanim Bakanlhigina bagh Toprak Koruma Servisi (SCS) ve
Minnesota Kirlilik Kontrol Ajanst igbirligi ile gelistirilmistir. Temel kullanim amaci: Dere
akimi olusum simiilasyonlar1 yapmak ve buiyik, daha ziyade tarimsal amagh kullamlan
yagis havzalarindaki (Max. Biyikligii 200 km?® olan) dere akimlar iizerinde, toprak
aginiminin etkisini belirlemek olmustur (Young vd., 1989). Olusturulmak istenen bir yagis
havzasi igerisinde CBS destekli, uzaktan algilamaya dayali verilerin kullamlabildigi,
ANSWERS modelinde oldugu gibi sabit degiskenlerden olusan, 50 — 400 m araliklarla
aginim tespiti yapabilen bir modeldir. 1994 yilindan bu yana Minnesota Universitesinde
ANNAGNPS (Baker vd., 1995) ad: altinda modelin gelistirilmesine ¢ahigiimaktadir.
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1.3.4. Creams, Gleams, Opus, Epic

ANSWERS ve AGNPS modellerinde girig parametrelerinin alansal dagilim1 degisik
yogunlukta ve homojen alanlarda yapilan olgiimler ile belirlenmekteydi. Bu modellerde
ise; bolimlendirme islemine gegmeden, oncelikle homojen yamaglar, oyuntular vb.
belirlenmekte yiizey ozelliklerine (toprak yiizeyi durumu, relief, akis uzunlugu vb.) gore
yizeysel akig iligkileri tespit edilerek boliimlendirme yapilmakta ve model parametreleri
bulunmaktadir (Beven, 1989). Bu modellerin en olumlu tarafi kompleks bir havza
yapisinda bile nispeten az sayida model parametresine ihtiyag duyulmasidir.

Deterministik-Analitik bir model olan CREAMS, 1970’li yillarin sonuna dogru
ABD’de gelistirilmigtir. Amag tanimsal faaliyet alanlarindaki ve oyuntu alanlarindaki
asinim miktarini belirlemektir. Modelin temel kullanim amaglarinin baginda, 0.4 — 4 km?®
biiyiikliigiindeki tarimsal kullanim alanlarinda akis ve madde tagimmm ile bitki besin
maddesi ve pestisid kayiplarim belirlemek de gelmektedic. Model 3 kisimdan
olugmaktadir: hidrolojik kisim, agimm kismi ve kimyasal kisim. Her bir kisim verileri ayri
ayr girilerek sonugta model tarafindan birlestirilmektedir. CREAMS modeli, infiltrasyon
ve akig olusumunu, toprak par¢aciklarinin yagmur damlasimin etkisiyle pargalanmasi
olayim ve alanlardaki yiizeysel akis olayini; kimyasal 6zellik ve degisimleri de agiklamak
suretiyle tahmin eder. GLEAMS (Reyes vd., 1995) ise bu modelin daha sonra bazi
eklemelerle gelistirilmig halidir.

OPUS modeli ise, CREAMS2 (Smith ve Kinsel, 1985) olarak tasarlanan ve daha
sonra OPUS olarak adlandirilan CREAMS modelinin devami niteligindeki bir modeldir.

Deterministik-Analitik bir model olan EPIC (Sharpley ve Williams, 1990), 1980’li
yillarin baginda, Amerikan Tanmsal Aragtirmalar Servisince geligtirilmigtir. Asmim
olaymnin meydana getirdigi ekonomik kayiplarin hesaplanmasim amaglayan bir modeldir.
Ayni zamanda aginim Onleyici tedbirleri icererek boylece ekonomik kayiplarin asgariye
indirilmesini amaglayan bir modeldir. Bu model toplam olarak 9 adet bilesenden
olugmaktadir. Bunlar sirasiyla; hidroloji, iklim, su ve riizgar asinimi, bitki besin maddeleri,
bitki geligimi, toprak sicaklifi, toprak isleme sekli, diger toprak isleme ve kullanim
sekilleri, ekonomi (Williams vd., 1984) dir. CREAMS, AGNPS, EPIC gibi modellerden

faydalamlarak geligtirilmistir



1.3.5. Wepp

1980°li yillarin ortalarindan itibaren ABD’de gelistirilmeye baslanan ve 1990’11
yillarin sonlarina dogru USLE nin yerini almast igin gelistirilen bir modeldir. Bu model,
tarimsal alanlardaki toprak kaybinin belirlenmesinin yant sira, ormanlik alanlar ve yol
yapim caligmalani esnasinda olusan toprak agimmi vb. toprak kayiplarimin
belirlenebilmesini de amaglamaktadir. Bu model galismasi, kendisinden 6nceki modellerin
(CREAMS, EPIC, ANSWER vb.) olumlu ve olumsuz taraflarini da dikkate almak suretiyle
alansal deneyler, yagis simiilatorleri ile model degiskenlerinin test edilmesi gibi aragtirma
caligmalarindan olusmaktadir. Bu konuda 1990 dan beri NSERL (Ulusal Toprak Agmnimi
Aragtirmalari Laboratuar) ve Purdue Universitesince yapilan bir ¢ok arastirma sonuglari
yayinlanmstir (Lane ve Nearing, 1989). Ancak yaygin bir kullanim alant bulabilmesi igin
gerekli aragtirma ve gelistirme caligmalan giniimize degin heniiz tam anlamiyla
gerceklestirilememistir.

Bu modelin temel kullamm alani USLE de oldugu gibi toprak isleme bigimlerini de
dikkate almak suretiyle uzun donemli toprak aginimi degerlerinin belirlenmesi ve tahmin
edilmesidir. Bu model, iklim, toprak sicaklig1, kar hareketi ve erime ozellikleri, topragin su
ekonomisi ve sulama, infiltrasyon ve perkolasyon, yiizeysel akig, bitki gelisimi, toprak
isleme yontemleri, kompaktlagma gibi parametreleri kapsamaktadir (Flanagan ve Nearing,
1995). Bu parametrelerin karsilikh iligkilerini dikkate almakta ve karmagik olan bu iligkiler
yumagin basitlestirici denklemlerle ortaya koymaktadir. Model, bolgesel degisiklikleri,
toprak isleme sekillerini ve bitkisel 6zellikleri yansitabilmeyi de amaglamaktadir. Diger bir
¢ok modelin aksine, grafiksel kullamm ortami ve meniilerle desteklendiginden kolay

kullamim imkani saglar. Sonuglar metrik sistemde alinabilmektedir.

1.3.6. Eurosem

Avrupa Toprak Asinimi Modeli olarak adlandirilabilecek (Morgan vd., 1993) olan bu
model, 1990’1l yillarin baginda gelistirilmistir. Modelin gelistirilmesi Avrupa Birliginin
istegi ve destegi ile olmustur. Agirlikli olarak, Ingiliz, Belgikali ve Italyan bilim
adamlarinca gelistirilmistir. Modelin hidrolojik bilesenlerinin tespiti Amerika’da
gelistirilen KINEROS adli modelden (Woolhiser vd., 1990) esinlenerek olusturulmustur.

Modelin temel kullamim alani; tarimsal alanlarda ya da kigitk havzalardaki (ya da havza
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boliimlerindeki) hidrolojik olaylari ve toprak asimm degerlerini yagis 6zelliklerine baglt
olarak agiklamak ve tahmin etmektir. Maksimum uygulama alam biyiikliga WEPP
modelinde oldugu gibi 2.5 km? civarindadir. Alansal dagilim OPUS (Ferreira ve Smith,
1992) modelinde oldugu gibidir. EUROSEM modelinde dikkate alinan parametrelerin
(Rickson, 1994) baslicalar1 sunlardir: Dogrudan toprak yiizeyine ulasan yags,
intersepsiyonla tutulan yags, infiltrasyon, aginim tiirleri, toprak materyalinin taginmasi ve
depolanmasi sekilleri, oyuntu asimmi geometrisindeki yagisa bagh olarak olugan degisim
Vs

1.3.7. Diger Modeller

Yukarida agiklana modellerin yaninda gelistirilmis baska bir ¢ok model de
mevcuttur. Bu modellerden bazilart sunlardi: KYERMO (Kentucky Asimim Modeli)
(Hirschi ve Barfield, 1988), KINEROS (Kinematik Asinim Ve Yiizeysel Akis Modeli)
(Woolhiser vd., 1990), SWRRB (Havza Bazhi Simiilasyona Dayali Toprak ve Su
Kaynaklar1 Yénetimi Modeli) (Arnold vd., 1990 ), SWMM (Sel Sulari Yénetimi Modeli)
(Huber, 1987), HSPF (Fortran Bazh Hidrolojik Benzetim Modeli) (Johanson, 1984) vb...

Giniimiize kadar gelistirilen bazi benzetim modelleri, modellerin temel model
degiskenleri, etmenleri, bunlar1 gelistiren bilim adamlarinin isimleri vb. bilgiler asagida bir
cizelge halinde verilmistir (Cizelge 3) (Bork ve Schroder 1996).
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Cizelge 3 . Bazi benzetim model sistemleri ve onemli 6zellikleri (Bork ve Schroder 1996).

r Zamansal Alansal
Cozinirlik Cozinirlok
Modeller ey : a) Model a) Model
Sistemleri SR Wil Baslangict Baglangici
b) Hesaplama | b) Diisey Yonde
Siresi c) Yatay Yonde
USLE", E-M, 1 WA a) Uzun Zaman | a) Yamag
ABAG? Benzetim | b) 1 Bolme
b) Yil ¢) 1 Element
MUSLES7® | E-M, q'’-d WA a) Uzun Zaman | a) Havza Boliimii
dUSLE* Benzetim | b) 1 Bolme
b) Yil ¢) Sonlu Element
RUSLE’ E-M, | WA a) Uzun Zaman | a) Yamag
Benzetim b) 1 Bolme
b) Yil c) 1 Element
ANSWER® | D-A (E), -d | BS,DP,IN,WA ZA | a) Olay a) Havza Bolimii
b) Yagis b) 2 Bolme
Araliklan ¢) Sonlu Element.
AGNPS’ D-A (E), ¢-d BS,DP,NA,WA a) Olay a) Havza Bolimi
b) Olay b) 1 Bélme
c) Sonlu Element
CREAMS®, | D-A(E),q-d | BS,DP,INNA,PA, | a) Olay, a) Boliimlii Parsel
GLEAMS’ SB,WA WH,ZA Benzetim | b) 1 Bolme
b) Yagis ¢) Max. 4 element
Araliklari
oPUS™ D-N (A, E), ¢>-d | BS,DP,IN,NAPA, | a) Olay, a) Havza Bolimii
PW Benzetim b) Max. 20 Bolme
SB,WA,WG,WH, |b) Yags ¢) Max. 20 Elem.
ZA Araliklan
EPICT D-A (E), -d | BS,BW,DP,INNA | a) Uzun Zaman | a) Parsel
JPW, Benzetim b) Max. 10 Boliim
SB,WA WL WG, |b) Ginlik c) 1 Element
WH,ZA
WEPP"” -N (A, E), ¢- | BS.BW,DP,IN,P | a) Olay, a) Havza, Yamag
d, q’-d W,SB, Benzetim Boliumi
WAWG,WH,ZA |b) Yagis b) Max. 18 Bolim
Araliklan c) Max. 10 Elem.
EUROSEM | D-N (A, E), ¢>-d | DP,IN,WA a) Olay a) Havza Bolumi
e b) Degisken b) 2 Bolme
c) Element Sayisi
E-2D", E- -N (A, E), - | DP,INWA a) Olay, a) Havza, Yamag
3D" d, q’d Benzetim Bolumii
b) 10 dak.,1-15 | b) 1 Bélme
dak. ¢) Max.100
Element

Not 1: (,melgedah model t1plen ve bﬁlﬂmleml kargihiklan ise semboller bolimiinde gosterilmistir.
foadt Wit ad

Not 2: Ci

ini gelist

larmun isimleri Ek Cizelge 4 da verilmigtir.




1.4. Kaynak Taramasi

Toprak agimminin (toprak agimiminin) Dinya ve Tirkiye’deki boyutunu ve
ozelliklerini ortaya koyan, bir ok bilimsel arastirma mevcuttur. Bu arastirmalar ozellikle
20. yy igerisinde yogunluk kazanmis olup, tez kapsaminda konumuzla ilgisi agisindan
onemli olanlar literatiir 6zeti olarak agagida siralanmigtir.

Oakes (1958), Tirkiye’de arazinin % 83’iinde ¢ok hafiften gok siddetiyle kadar
degisen vyiizeysel asmuma ugradigini, arazinin % 87.5%inde topragin yikanmig ve
kalinliginin 18 cm ye, hatta daha asagiya diigmiis oldugunu belirtmektedir.

Yamanlar (1962), Tirkiye'de baslica Kizilirmak, Sakarya, Gediz, Yukari Firat,
Seyhan ve Ceyhan ile diger bazi nehir havzalarinda asinim etiitleri yapmistir. Bu sahalar
toplam olarak; 20.481.000 ha olup Tiirkiye’nin %27’sine karsilik gelmektedir. Bu aginim
etiitleri neticesine gore arastirma sahasinin %36 sinda toprak kalmamis, %32’sinde toprak
agimm gok aktif durumda bulunmakta, sadece %28’inde su asmimi ciddi bir sorun tegkil
etmemektedir.

Tavsanoglu (1967), yagis havzalarindaki agimim sonucunda sularla taginan toprak
miktarim yilda hektar bagina en az 10 m’ (1 mm) kabul ederek, Tiirkiye’de her yil yaklasik
olarak 1.000.000.000 ton topragin yerinden ¢oziliip asagilara ve denizlere tagindigmi
hesaplamaktadir.

Uslu, S., (1969), aym miktar fakat degisik siddetteki yagisin yuzeysel akis bakimmdan
farkli neticeler meydana getirebilecegini, 0.58 mm/dak siddetindeki yagisin 0.02 mm/dak
siddetindeki yafiga oranla ii¢ misli fazla bir yiizeysel akisa sebep olabilecegini
belirtmektedir.

Ozhan, S., (1970), yaptig ceviride, iizeri tagla kapl kil gistinden olusmus topraklarda
tag ortiistiniin yiizeysel akig ve aginim iizerine olan tesirinin 6nemli oldugunu ve taslardan
temizlenmis parsellerde yiizeysel akis ve toprak kaybinin en fazla oldugunu belirtmistir.

Jung (1970), calismasinda, lizeri tagla kaph kil sistinden olusmus topraklarda, tas
ortiistiniin yiizeysel akig ve agimm iizerine olan tesirini aragtirmistir. Bu maksatla 8 m.
uzunluunda ve 2 m. genigliinde (16 m* , %10.5 egime sahip) iig parsel iizerindeki
vejetasyon Ortiisii kaldinlmigtir. Esasen parsellerden biri ii¢ yildir nadas’a birakilmig ve
diger parselde taslar her yagmurdan sonra toplanmustir. Ug¢ yillik deneme sirasinda

taslardan temizlenmis parselde yiizeysel akis ve toprak kaybi en fazla oranda olmustur.
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Burada ¢arpma ve sigrama etkisi onlendiginden alian sonuglar, taglarin koruyucu
etkisi ile ilgili bulmaktadir.

DSI (1970), tarafindan yapilan havzalar diizeyindeki galigmalardan ¢ikan sonuglara
gore, Tiirkiye’de 161.398 km” lik bir alanda (% 20,78) normal, 139.476 km? lik bir alanda
(% 17,96) orta siddetli, 393.766 km? lik bir alanda (% 50,69) siddetli asinimin hitkiim
sirdiga, 21 km? lik bir alanda (% 0,003) biiyitk 6lgiide kaymalar meydana geldigi, 615
km? lik bir alanda (% 0,17) da riizgar asgmminin etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica 80124
km® lik (% 10,31) terk edilmis arazi, normal olarak hesaba girmemistir. Bu duruma gore
Tiirkiye’de genel alamin yaklagik olarak ‘% 90’inda toprak tasinmalarimin s6z konusu
oldugu, tasinma, kayma ve oyulmalarin bitiin siddetiyle hikiim sirdugii yerlerin ise genel
alanin % 50 sini agnus bulundugu ortaya gikmaktadir.

Cepel (1971), yaptigi aragtirmalardan elde ettii sonuglara gore, intersepsiyon
miktarinin  gesitli faktorlere gore degistigini, bu faktorlerin baglicalaninin ve en
onemlilerinin, bitki formasyonlari (orman (mege, ladin, ¢cam vb.), cali, cayir vb.) ve
mevsimlere gore degistigini ortaya koymustur.

Yine intersepsiyonun bitki formasyonlarina gore ne sekilde degistigini su sayisal
degerlerin kolayca anlattigini; Rusya’da 65 yagindaki mescerelerde intersepsiyonun %12
ile %37, Almanya’da igne yaprakli ormanlarda %20 ile %60, Turkiye’deki bazi yaprakh ve
ibreli ormanlarda ise %17 ile %31 arasinda degistigini, ¢ali vejetasyonu igin %4-14, cayir
vejetasyonu igin ise %6-17 arasinda degistigi, belirtmistir.

Aydemir (1973), Bolu Daginda %15, %28 ve %45 egimlerde bulunan degisik arazi
kullanim bigimlerinden; musir, bugday, findik tarimi yapilan, nadasa birakilan ve ormanlik
alanlarda meydana gelen yiizeysel akis ve taginan toprak miktarlarinin belirlenmesi ve
degisik etmenlerin bu miktarlara olan etkisini inceledigi arastirmasinda, sonug olarak, her
ii¢ egimin yiizeysel akig yiizdeleri ortalamast %35 ile Misir tarmu yapilan alanlarda en
yiiksek, ormanlik alanlarda da en diisiik(%1.6) oldugunu, yine soz konusu biitiin arazi
kullanim bigimlerinde ve egimlerde taginan toprak miktarlarimn, ormandakine gore %100
den daha fazla oldugunu belirlemistir.

Wooldridge ve Gorcelioglu (1974), ortalama olarak, ormanlik alanlarin su veriminin
ormansiz alanlarin su veriminden 6 kat daha fazla oldugunu, ormanlik alanlarla ormansiz
yerler arasindaki en bityiik farklarin soylece siralanabilecegini:

a) Ormanlarin sahip bulundugu tepe ¢atilarinin bityiik ve etkin ortii alam ve toprakalt:

kok sistemleri.
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b) Orman agaglarinin yaprak ve ibrelerinin 6lii ortitye her yil fazla miktarda katkida

bulunmasi.

¢) Orman ortiisii altindaki yiizey toprag karakteristiklerinin uzun siire stabil kalmas.
Hidrolojik bakimdan bu karakteristiklerin (1) yafisin intersepsiyonu, 2)
evapotranspirasyon ve (3) infiltrasyon siiregleri iginde onem tagidigini, bir toprak sistemi
icinde suyun, sistemin fiziksel ve kimyasal kosullarinin empoze ettigi potansiyel
gerilimlere (toprak gerilimi ya da emme) bagli olarak, toprakta tutuldugunu ya da aktigin,
suyun bir sistem tarafindan tutulmasmin, adhezyon, kohezyon ve yiizey gerilimi sonucu
ortaya gikan kapillarite olayr nedeniyle oldugunu, suyun harekete gegmesinin ise (1)
yercekimi kuvveti, (2) kapillar gig, (3) osmotik basing, ya da (4) bir sicaklik derecesi ile
ilgili potansiyeller arasindaki dengesizlikler sonucu ortaya giktigimi belirtmislerdir.

Gorcelioglu (1974), Tiirkiye’nin ortalama yiikseltisini 1132 m olarak belirtmektedir.
Tiirkiye’deki toplam arazinin % 20,49 unda (159.160 km?) egimlerin % 0-10, % 7,85’inde
(60.968 km®) % 10-20 arasinda degistigini, % 61,35’inde de (476 500 km?) % 20 nin
iizerine giktigim vurgulamaktadir. Burada da egimi % 20 nin iizerinde bulunan alanlarin,
iilke ytizolgiimiiniin % 61,35’ini meydana getirdigini belirtmektedir.

Terk edilmis arazi olarak isimlendirilen ve Tirkiye’nin % 10,31ini bulan bu
arazilerin, anakayanin tamamen yiizeye ¢iktigi-giplak kayaliklari, golleri, sahil kumlarini
ve yerlesme alanlarini kapsadifim belirtmektedir.

Degisik kaynaklardan yararlanarak gozden gegirdigi durum, Tiirkiye’de topografik
kosullarin toprak agimimina bilyiikk 6lgiide olanak hazirlayan, bu aginma ve tagmmalari
destekleyen bir ozellik tagidigini ortaya koymaktadir. Sonug olarak Tirkiye’de toplam
arazinin yaklagik olarak %50 sinde siddetli, %40 inda da normal ya da hafif siddetli toprak
agimminin etkin bir bigimde siirmekte oldugunu, yine bu topraklarla birlikte 30.000.000
ton civarinda fosfor, potasyum, azot, kalsiyum ve magnezyumun da sularla yikanarak
gittigini ve boylece topraklarin baslica bitki besin maddelerinden de yoksun kaldigini
belirtmektedir.

Balct ve Ozyuvact (1974), yaptiklan aragtirmalarda, yurdumuzda yari-kurak ve yari-
nemli iklim kosullari etkisinde bulunan I¢ Anadolu’nun kuzey kisimlari ve Kocaeli
yarimadasinda yer alan topraklarin agimm egilimleri ve bunun ana materyal, baki, arazi
kullanma sekli ve ornekleme derinligine bagh olarak gosterdigi relatif degisim tzerinde

durmuslar ve s6z konusu faktorlerin bu konuda énemli rol oynadiklarini saptamusglardir.
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Asmim egiliminin tammlanmasinda dispersiyon oram kullanmuglardir. Yaptiklari
genel bir degerlendirmede, s6z konusu topraklarin ortalama dispersiyon oranlarinin,
agimma dayanikli ve dayaniksiz topraklann aymriminda kullanilan sinir degerinden biyiik
¢ikmastyla bunlarin aginima hassas topraklar oldugunu ortaya koymuslardir.

Arastirma alanlarinda aginima hassasiyetleri yoniinden fazladan aza dogru ayr ayri
yaptiklari bir degerlendirmede, topraklarin jeolojik orijinlerine gore I¢ Anadolu’nun kuzey
kisimlarinda;

Neojen tozu > Kumtagi > Andezit > Konglomera
Kocaeli Yarimadasinda ise;

(Ordovisien) Arkoz Kumtag1 > Eosen Kumtasi > Plio-Kuaterner Kum ve Cakillari >
Devon sistleri > Trias Kalkerleri > Ust Kretase Kalkerleri seklinde siralandiklarin:
gostermistir.

Gorcelioglu (1976), yeryliziiniin akarsular, riizgarlar, dalgalar ve buzullar tarafindan
agindiriimasinin, genellikle normal bir jeolojik olusum ve dogal bir degisim oldugunu,
bazen jeolojik asmim ya da dogal asmim olarak da isimlendirilen normal aginimin, en
genis anlamiyla, insan miidahalesinin s6z konusu olmadig: dogal ¢evrelerdeki araziye dzgii
siirekli yiizey aginmasi ve diizlenmesi olay1 oldugunu belirtmektedir. Ote yandan, topragin
olusumu ile taginmas: arasindaki dengenin bozulmasiyla ortaya ¢ikan biyiik olgiide hiz
kazanmig toprak taginmasi olayina kisaca foprak asmumi adi verildigini ve buna aymi
zamanda hizlandirilmi§ aginim ya da anormal asinim denildigini belirtmektedir.

Kantarci (1981), Tiirkiye’de oteden beri yamag arazilerdeki fundalik ve bozuk orman
alanlarinin orman kapsami digina ¢ikartilarak tarima tahsis edilmekte oldugunu, boylece
tarim alanlarinin genigletilebileceginin dugtiniildiigiini ancak bununla da bitki 6rtiisii tahrip
edilmis ve dogal dengesi bozulmusg bir yamag iizerinde topraklarin aginima ugrayip
taginmasi ve kaybedilmesinin tabii oldugunu belirtmektedir. Béyle yerlerde toprak koruma
tedbirlerine uygun usullerle toprak iglense ve tarim yapilsa dahi topragin kil bolimiinin
yaklagik % 40’1inn 30 sene iginde yiizeysel akis ile tasimp gotirilebileceginin anlagildigin
vurgulamaktadir. Kil bolimiiniin, topragin su ve besin kapasitesini arttiran, dolayisi ile
topragin verim giiciinii saglayan onemli bir kismimnin oldugunu, kil boliminin kaybinin
topraklarin verim giiglerinin diigmesi anlamina gelecegini belirtmekte ve bu tiir topraklan
kimyasal giibrelerle giibrelesek dahi verim giiglerini istenilen oranda yiikseltilemeyecegini

veya devamh bir verimlilik kazandinlamayacagimi ve bu nedenle yamag arazilerdeki
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fundaliklarin tarima  tahsisinden kesinlikle vazgegmek gerektigini, bu arazileri
agaglandirarak orman haline getirilebilecegini vurgulamaktadir.

Ozhan, S., (1982), Belgrad Ormaninda farkli mescerelerde yaptig1 arastirmasinda,
gercek evapotranspirasyon ve intersepsiyon miktarimin toplami olan yillik buharlagma
degerlerinin karacam, mese ve baltalik mescerelerde sirasiyle 985.7 mm, 944.7 mm ve
872.2 mm olarak saptamugtir.

Meyer ve Harmon (1984), tanimsal amaglarla kullanilan egimli yamag arazilerde
yaptiklani ve 18 adet ¢iplak, islenmis topraklardan elde ettikleri sonuglara gore, diisik
agregatlasmaya sahip yitksek oranda balgikli topraklar, asimma (aginima) karst en hassas
topraklar olarak belirlenmislerdir. Yiiksek oranda kil ihtiva eden topraklar ise aginima karst
direnci yiiksek topraklar olarak belirlenmislerdir. Yine cesitli toprak ozellikleri ile aginim
miktarlar1 arasinda yaptiklart basit korelasyonda, en yiiksek korelasyonun negatif yonla
olmak iizere; kil orani, degisebilir kalsiyum, toplam degisebilir bazlar, katyon degisim
kapasitesi ve organik madde miktari ile oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica asinim
miktarinin USLE formiiliiniin K katsayist ile pozitif yonlia kuvvetli bir iligki igerisinde
oldugunu tespit etmiglerdir.

Miiller vd., (1984), yapay yagmurlama dizenegi kullanarak yaptiklari arastirma
neticesinde; toprak asimim degerleri goreceli olarak en dasik, toprak islemesi ve
giibrelemenin ey zamanl olarak yapildig: tanim arazilerinde gikmugtir.

Bradfort vd., (1986), yaptiklani aragtirma sonucunda; yiizeysel kabuklagmanin
olmadig ortamlarda, Splash (Sigrama) miktarlarinin 8.9 ila 61.0 mg/drop, kabuklagmanin
oldugu ortamlarda ise 0.8 ila 13.7 mg/drop oldugunu ve sigrama etkisinin kabuklagmanin
oldugu ve olmadig: ortamlardaki toprak sertligi ile korelasyon igerisinde oldugunu ortaya
koymuslardir.

Cepel (1989), Elmali Baraji Yagis Havzasi'nda ¢iplak alana diisen yagigin %56’sinin
yuzeysel akigla gittigini, ancak %44’tniin topraga sizdigim belirlemigtir. Aymi yagis
havzasinda ormanla kapli yamaglarda ise yiizeysel akigm %18 oldugunu (giplak
alandakinin yaklagik olarak iigte biri kadar), topraga sizan su miktarinin ise, yagis
miktarimin %82’sini olusturdugunu arastirma bulgulariyla ortaya koymustur.

Schroder ve Lowa (1991), tanim arazileri tizerinde yaptiklan aragtirmalarda, toplam
aragtirma alanlarimin 5’te 1’inde toprak agmiminin yogun bir gekilde yasandigimt ve bu

alanlarin toprak aginimi sonucu biiyiik zarar gordiigini tespit etmiglerdir.
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Hill (1993), tanim arazilerinde araglarin tekerlekleri ile yaptiklari degisimlerin,
yiizeysel akig ve toprak aginim tizerindeki etkilerini inceledigi aragtirmasinda; geleneksel
toprak igleme bigimlerinin uygulandigt alanlardaki yizeysel akig degerlerinin, toprak
islemesi yapilmayan alanlardakine kiyasla olduk¢a fazla oldugu ve aginim degerlerinin ise
6-7 kat daha fazla oldugu sonucuna varmugtir. Bununla birlikte araglarin yaptiklari etkinin
sanildig: kadar biyiik ve anlamli olmadigi sonucuna varmistir.

Riittimann vd., (1995), isvigre kosullarinda gergeklestirdikleri ve toprak agimm ve
yiizeysel akig sularimin dlgiimii igin homojen olarak tasarlanan ve olusturulan o6lgiim
parsellerinden elde edilen sonuglarin %30 ila %350 arasinda degisebilen oranlarda
farkliliklar gosterebildigini tespit etmisler ve bu durumun &nlenebilmesinin yolunun da
olgim parseli sayisinin arttirilmast oldugunu vurgulamuglardir.

Zobisch vd., (1995), toprak agimimy, yiizeysel akis ve bitki besin maddeleri kayiplarini
inceledikleri aragtirmalarinda; toplam C, N, P, K ile bitkiler tarafindan alinabilir durumdaki
P ve K degerlerinin toprak agimimi ve yiizeysel akis miktarina bagli olarak artigini
belirlemiglerdir.

Ruiz vd., (1995), yaptiklan aragtirma; geleneksel tahil tarimi yapilan alanlarin toprak
aginimina duyarli oldugunu, 6zellikle disiik egimdeki ¢ayir-mera alanlarinin ve galiiklarin
duyarlhiliklarinin daha az oldugunu ve dolayisiyla da taginan sediment miktarim azaltmanin
yolunun bu alanlann doniigimiinden gegtigini belirtmektedirler,

Mollenhauer vd., (1996), kiigiikk 6lgiim parselleri boyutunda yaptiklari model
denemeleri sonucunda ozellikle yiizeysel tagliligin ve taglalilik oramimi artmasinin topragin
infiltrasyon oraninin artmasinda ve toprak aginimi miktarinin azalmasinda onemli bir rol
oynadigi sonucuna varmiglardir.

Komas vd., (1997), 5 farkh tilke, 8 farkli bolgede ve degisik arazi kullanim bigimleri
uzerinde gergeklestirdikleri aragtirmalarinda; arazi kullamm seklinin yiizeysel akis ve
toprak agmimum biyik 6Slgiide etkiledigini, aragtirmaya konu olan alanlar igerisinde en
yiksek yizeysel akis ve toprak asmimu degerlerinin Giziim baglan ile kaph daglik
arazilerde olustugunu, bugday tariminin yapildigi alanlarin 6zellikle kisin ve yillik yagig
degerlerinin 280 mm’yi agtigt bolgelerde toprak aginimina kargt oldukg¢a duyarl oldugunu
belirlemiglerdir.

Rubio vd., (1997), yangina ugramis bir ormanlik alanda yaptiklari aginim ve yiizeysel

akig oOlgimleri sonucunda; en yiksek toprak agmmimimmin yangmndan hemen sonraki
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donemlerde olustugunu, yiizeysel akig ve sediment uretiminin ise taksonomik ve tekstiirel
etkilere bagh olarak degistigini tespit etmislerdir.

Singer ve Bissonnais (1998), yaptiklart arastirma neticesinde; dusiik agregat
stabilitesi ve yiiksek toprak agimminin gogu zaman diigiik organik madde igerigi sonucu
olustugunu; disitk organik madde igeriginin bazen, toprak striiktiiriini stabilize eden demir
oksitlerle tolere edilebildigini; agregatlarin diigiik su stabilizasyonuna sahip olmasinin ¢ogu
zaman topraklardaki yiizeysel kabukluluk durumunu ve egilimini belirledigini; yiizeysel
kabuklulugun infiltrasyon oranimm azalttigim ve yiizeysel akig artigina sebep olmak
suretiyle toprak aginim orammi da artirdigini; sonug olarak toprak yiizey kabuklulugu
bi¢iminin yiizeysel akig ve toprak agimmint etkiledigini, organik madde miktan ve demir
oksitlerin varliginin da énemli oldugunu belirlemiglerdir.

Fayos vd., (1998), iklim etmeninin mevcut toprak ozellikleri tizerindeki zamansal ve
mekansal boyuttaki etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, organik madde ve kil igerigi
gibi toprak ozelliklerinin yiikseklikle birlikte pozitif yonde degistigi, yiizeysel akig ve
toprak agimmi miktarimin da yillik yagis miktan ile ¢ogaldigi ve ozellikle iklim
kosullarinin kuraklagmaya basladigi bolgelerde daha da yogunlastigi, agregasyon ve
infiltrasyon kapasitelerinin kuzey bakiya sahip bolgelerde, vejetasyon ortiisi yogun
alanlarda ve giiney bakiya sahip ¢iplak alanlarda arttig1 sonucuna varmglardir.

Andreu vd., (1998), ii¢ farkl calt tiirii ve dogal bitki ortiisii ile kaph alanlardaki
yuzeysel akig ve asimm degerleri kiyasladiklar aragtirmada, sonug¢ olarak; cali tiirleri
igerisinde en yiiksek asinim korumasina sahip tiiriin %58’lik bir fazlahkla Medicago
arborea oldugu sonucuna varmiglar ancak bu miktanin dahi %75 daha fazla koruma
saglayan dogal bitki ortiisii ile kapl alanlardaki asimm degerlerinden diisik oldugu
sonucuna varmiglardir.

Bermudez vd., (1998), yaptiklar: aragtirma sonucunda, tarimsal amagla kullanildiktan
sonra gok yilhik bitkilerle donatilan yamaglardaki toprak asimmi degerlerinin goreceli
olarak diistigini belirlemislerdir. Bu alanlarda bir siire sonra otlatmamin ¢ok olumsuz
etkiler yaratmadifi ancak basma etkisinin 6nemli bir olumsuzluk olarak gériindigii
sonucuna varmiglardir.

Karagiul (1999), Trabzon-Sogiitliidere havzasinda farkli arazi kullanim sekillerinin
topraklarin  bazi ozelliklerini nasil etkiledigini aragtirdii caligmasinda, toprak
ozelliklerinin, arazi kullamma sekline bagli olarak onemli farklihklar gosterdigini;

laboratuarda tespit edilen bazi agimm egilim indekslerine gore de (dispersiyon oran,
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kolloidal nem ekivalan1 orani, agimm orani) aragtirma havzasi topraklarinin asinima
duyarli bulundugunu belirlemistir.

Vacca vd., (2000), farkli arazi kullammlari altindaki arazilerde toprak agimimi
konusunda yaptiklan aragtirmada asagidaki sonuglara ulagmiglardir:

1. En yiiksek yiizeysel akis (135.22 ila 57.30 mm) ve toprak agimmi (303.52 ila
73.47 g m™) degerleri Eucalyptus alanlarinda olgiilmiistir,

2. Terk edilmis otlak alanlarinda ise, yiizeysel akis degerleri 45.25 — 12.07 mm
arasinda, toprak agtmmi miktan da 137.62 — 12.44 g m” degerleri arasinda
Slgulmustir,

3. Yangin gormiis makilik alanlarda yapilan dlgtimlerde de yiizeysel akis 30.45 —
18.65 mm arast ve agimim 51.44 —26.36 g m” arast dlgiilmiigtir,

Yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucunda arazi kullamimlari arasinda toprak
aginimu ve yiizeysel akig degerleri bakimindan anlamh farklar ortaya gikmugtir.

Pimentel (2000), toprak agimiminin, orman ve tarim ekosistemlerindeki su kalitesini
olumsuz yonde etkiledigini ve boylece tarim alanlannin verimini distirdigiini
belirtmektedir. Ayrica agimmin bu ve benzeri olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla
ozellikle tarimsal alanlarda kullamlan giibreler ve pestisidler sonug olarak sadece fosil
enerjiye olan ihtiyaci artirmakla kalmamakta aym zamanda da insan saghgm tehlikeye
atabilecek kirlilige neden olmaktadir seklinde goriis bildirmektedir.

Kosmas vd., (2000), yaptiklan arastirmada, terk edilmis arazilerdeki toprak pH s1 ve
Katyon degisim kapasitesi degerlerinin kiiltiire edilen alanlardakinden oldukga farklilagtigs,
degisebilir sodyum ve potasyum degerlerinin iglenen topraklarda daha fazla oldugu,
organik madde miktar1 ve toprak agregat stabilitesi degerlerinin terk edilmis topraklarda
daha fazla oldugu, ana materyalin ozelliklerinin tuzerindeki vejetasyon oOrtiisiindi bayik
olgiide etkiledigi ve toprak derinliginin ¢ok oOnemli bir degisken oldugunu
belirtmektedirler.

Bryan (2000), ¢aligmasinda, toprak agregatlarn ve parcalanmaya kargi dayamiklilik
gibi toprak agimrhigim belirleyen toprak ozelliklerinin yagis dagilimi, donma durumu vb.
mevsimsel olarak degigen iklim sartlarina bagh olarak degistigini ve bu durumun ayni
zamanda bitki tiri ve vejetasyon stabilitesi ve esneklifini de degistirebildigini
belirtmektedir.

Kosmas vd., (2000), bir adada yaptiklan ¢aligmalarinda; adada tespit ettikleri iki

farkh ana iklim kusag: arasindaki baslica toprak ozelikleri, vejetasyon ve toprak aginimi
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iligkilerini inceleyerek, adanin daha fazla yagmur alan (adanin diger kismina nispeten %45
daha fazla) bolimiindeki bitki ortisii, toprak ozelikleri ve toprak agimimi degerlerinin
iliman kesimde dahi iyi oldugunu ve benzer topografik ve jeomorfolojik sartlar altindaki
bolgelerdeki toprak agimmi degerlerinin bitki ortiisii yogunluguna bagli olarak daha az
oldugunu ortaya koymuslardir.

Tiimsavas ve Katkat (2000), Bursa ili ve civarindaki Kirmizi Kahverengi Akdeniz,
Kahverengi Orman, Kiregsiz Kahverengi Orman ve Rendzina biiyitk toprak grubuna ait
egimli tanm alanlarnin toprak ozellikleri ile yiizey akig ve toprak kaybi arasindaki
iligkileri ve topraklarin aginima karsi duyarhliklarint belirlemek konulu aragtirmalarinda,
her bir bityilk toprak grubunda meydana gelen toprak kayiplari esas alindifinda,
topraklarn agmima direngleri bakimmdan sirasiyla Kiregsiz Kahverengi Orman >
Kahverengi Orman> Kirmizi Kahverengi Akdeniz > Rendzina biyiik toprak gruplarn
seklinde siralandiim tespit etmiglerdir.

Vargas vd., (2001), olgim parselleri verileri ve GLEAMS modeli verilerine dayali
olarak ortaya koyduklari sonuglara gore; geleneksel tarim faaliyetleri yapilan alanlar ile
toprak iglemesinin yapilmadifi ve toprak iizerinde bitki kalintilarinin bulunmadigi
alanlardan elde edilen yiizeysel akig ve toprak agimimi miktarlarinin, bitki kalintilarimin
mevcut bulundugu tarim alanlarindaki miktarlara kiyasla oldukca yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Uygulanan benzetim yontemi sonuglar ise ¢iplak alanlarda daha dogru
sonug vermistir.

Basic vd., (2001), tanm alanlarindaki derin (30 cm) toprak islemesinin ve toprak
isleme metodlarmnin toprak aginimi tizerindeki etkisini inceledikleri arastirmalarinda, sonug
olarak toprak aginimini tam olarak dnleyici bir toprak isleme metodunun olmadigini, ancak
bazi toprak isleme metodlarmin agimmi azaltici etkisinin oldugunu ve bu metodlarin
baginda da egim yoniine paralel toprak islemesinin geldigini belirlemislerdir.

Takken vd., (2001), yaptiklari aragtirma sonucunda, tarimsal alanlardaki toprak
asiimi degerlerinin artip azalmasinda en 6nemli etmenlerden birinin toprak islemesi sekli
oldugu sonucuna varmglardir.

Romkens vd., (2001), yaptiklari aragtirmada, bir anda olusan yogun yagslarin,
giderek artan oranda olusan yagislara kiyasla daha fazla toprak asmimu meydana
getirdigini, yizeysel taslilik ile sediment yogunlugu arasindaki iligkinin dogrusal
olmadigim, toprak igi suyu basincinin sediment yogunlugunu etkiledigini ancak yiizeysel
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akig miktar tizerindeki etkisinin az oldugunu, baslangigtaki piiriizsiiz bir yiizeyin, piirtizlii
bir yiizeye oranla daha az toprak aginimu olugturabilecegini belirlemislerdir.

Uri (2001), yaptigi degerlendirmede; ABD’de 1933 yilindan beri toprak koruma
yasalarimin gegerliligini siirdiirdugiinii, baglangigta toprak ortiisiiniin yerinde tutulmasi
suretiyle en fazla tanimsal verim alinmaya calisildigim ancak 1980’lerden itibaren ise
agimma sebep olan etmenlerin giderilmesine yonelik politikalarin izlenmeye baglandigin
belirtmektedir. Boylece 1982 — 1992 yillan arasinda toplam toprak aginimi miktarinda %32
oraninda bir azalmanin meydana geldigini ve yillik ortalama yiizey ve oyuntu asinimi
miktaninin hektar bagina 4.1 tondan 3.1 tona diigtiigiini belirtmektedir. Riizgar aginiminin
ise ortalama 3.3 ton/ha dan 2.4 ton/ha diizeyine indigini vurgulamaktadir. Ayrica halen
devam etmekte olan toprak agimminin maliyetinin yillik olarak 37.6 milyar dolar oldugunu
belirtmektedir.

Poulenard vd., (2001), yaptiklari arastrmada, dogalligim muhafaza eden olgiim
alanlarindaki infiltrasyon degerlerinin oldukga yiiksek, asinim miktarlarinin da oldukga
disik oldugunu buna karsihik arazi kullamm seklinin degisiklige ugradigi ol¢iim
alanlarindaki infiltrasyon degerlerinin diigik, agmmim degerlerinin yiiksek ve doygun
ortamdaki hidrolik gegirgenligin de oldukga diigiik oldugunu belirlemiglerdir.

Descroix vd., (2001), Kuzeybat: Meksika’da yaptiklan aragtirmalarinda, daglik
arazilerde yiizeysel akig ve toprak ajiumimn toprak yiizey ozellikleriyle ve ozellikle
yuizeysel taslihik ile yakin iliskili oldugunu belirtmektedirler. Arastirmalar sonucunda, otsu
bitki ortusii, ince taghlik ve kum igeriginin yiizeysel akis ve toprak aginimini artirici
etkisinin oldugunu, buna karsilik, odunsu bitki ortiisii orani, striiktiirel sabitlik ve organik
madde miktar ile yiizeysel akig ve toprak asinim arasinda eksi bir korelasyonun varhigini
belirlemiglerdir.

Huang vd., (2001) yaptiklari aragtirmada, yiizeysel kosullarin toprak bilesenleri ile
etkileserek yiizeysel kabukluluk, yiizeysel piiriizlilik ve biomas tizerinde belirleyici etki
yarattifini tespit etmiglerdir. Yine yiizeysel akig ve toprak aginimi miktarlarinin bélgesel,
topografik, iklimsel ve bitki Ortisi farkhlagmalarma bagh olarak degistigini
belirlemiglerdir. Ayrica toprak asinimu ile yiizeysel slaklilik arasinda da yakin bir ilginin
varligini tespit etmiglerdir.

Smith vd., (2001), yaptiklan aragtirma sonucunda, toplam ve g¢bziinebilir haldeki P
(Fosfor) kaybimin en ¢ok 2 kg/ha/yil dolaylarina kadar artabildigini belirlemislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Arastirma alaminda 3 farkli arazi kullanimi (Orman (dogal olarak yetigmig sarigam

mesgeresi olup, 0,5 — 0,6 kapalilikta, ortalama 50 yaslarinda bireylerden olusan bir

ormanlik alandir), Tarim (yaklagik 20 yil 6ncesine kadar yem bitkisi ve diger tarimsal
iiriinlerin yetistirildigi ve o tarihten beri tarimsal faaliyetin yapilmadig1 bir tarim arazisidir
ve olciimlerin basinda 1 kez (50 cm derinliginde) toprak iglemesi yapilmistir) ve Otlak
(arastirmanin yapildig: koyiin otlak alam olarak kullamlan bir arazidir)) ve 2 farkh egim
simfinda (% 20 (% 15 ila % 20 arasindaki egimleri ifade etmektedir) ve % 40 (% 35 ila %

40 arasindaki egimleri ifade etmektedir)) olusturulan 6 6lgiim istasyonu igerisindeki (her

bir 6lgiim istasyonu igerisinde 3 er adet 6lgiim parseli olmak iizere) toplam 18 adet 6lgiim
parselinden elde edilen aragtirma materyalleri asagidaki gibidir.

Arastirma alaminda olusturulan 6lgim istasyonlarindaki 6l¢im parsellerinin her
birinde ayr1 ayri olmak tizere, 2001 — 2003 yillar1 arasinda toplam 3 yil boyunca, arastirma
alaniin kar rtiisii ile kapli olmadig1 aylarda (nisan’-eyliil) 6lgiimler yapilmistir. Arastirma
siiresince 6 olglim istasyonu igerisindeki 18 dlgiim parselinde toplam 288 kez asimima
ugramug toprak ve yiizeysel akig olgiimii yapilmigtir. Asinima ugrayan ve egim yoniinde
taginarak birikme kaplarinda (her bir dlgiim parselinde i¢ ige girmis 1 kugik (5 1t) ve 1
biiyilk (25 It) sert plastik malzemeden yapilmis kovalar) toplanan toprak o6rneklerinin
tamam kilitli polietilen torbalara aktanlarak laboratuara tagmmustir. Yine toplama
kaplarinda biriken yiizeysel akig sularinin toplam miktarlan da olgiilerek kaydedilmigtir.
Bazi aylarda ve bazi arazi kullanim bigimlerinde (ormanlik alanda oldugu gibi) toprak
agiimi gergeklesmemistir. Bu nedenle bazi aylarda yapilmas: diistiniilen analizler igin
yeterli miktarda toprak 6rnegi elde edilememigtir. Kurutulup 2 mm lik elekten gegirilerek
laboratuar analizlerine hazir hale getirilen toprak ornekleri tizerinde miktar olgiimleri
yapilmigtir. Buna ek olarak toplam azot, yararlanilabilir fosfor, degistirilebilir potasyum,
organik madde ve pH degerleri de belirlenmistir. Olgiim parsellerindeki toplama

kaplarinda  biriken yizeysel akis ornekleri uzerinde ise miktar olgtimleri

22001 yili nisan ve kismen de may1s aylarinda alandaki kar értiisii kalkmadigindan 6lgiim yapilamamustir.
Yine 2002 ve 2003 yillarinda 6l¢iilen nisan ay1 degerleri 10-12 giinliik degerleri ifade etmektedir.
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gergeklestirilmistir. Olgiim parsellerinden elde edilen aginima ugramis toprak materyalleri
tizerindeki laboratuar analizleri (toplam azot, yararlamlabilir fosfor, degistirilebilir
potasyum, organik madde ve pH) Antalya Orman Bolge Miidiirliigii Toprak Tahlil
Laboratuarlarinda gergeklestirilmigtir.

Arastirma alaminin genel toprak ozelliklerini ortaya koymak ve uygulanacak USLE
benzetim modelindeki baz1 etmenleri (tekstiir, agregat simflari, gegirgenlik, organik madde
miktar;, pH) belirlemek amaciyla, her bir 6lgiim istasyonunu temsil edecek sekilde birer
adet olmak iizere toplam 6 adet toprak profili agilmstir. Agilan bu toprak profillerinde, iki
farkli toprak derinliginden (0 - 20 cm (USLE benzetim modelinde bu derinlik kademesine
ait veriler kullanilmustir), 20 - 50 cm®) ve her bir derinlik katindan 2 ser adet olmak tizere
toplam 24 adet toprak drnegi alinmigtir. Ayrica, profillerin her bir derinlik katindan 2 adet
olmak iizere toplam 24 adet bozulmamig toprak silindir 6rnegi (10 cm ¢apinda ve 10 cm
uzunlugundaki silindirler ile) alinmigtir. USLE benzetim modelindeki K etmeninin
hesaplanmasinda kullanilan yiizeysel tasliik oranlarnin belirlenmesi, her bir dlgam
parselinde 3 tekrarli olmak iizere 1 x 1 m lik alanlarda gergeklestirilmistir.

Toprak profillerinin agilmasinda ve toprak 6rneklerinin alinmasinda kazma, kiirek,
¢elik serit metre, lata ve metre vb. araglardan istifade edilmistir. Agcilan toprak
profillerinden alinan toprak ornekleri “Toprak Ilmi ve Ekoloji Anabilim Dalt
Laboratuari’na” nakledilerek burada hava kurusu hale getirilmistir. Porselen havanda
ogitillerek 2 mm lik elekten gegirilen toprak ornekleri tizerinde tekstiir, pH, gegirgenlik,
degerleri Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Laboratuarlarinda ve organik
madde miktarlaru ise Antalya Orman Bolge Mudurligi Toprak Tahlil Laboratuarinda
gergeklestirilmistir.

Aragtirma alamindaki yagis miktarlarinin belirlenmesi amaciyla bir adet yagis olger
kullanilmigtir. 2001 — 2003 yillan siiresince olusan yagmur miktarlar: aylik ve yillik olarak
6lgiilmis ve degerler kaydedilmistir.

Arastirma alanina iliskin topografik bilgilerin elde edilmesinde, denizden olan
yiikseltinin (Rakim) belirlenmesinde Suunto yiikseklik 6lger kullanilmis, egim olgimleri
egim olger ile yapilmig ve olglim istasyonlarimin koordinatlari, Garmin ProTrex Summit

GPS aleti kullanilarak belirlenmistir.

* Bu derinlik kademesinden alinan Srnekleri ve iizerlerinde yapilan laboratuar analizleri, USLE benzetim
delinde veri olarak kullamil
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Aragtirma alaminin genel bitki ortiisii yapisint belirlemek amactyla arazi galigmalar
yapilmis ve arazide belirlenemeyen tirlerin  teshisi K.T.U Orman Fakiiltesi

Herbaryum’unda (K4 70) gergeklestirilmistir.

2.1.1. Toprak Asimmm Olciim istasyonlar ve Olgiim Parselleri

Orman (Sekil 3), Tarim (Sekil 4) ve Otlak (Sekil 5) alanlarinda olusturulan her bir
olgiim istasyonunda Gg tekrarl olmak iizere olgiim parselleri olusturulmug ve boylece
toplam 18 adet (3x2x3=18) 6l¢iim parselinde dlgiimler gergeklestirilmistir.

Her bir &l¢iim istasyonunun etrafina sik araliklarla (2 m aralikl1 olarak) odun kaziklar
(boylar1 150-200 cm) gakilmig ve birkag sira (3, bazen 4 sira) dikenli tel ile gevrilerek
istasyonlar dig etkilere (insanlarm ve hayvanlarin olumsuz etkilerine) kars: koruma altina

alinmustir.

Sekil 3. Orman ortiisii altinda (Sarigam) alinan deneme alan1 (1860 m)



Sekil 5. Otlak alanda alinan deneme alani (1850 m)
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Her bir 6lgiim istasyonunun igerisinde olusturulan 6lgtim parsellerinin boyutlari 2m x
10 m dir (Richter, 1998) (Sekil 6). Olgiim parsellerinin etrafi toprak iizerinden en az 15 cm
yukarida olacak gekilde galvanizli sac ile gevrelenmis ve boylece yagmur damlasinin
olusturacagi sigratma etkisini (Splash) ile parsel digina sigramasi muhtemel toprak
taneciklerinin, olgiim parseli digina gikmasi ve boylece Olgim kayiplarmnin olusmast
engellenmeye caligilmigtir.

Olgiim parsellerinin toprak ve su toplama kaplarma bitisik kismina, egim yoniinde
olugacak olan yiizeysel akig sulari ve bu sularla taginacak olan toprak taneciklerinin
toplama kaplarina yonlendirilmesi amaciyla, 2m x Im boyutlarindaki galvanizli sac
levhalarinin bigimlendirilmesiyle olusturulan yonlendirme levhalari yapilmistir. Oncelikle
bu levhalarin igerisine gelen yiizeysel akis sular1 ve beraberinde tasidig: toprak tanecikleri,
levhanin orta kismina yonlendirilmekte (levhalara bu amagla 6zel egim verilmistir) bu
kistmda agilmig bulunan ve alt kisminda bir siizge¢ bulunan 10 cm capindaki delikten
gegerek i¢ ige iki adet olmak tizere yerlestirilen érnek toplama kaplarina ( sert plastikten
yapili 1 bityiik kova (25 It) ve 1 kiigiik kova (5 1t)) akittlmustir. Bu 6rnek toplama kaplarina
akan yiizeysel akig sular1 ve toprak tanecikleri, kaplar bosaltihirken once filtre (buyiik bir
huni igerisine yerlestirilen kahve otomati filtreleri ile) edilerek su ile toprak mumkun
oldugunca birbirinden ayrilmaya cahgilmigtir. Boylece elde edilen toprak ornekleri daha
once hazirlanan 6rnek toplama torbalarina (agz1 kilitli plastik torbalar) konularak
laboratuara getirilmigtir.

Olusturulan dlgiim istasyonlari ve 6lgiim parsellerinin bulundugu aragtirma alanina
(Istk Koyii) sik sik, yiksek yagiglardan sonra ( koy ile kurulan telefon baglantilar
sonucunda her yitksek yagg bilgisi alindiktan sonra alana gidilmistir) ve her aym 1.giini

olmak uizere gidilerek arazi sartlarinda olgiimler gergeklestirilmistir.



32

1.0lgiim parselleri
2.Toplama kaplar

Sekil 6. Aragtirma alaninda olugturulan deneme alanlari ile toplama kaplar
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2.1.2. Arastirma Alaninn Genel Tanitimi

2.1.2.1. Cografi Konum

Aragtirmanin - gergeklestirildigi, olgiim istasyon ve parsellerinin  kuruldugu yer
Turkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi'nde Giimiishane iline bagl, Torul ilgesi, kisu
Beldesi simirlari igerisinde kalan stk Koyi'nde dir. Arastirma alanlarinin igerisinde
bulundugu Isik kéyi’nin Gumihane iline olan karayolu mesafesi yaklagik 60 km dir.
Trabzon iline olan karayolu mesafesi ise 120 km dir. Bu alanimin Tirkiye'deki yeri ve

konumunu gosteren harita asagida verilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Aragtirma alaninin Tirkiye haritasindaki konumu

Aragtirmanin yapildigt Isik koyii, 40°23'40” Kuzey enlemi ile 39°18'50"” Dogu
boylami arasinda yer almaktadir.

Arastirma alaninmn denizden olan ortalama yitksekligi (rakim) 1860 m civarinda olup
arazinin genel bakist Kuzey Bati (NW) dur.

Tstk koyiniin 1/25000 6lgekli memleket haritasindaki yerini gosteren sekil (Sekil 8)
ile arastirma alaninda kurulan, otlak, tarim ve orman olgiim istasyon ve parsellerinin yeri

ve bigimini gosteren sekiller asagida verilmistir.
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Sekil 8. Tsik koyiiniin 1/25000 6lgekli topografik haritasindaki yeri

Tsik koyii otlak alami olarak kullamlan arazilerin bir boliimiinde olusturulan otlak
élgtim istasyonlarmin (1850 m yiikseklikte ve Kuzey Bati bakida) degisik zamanlarda
cekilmis fotograflarinda 6lgiim parselleri de goriilmektedir (Sekil 9, Sekil 10).

Sekil 9. Otlak parselleri uzak gorintisii Sekil 10. Otlak parselleri yakin goriintiisii
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Daha 6nce tarim alam olarak kullamlan ve tarim 6lgtim istasyonlarinin olusturuldugu

alan (1840 m yiikseklikte ve Kuzey Bati bakida) asagidaki fotograflarda goriilmektedir
(Sekil 11, Sekil 12).

Sekil 11. Tarim parselleri yakin goriintiisi ~ Sekil 12. Tarnim parselleri uzak goriintiisii

Sekil 13. Orman parselleri yakin goriintiisii

Yukandaki fotograflarda ise Isik koyii'ndeki Sarigam biikleri igerisinde (1860 m
yiikseklikte ve Kuzey Bati bakida) olusturulan orman olgiim istasyon ve parselleri
goralmektedir (Sekil 13, Sekil 14).
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Sekil 14. Orman parselleri uzak goriinttisii

2.1.2.2. Arastirma Alammnin Yiikseklik, Egim ve Baki Durumu

Arastirma alamindaki farkli yiikseklik basamaklarini gosteren ve Arc Info bilgisayar
programi kullanilarak olusturulan 3 ve 2 boyutlu sekiller agagida verilmistir (Sekil 15,
Sekil 16).

Orman % 20

Tanm % 20
Orman % 40

Tarm % 40

Otlak % 20

Sekil 15. Arastirma alaninin yiikseklik basamaklarina gore 3 boyutlu gortintiisii




Yiikseklik Basamaklari

B

=
B
=1
=
=
=
=

2110-2160
2060-2110
2020-2060
1980-2020
1930-1980
1890-1930
1860-1890
1810-1860
1760-1810
1720-1760
1680-1720
1630-1680

1590-1630
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Deneme Alanlar
Yiikseklik Basamaklar

Yollar

Evler
Dereler

Sekil 16. Aragtirma alanindaki farkli yiikselti basamaklart
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Aragtirma alanindaki farkli egim smflarnt ve olgiim  istasyonlarinin  yerlerini

gosteren sekil agagida verilmigtir (Sekil 17).

Sl Cnupian O  Deneme Alanlan
0-10 _ Yiikseklik
10-20 Basamaklari
20-30 = Yollar
30-40 O Evler B D
40-50 - Dereler
50-60
60-70
70-80
80-90 2

Sekil 17. Arastirma alanindaki farkl egim siniflart
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Aragtirma alanmnin egim durumunu ve olgim istasyonlarimin  bulundugu egim

simflarint gosteren 3 boyutlu sekil asagida verilmigtir (Sekil 18).

[ ]

Tarim % 20
Tarim % 40

Otlak % 40
Otlak % 20

Sekil 18. Aragtirma alami egim siniflari 3 boyutlu goriintiisi

Aragtirma alam bakilarim gosteren 3 boyutlu sekil asagida verilmigtir (Sekil 19).

- |

Tarim % 40

Otlak % 20

Sekil 19. Aragtirma alant bakilarinin 3 boyutlu goriintiisti
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Arastirma alanindaki fakli bakilan ve olgiim istasyonlarmin yerlerini gosteren sekil

asagida verilmigtir (Sekil 20).

i &
x o AU T
- ,mn.m» o

w\...‘, 3

Q%\ ..‘.

b

3

7, ‘&rwd.v!

AN o

1_1_\0..\ ‘J’n‘;
¥ \b‘ p g

aapaal ol
w$" % e e AT
o gw\ )v“‘f..rﬂﬁw,‘ \wﬂ.&t.&.

R TR o\ s
y/‘ &8 S \

,f/w

N

, W

=] 270315

=
S
T4
]
e B
23
S o
NB
S =
1l s
e 2 =2
89 O
oF >
gag
2 o
wn 'z}
- &
© I

Evler

180-225

Dereler

135-180

9l

0-135

45-90

45

0-

el
e |
B4
=
B

Sekil 20. Aragtirma alanindaki farkh bakilar
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2.1.2.3. iklim

Aragtirma  alanmin  igerisinde bulundugu bolge, karasal iklim ozelliklerini
tagimaktadir. Yurdumuzun denizlerden uzak yeryiizii sekillerinin meydana getirdigi
engellerden dolayi deniz etkisinden yeterince yararlanamayan kesimlerinde karasal iklim
goriliir. Tg Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgeleri ile Trakya’mn i¢ kesimleri
karasal iklimin etkisi altindadir. Buralarda mevsimlik ve ginlik sicakhk farklari biyik,
yagslar genel olarak azdir. Kislar uzun, soguk ve karh, yazlar kisa fakat sicaktir. En
siddetli karasal iklim Dogu Anadolu’da gorilir. Yiiksekliginden dolayi yaguslar i¢
Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu’ya gore daha goktur. ¢ Anadolu’da en yagish mevsim
ilkbahar, Giiney Dogu Anadolu’da ise kistir. En az yagisi I¢ Anadolu alir. Giiney Dogu
Anadolu biraz daha fazla yagis almasina ragmen sicakhik ve buharlasmanin fazla olmast
nedeniyle kuraklik tehdidi altindadir. Arastirma alammin igerisinde bulundugu iklim tipini
gosteren Tirkiye haritasi asagida verilmistir (Sekil 21) (DMIGM, 2003).

Sekil 21. Tiirkiye’deki temel iklim tipleri (DMIGM, 2003).

Arastirma alania en yakin meteoroloji istasyonu olan Gumiishane Meteoroloji
istasyonundan (1219m yiikseklikte) elde edilen iklim verilerinin yer aldii ve 1931-1990

yillari arasindaki iklim verileri ortalamalarim gosteren gizelge ekler bolimiinde (Ek
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Cizelge 1), bu veriler igerisinden segilerek olusturulan ve belli baslt iklim verilerinden

olugan gizelge (Cizelge 4) ise asagida verilmistir.

Cizelge 4. Gumishane meteoroloji istasyonu iklim verileri (1931-1990) (GMLI, 2002).

Meteorolojik Rasat AYLAR Yilhik
Elemanlar Siliresi Ortalama
(Yi) 1 m o Iv Y Vi Vil Vil | IX X X1 XII

Ortalama
Si oC 26 2 |o05(37196 |138] 171 19,9 19,8 | 166 |11,2] 5.2 0,3 9.6
)L“;k( ]

Ortalama
Yiiksek Sicakhk
°C) 25 2214694162 208 24,5 274 2872253 ]185[103 | 4.1 15.9

Ortalama
Diisiik Sicakbk
(°C) 26 59| -5 |-1,1] 4.1 7.9 10,7 13.8 134 | 10 |56 1,1 -3.1 43

Ortalama Toplam
Yags Miktar:
(mm) 55 34 ]29.1]385]56.8 ) 72,2 | 464 11.9 12,6 | 20,7 |40.4] 43 381 443,7

Giinliik En Cok
Yags Miktar
mm, s5 |276]23,5|49,5]| 38 | 542 | 51.7 20,6 489 | 59.8 | 39 | 374 | 445 59.8

Ortalama Kar
Yagish Giinler
Sayist 32 83 (65 |42 1 02 1] 23 6,1 28.6

Ortalama Karla
Ortiilil Gilnler
Say 54 |168|13,1| 5 | 06 011 22, 98 47.6

En Yiiksek Kar
Ortiisii Kalinhg

(cm) 54 80 | 60 | 56 15 12 |65 68 20

Ortalama
Bagil Nem (%)

26 67 | 64 | 62 59 60 58 58 57 58 | 63 | 67 69 62

Riizgar Ortalama
Hin (m/s)
22 i2.0i1a 241 13 | 43 1.6 2 1.8} 34 41 1 1,2 1.4

En Hizh Esen
Riizgar Yonii
22 E | w|SE|[ssw|sw | SW | WSW | SSE |SSW| S |[SSW|WSW w

En Hizh Esen
Riizgar Hin (m/s)
2 [123]|176{112]136]| 12 | 132 129 172 | 171 [ 112 147 | 124 17.6

Ortalama
B A (mm 19 579 11109]151,7| 1988 [1946] 141 |73.5] 23,9 9523

Arazide kurulan yagis olger cihazindan elde edilen yillik ve aylik yagis degerleri ise
Ek Cizelge 6 da verilmistir.
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Giimighane iline iligkin belli baslt iklim verilerini gosteren sekil ise asagidaki gibidir
(Sekit 22) (DMIGM, 2003).

— -
30 e
25 A
20
15 4
10
5
1]
b1 =3 3 & ° T w_h
Yagigh gln sayist —— Glineglenme siresi(sast)
Number of rainy days Bright sunshine duration(hour)
. Maksimum sicakhik(°C) Minimum sicakhk(*C)
& Maxim um tem perature(°C) Minimum tem perature(°C) d

Sekil 22. Giimiighane iline 6zgii baslica iklim verileri (1219 m) (DMIGM, 2003).

Thorntwaite yontemine gore yapilan iklim siniflandirmasi haritasina (Sekil 23) gore
Gumishane yoresi; yart kurak - az nemli (C1) iklime sahip bir bolge ozelligi
gostermektedir (DMIGM, 2003).

TURKIYE IKLIM SINIFLA NDIRMAST
(Tharnthwarte Nem bk [ndiae Gazed

L e M % 0 80 W m

Sekil 23. Thorntwaite yontemine gore Tiirkiye iklim stniflandirmasi (DMIGM, 2003).
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2.1.2.4. Jeolojik Yap1

Arastirma alaninda gesitli boyutlarda kuvarshi andezitik dayklar izlenmigtir. Bu
dayklar degisik yastaki birimler igerisinde goriliirler. Alterasyon igermeyip, kompakt bir
yaptya sahiptirler. Porfirik bir doku gosterirler. Mikroskopik incelemelerinde porfirik-
mikrilitik porfirik bir doku gosterdikleri izlenmistir. Kayag, plajioklas kristalleri, primer
kuvars kristalleri ve amfibol fenokristalleri igermektedir. Hamurda ise, mikro ve
kriptokristalen sekonder kuvars, albit, klorit, kalsit, serizit, yer yer epidol ve opak
mineraller izlenmistir. Dayklarin geniglikleri 100-600 m, uzanimlan ise 0,5-2 km arasinda
degismektedir. Uzammlari  genel olarak Kuzeydogu-Giineydogu ve Dogu-Bati
dogrultusundadir. Ust Kretase yash filisleri de kesen kuvarsh andezit dayklarimin yast
muhtemelen Kretase-Tersiyerdir (MTA, 1986). Arastirma alamna ait jeolojik yapiy1
gosteren sekil agagida verilmistir (Sekil 24).

3 " _{ Kuvarsh Andezitik Dayklar

Sekil 24. Itk koyi jeoloji haritasi (MTA, 1986).
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2.1.2.5. Toprak Yapist

Aragtirma alamindaki 6lgiim istasyonlarinin her birinde ayr1 ayri olmak tizere toplam
6 adet toprak profili agilmig ve her bir profilde, 0-20 cm ve 20-50 cm toprak
derinliklerinden toprak ornekleri alinarak, profiller resmedilmigtir. Alinan 6rnekler
iizerinde yapilan laboratuar analizleri sonucunda her iig arazi kullanim bigiminde de genel
toprak ozelliklerinin fazlaca degisiklik gostermedigi saptanmis ve toprak turtnin, Kumlu
Balgik ve Kumlu Killi Balgik oldugu belirlenmistir. Farkl arazi kullamim bigimlerine iliskin
profil goriintiileri asagida verilmistir. Otlak alandaki toprak profillerinin resimleri
asagidaki gibidir (Sekil 25, Sekil 26).

Sekil 25. Otlak (% 40 egim) toprak kesiti gorintisii
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Sekil 26. Otlak (% 20 egim) toprak kesiti goriintiisii



47

Toprak pH degerlerinin .arazi kullanim bigimleri arasinda biiyik oranda farkhliklar
gostermedigi ve 5,8 - 6,4 arasinda degistigi belirlenmigtir. Terkedilmis tarim alamndaki

toprak profillerinin goriintiileri (Sekil 27, Sekil 28) asagidaki gibidir.

Sekil 27. Tarim (% 40 egim) toprak kesiti gortintiisi
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Sekil 28. Tarim (% 20 egim) toprak kesiti gortintiisii
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Organik madde miktarlari bakimindan en yiksek degerler % 6,77 ile orman
alanindaki toprak profillerinde belirlenmigtir. Tarim ve otlak alanlarindaki profillerdeki
organik madde miktarlari % 2,3 - 4,5 arast olarak belirlenmistir.

Ormanlik alandaki toprak profillerinin goriintileri asagida (Sekil 29, Sekil 30)

verilmigtir.

e

Sekil 29. Orman (% 40 egim) toprak kesiti goriintist
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Sekil 30. Orman (% 20 egim) toprak kesiti goriintiisi

Yine yapilan laboratuar tetkikleri sonucunda her g arazi kullamm bigiminde de
olgilen gegirgenlik (permeabilite) degerlerinin, 0,60-2,26 cm/dak arasinda degistigi
belirlenmistir. Ozellikle orman alanindaki gegirgenlik degerlerinin daha yiiksek oldugu
(1,71-2,26 cm/dak) ve otlak alanindaki gegirgenlik degerlerinin de daha digik oldugu
(0,60-1,15 cm/dak) belirlenmistir.
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2.1.2.6. Bitki Ortiisii

Aragtirma alani, Dogu Karadeniz ard1 bolgesinde; Giimiishane ili, Torul ilgesi, Tkisu

Beldesi Istk koyii sinirlan igerisinde olup, “Irano — Turanean” genel iklim kusag igerisinde

yer almaktadir.
Aragtirma alnindaki genel bitki ortiisiini gosteren sekiller agagida verilmistir (Sekil
31, Sekil 32, Sekil 33).

Sekil 31. Ormanlik alan bitki ortiisii Sekil 32. Otlak alami bitki ortiisii

Sekil 33. Tarim alam bitki ortusii
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Aragtirma alaninda ve 6zellikle 6lgiim parselleri bazinda yapilan floristik incelemeler

sonucunda asagidaki gizelgede (Cizelge 5) gosterilen bitki tiirleri tespit edilmistir. Bu

tirlerin arazi kullamm bigimlerine gore dagilimi ve drtme dereceleri ek gizelge olarak (Ek

Cizelge 2, Ek Cizelge 3)) verilmistir.

Cizelge 5. Arasgtirma alanindaki baglica bitki tirleri

Achillea millefolium Festuca spp. Plantago lanceolata |
Agrostis spp. Filago spp. Polygala major |
Anchusa azurea Galium verum Prunella vulgaris |
Antemis spp. Gentiana septenfida Pyrus elaeagnifolia
Antilis vulneraria Geranium spp. Ranunculus arvensis
Aristolocia bottae Globularia spp. Rosa canina
Astragalus microcephalus Helicrysium spp. Rumex acefosella
Berberis vulgaris Hypericum spp. Rumex spp.
Briza minima Juniperus communis Salvia virgata
Bromus japonicus Lactuca serriola Scrophularia spp.
Capsella bursa-pastoris Lapsona communis Sedum album
Carinthe spp. Latirus spp. Senecio spp.
Caryophylacea Leontodon spp. Sideritis spp.
Centaurea spp. Linum spp. Silene vulgaris |
Circium spp. Lotus cornuculatus Songuisorba mindr ]
Cirocium intybus Medicago lupulina Songus asper |
Cirsium spp. Medicago spp. Stachys spp.
Convolvulus spp. Melilotus officinalis Taraxsacum spp.
Cronilla varia Minoartia spp. Teucrium polium
Dactilis glomerata Miyosotis arvensis Tragopogon spp.
Daphne oleoides Onobrychis spp. Trifolium pratense
Dipsacus pilosus Orobanche lutea Trifolium repens
Erigeron alnus Papaver rhoeou Tussilago farfara
Eringrom gigantea Pelianthemum spp. Verbascum spp.
ggium Spp. Petentilla rupestris Viburnum lantana
Eupatorium cannabinum Pilosella hoppeana Vicia cracca
Euphorbia spp. Pinus sylvestris
Euphrasia minima Plantago athrata
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2.2. Arastirma Yontemleri
2.2.1. Arastirma Deneme Deseni

Aragtirmanin deneme deseninin hazirlanmasinda, Faktoriyel Deneme Deseni (Sevim,
1956) kullanilmugtir.

Arastirma deseninde iki temel etmen ve bunlarin bolimleri mevcuttur. Etmenlerden
birincisi, “Farkli Arazi Kullanimi” dir ve bu etmen de tig alt boliime ayrilmstir: 1. Orman
Alam, 2. Tarim Alam (terk edilmis tarim arazisi) ve 3. Otlak Alan: (agin otlatma ugramis).
Diger aragtirma etmeni ise, Arazi Egimi’dir. Bu etmen ise, iki alt diizeye ayrilmstir: 1. %
20 Egim Smift (% 15-20 egim sinifin ifade eder) ve 2. % 40 Egim Smifi (% 35-40 egim
sinifim ifade eder). Bu sekilde olusturulan deneme deseni diyagrami asagida verilmistir

(Sekil 34).

Arazi Kullanimi, Egim Siniflar ve Ol¢iim istasyon ve Parselleri

\

N,

% 20 % 40 % 20 °/ 40 % % 40
Olgiim Istasyonu : Olgiim Parseli

Sekil 34. Faktoriyel deneme desenine gore aragtirma deseni gizelgesi
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2.2.2. Toprak Asimimi Miktarlarimn Belirlenmesinde Kullamlan USLE
(Uluslararasi Toprak Kayh Esitligi) Benzetim Modeli

Aragtirmaalanindaki- dlgiim parsellerinden arazi sartlarinda olgulerek elde edilen
toprak kaybt miktarlari, agagida verilen toprak kaybi tahmini yapan ampirik temele dayalt
bir benzetim modeli (USLE) uygulamasinin sonuglart ile karsilastirilarak veriler arasindaki

korelasyon irdelenmistir.

Diinyada en yaygin olarak kullanilan su aginimi tamimlamast yapan ampirik temele
dayah benzetim modeli USLE dir. Bu model 1930 ila 1952 yillar arasinda orta bati ABD
de standardize edilmis olgiim parsellerinde (Wishmeier parselleri) yapilan ¢ok sayida

dlcim sonucunda Wischmeier ve Smith tarafindan ilk olarak 1965 yilinda yayinlanmustir.

Kullanilan bu benzetim modeli, dogrudan ya da dolayli olarak toprak aginimini
etkileyen alt adet etmenden olugmaktadir. Bu etmenler sirastyla sunlardir:
( A): Potansiyel Toprak Asimimi Miktari (ton/ha/y1l).
(R ): Yagisin Etkisi — Erosiv etki olugturabilecek kadar kinetik enerjiye sahip yagis.
(K ): Toprak Erodibilitesinin Etkisi — Topragin aginima kargi duyarlihgim ifade eder.
( L): Yamag Uzunlugunun Etkisi
( S): Yamag Egiminin Etkisi
( C): Toprak Isleme ve Toprak Ortiisiiniin Etkisi
(P ): Asium Onleyici Tedbirlerin Etkisi

Yukarida agiklamalan verilen etmenlerin garpimi sonucunda;
A = R*K*L*S*C*P

Ortalama potansiyel toprak asimimi degeri elde edilmektedir. Bu esitlikteki

etmenlerin anlamlar1 ve hesaplanis bigimleri soyledir:

R etmeni, bir yagigin aginim olusturabilme etkisini ifade eder. Yani yagisin, toprak
yiizeyindeki pargaciklari, arpma etkisi ya da yiizeysel akisa gegen suyun siiriikleme etkisi
ile pargalayarak tastyabilme kabiliyetini ifade eder. Uzun yillar yapilan agimm Ol¢iimleri
sonucunda bu etkiyi en iyi temsil edebilecek olayin, kurak bir periyot tan sonra ilk yarim

saat icerisinde yagan yagisin Kinetik enerjisi Exin (Joule/m?) ile olusturdugu etki oldugu
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sonucuna varilmistir. Kinetik enerjinin tahmin edilebilmesi amaciyla yazicili yagmur olger
aletinden miimkiin oldugunca ¢ok sayida (n) ve teker teker elde edilen yagislar parcalara
ayrilmakta (i), birbirine yakin yogunluktaki yagislar gruplar (I;) halinde belirlenmekte ve
her bir grubun yagis miktar (N belirlenmektedir. Daha sonra asagidaki esitlik yardimiyla

Eiin hesaplanmaktadir.

Ein= 2 (11,89 + 8,73 log T; ) 'Ni* 10° [kj/m’]

Diger bir asamada ise; asmm olusturabilecek her bir tekil yafigin Elso degerleri
hesaplanmaktadir. Bu deger; Elzp = Ekin * Imavio seklinde ifade edilir. Burada Imago = 30
dakikalik en fazla yagis (cm/h) yogunluklarini ifade etmektedir.

365
R =2 El
n=1
Boylece bir yillik sirede agimm olusturma ozelligine sahip yafislann El
degerlerinin toplanmast sonucunda R etmeni hesaplanir (Dikau, 1986).
Aragtirma alanma ait R degerleri, agafidaki cizelgeden elde edilmistir (Dogan ve
Giger, 1976) (Sekil 35).

a Olgek: 1/4,000.000
Isik Koyl (% 19 kilgltaimbstir

Sekil 35. Tirkiye genelinde yag1s katsayis1 degerleri (Dogan ve Giiger, 1976).
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K degeri ise, yagisin etkisiyle toprak pargaciklarinin ¢ozinme ve pargalanmaya kars
direncinin ifadesidir. Toprak tekstiirii (kum, ince kum, toz ve kil), organik madde miktari,
agregat simiflant (Cizelge 6) ve gegirgenlik simflarinin (Cizelge 7) belirlenmesiyle
hesaplamir. Wischmeier ve Smith K degerinin hesaplanmas igin su regresyon denklemini
teklif etmektedirler (Schwertmann, 1987). '

K=277"10% M""" (12-0S) + 0,043 * (A-2) +0,0033 * (4-D)

Bu denklem ABD de gergeklestirilen olgiimlerle olusturulmus ve zaman icerisinde
cok az degisen toprak ozelliklerini temel almustir.

Denklemdeki; M = 0,002 mm < d < 0,1 mm (yani “toz + ince kum” boyutlarindaki
toprak tanecikleri) * (100 - < 0,002 mm boyutundaki toprak tanecikleri (yani “kil”),
carpimint % olarak ifade etmektedir.

0S = Organik madde miktariin % olarak ifadesidir. Sayet organik madde miktar1 %
4’ten biiyiik ise denklemde % 4 olarak kullamlmalidir.

A = Agregat boyutlan sinifini ifade eder. (Schwertmann vd., 1987) bu siniflan su
sekilde belirlemiglerdir (Cizelge 6).

D = Gegirgenlik (permeabilite) simfinm ifadesidir. Bu smiflama ise asagidaki
gizelgede verildigi bigimde yapilmaktadir (Cizelge 7).

K etmeni, yukarida verilen matematiksel denklem kullanilarak hesaplama
yapilabilecedi gibi asagida verilen ve yukaridaki denklem esas alinarak olusturulan
monogram (Sekil 36) kullamlarak ta belirlenebilmektedir (gergeklestirilen bu aragtirmada
oldugu gibi).

Cizelge 6. Agregat (Kirinti) boyutu siniflart (B.K., 1994).

Agregatlasma Ortalama Agregat Biiyiikliigii Agregat Simfi
(mm)
Cok Ince Kirintih <1 1
Ince Kirmtiht 1-2 2
Orta — Bilyitk Kirmntth 2-10 3
Blok ya da Siki >10 4
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Cizelge 7. Gegirgenlik (permeabilite) siniflari (B.K., 1994).

Tammlama Gegirgenlik (cm/d) Gegirgenlik Sinifi
Oldukca Az <] 1
Az 1-10 2
Orta 10 —40 3 —
Yiiksek 40 - 100 4
Cok Yitksek 100 — 300 5
ff Agim Yitksek >300 6

K Etmeninin kolayca belirlenebilmesi igin olusturulan “ K Etmeni Monogrami”

asagidaki sekilde verilmistir (Sekil 36).
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Sekil 36. K Etmeni monogrami (Schwertmann vd., 1987).
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L,S degerleri topografik etmenler olarak adlandirilirlar, egim ve yamag uzunluunun
toprak agimimi iizerindeki etkisini ifade ederler. Ayni zamanda dolayl da olsa yuzeysel
akisa gegen yagis sularinin arazi egimine paralel olarak artan hizlarinin olumsuz etkisini de
yansitir. Su denklem ile hesaplanir:

LS = (1/22)™ (65,41  Sin’a + 4,56 " Sin & 0,065) yada

LS=(1/22)"" s/9 V(s/9)

Bu denklemlerde; / = Yamag Uzunlugunu (m olarak), & = Yamag Egimini (° olarak)
ve s = Yamag Egimini (% olarak) ifade eder. Her iki esitlikte de kullamlan m degeri ise

yamag egimine bagl olarak hesaplanmaktadir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Yamag egimine bagli olarak hesaplanan m degerleri (Schwertmann vd., 1987).

Yamag Egimi (%) M
<05 0.15
0,6-1,0 0.20
1.1-34 0,30
3,549 0,40
>50 0,50

LS degerlerini kolayca belirleyebilmek amaciyla asagida

olusturulmustur (Sekil 37) (Schwertmann vd., 1987).

verilen diyagramlar

e | ==
: 40

Yamag¢ Uzunlugu (m)

— LS

Sekil 37. LS degerlerini hesaplama diyagram (Schwertmann vd., 1987).
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C etmeni ise, bitki ortisii tirlerinin ve toprak isleme sekillerinin, standart
parsellerdeki (*Wischmeier parselleri) olgiilen degerlere gore durumunu ifade eder. Toprak
asmiminiengelleyici gorev yapan toprak yizeyi ortiileri dikkate alinarak hesaplanir.
Richter (1979) farkl: bitki ortiisii ile kaplt alanlarin C degerlerini agagida verilen gizelgede

(Cizelge 9) su sekilde belirlemistir.

Cizelge 9. C degerleri gizelgesi (Richter, 1979).

Arazi Kullamm Bigimi “C” Degerleri ]
Otlak Alan + 0,07
Cayirhik Alan 0,05
Agaglikh Cayirhk Alan 0,03
Ormanlik Alan (Seyrek) 0,03
Ormanlik Alan (Genglik Cag1) 0,02
Ormanlik Alan (Sik) = 001
Geglestirme Alanlari 0,10
Tarim Arazileri —%0,09
Uziim Baglar 0,13

Meyve Bahgeleri 0,03 J

P semboliiyle ifade edilen etmen ise, toprak korumaya yonelik dnlemlerin (teraslama,
serit ve hat seklindeki toprak iglemeleri vb.) alimp alinmadigmin bir ifadesidir. Herhangi
bir toprak koruma onleminin alinmadig: ise “1” olarak kullamlir ( Wischmeier ve Smith
1978).

4 Uzunlugu 22,1 m olan ve % 9 egime sahip parseller olup, topraktaki organik madde miktari % 4 ten fazla,
toplam toz ve ince kum oram % 70 i gegmeyen nadasa birakilmig alanlardir.
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2.2.3. Laboratuar Yontemleri

2.2.3.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmast

Topraklar, 6nce hava kurusu hale getirilmek izere gazete kagitlar tizerine serilmistir.
Bu sekilde belli bir siire ile bekleyen topraklar, porselen havanlarda usuliine uygun bir
sekilde ezilerek agregatlar paralanmaya calisilmigtir. Daha sonra 2 milimetrelik
eleklerden gegirilen topraklar, numaralanarak naylon torbalara aktarilmigtir. Boylelikle
toprak numuneleri gesitli fiziksel, kimyasal ve hidrolojik 6zellikleri belirlenmek tzere
analize hazir hale getirilmistir.

2.2.3.2. Toprak Orneklerine Ait Bazi Laboratuar Analizleri
2.2.3.2.1. Toprak Tiirii (Tekstiir) Tayini

Topraklarin tekstir tayinleri, Bouyoucos' un Hidrometre Yo6ntemi (Ozyuvaci, 1976a)
esaslari dikkate alinarak yapilmigtir. Bu yonteme gore analizler, 2 mm'lik elekten
gegirilmis ve hava kurusu hale getirilmis toprak orneklerinden, agir tekstirli (kil orani
fazla olan topraklar) topraklardan 50 gr ve hafif tekstiirlii (kum oram fazla olan topraklar)
topraklardan ise 100 gr toprak 6rnegi alinmak suretiyle gergeklestirilmigtir. Kullamlacak
toprak miktar1 kabaca el muayenesi ile belirlenmig ve 100 gr toprak ornegi kullaniimasi
uygun goralmistir.

Bu islem igin 400 ml'lik beherlere, yukarida belirtildigi miktarda (100 gr) toprak
6megi konulmustur ve izerlerine 200 ml saf su ilave edilmistir. Olusabilecek bazi
¢oziinmez bilesiklerin ¢oziinmelerinin saglanabilmesi amaciyla, her bir behere 10 ml %
5'ik Calgon (Sodyum hekzametafosfat) ¢ozeltisi ilave edilmis ve iyice karistinldiktan
sonra 24 saat siire ile disperslestirilmeye birakilmigtir.

Bu siire sonunda mekanik analize hazir hale gelen karigim, beherlerden mikser'e
(kanstirici'ya) aktarilmig ve 5 dakika siire ile kangtirilmigtir. Buradan alinan soliisyon,
igerisinde saf su bulunan bir piset yardimiyla hidrometre silindiri igerisine, iyice yikanmak
kaydiyla, bosaltilmigtir. Hidrometre Silindiri 1000 ml. gizgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir (Ozyuvaci, 1976a). Basit bir kanstinciyla silindir igerisindeki karistm
karigtirilmig ve ilk okuma dort dakika kirksekiz saniye (4°48”’), ikinci okuma ise iki saat
(120°) sonra yapilmistir (Irmak, 1954). Her okumada hemen sonra sicakhk okumalari da
yapilmistir, Okunan hidrometre degerleri iizerinde gerekli sicaklik diizeltmeleri yapilarak,
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ilk okumada "kil + toz", ikinci okumada " kil " ve bu degerlerden faydalanarak " kum " ve
" toz " fraksiyonlarinin miktar1 " % " olarak hesaplanmugtir.

2.2.3.2.2. ince Kum Oram

Amerika Birlesik Devletleri toprak tanecikleri boyutlandirmasina gore ince kum, 0,25
mm ila 0,10 mm arasinda kalan boyuttaki toprak taneciklerini ifade etmektedir (Cepel,
1988). Buna gore, havanda ezilerek 2 mm lik elekten gegirilmis toprak materyali, bir pipet
yardimiyla 6nce 0,10 mm lik elek tizerine yikanir. Sonra 0,10 mm lik elek tizerindeki 0,10
— 2 mm boyutlarindaki kum 0,25 mm lik elek iizerine yikamir ve hava kurusu hale
getirilerek agagidaki sekilde ince kum miktart belirlenmigtir (Demiralay, 1993).

ince kum = (0,10 mm — 2 mm lik kum) — (0,25 mm — 2 mm lik kum)

2.2.3.2.3. Agregat Siniflar

Arazideki olgiim parsellerinde (her birinde en az 3 tekrarli olmak iizere) tesadiifi
olarak alinarak karton kagitlar iizerine konulan bir miktar toprak ornegi iizerinde goz ile
agregat (kirint) boyutlann Bodenkundliche Kartieranleitung (B.K., 1994) da belirtilen
siniflar ve boyutlarina gore belirlenmistir (Schwertmann vd. 1987).

2.2.3.2.4. Yiizeysel Tashhk

Arazideki olgim parselleri tzerinde tesadifi olarak belirlenen 1 m x 1 m
boyutundaki alanlarda Bodenkundliche Kartieranleitung (B.K., 1994) da belirtilen
boyutlara gore ( 1 cm den biyik tas ve difer pargaciklar) goz ile ornek alanlardaki
kaplama dereceleri tahminen belirlenmigtir (Schwertmann vd., 1987) (Richter, 1979).

2.2.3.2.5. Organik Madde

Toprak orneklerinin organik madde miktarlar 2 milimetrelik elekten gegirilmis 0.5
gr ik érnekler iizerinden Walkley - Black 'in kromik asit yontemi ile belirlenmigtir
(Giilgur, 1974 ve Irmak, 1954).
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2.2.3.2.6. pH Tayini

Toprak rneklerinin hidrojen iyonlar konsantrasyonu (pH), 1/2.5 oramindaki toprak -
saf su karigimindan olugan solusyonda Beckman H5 pH metresi ile olgilmiistiir (Gillgur,
1974).

2.2.3.2.7. Gegirgenlik (Permeabilite)

Gegirgenlik tayinleri igin hacim agirligi toprak ornekleri, bir kiivet igerisinde
(ierisinde hava kalmamasi igin) alttan azar azar islanacak sekilde 24 saat sire ile
bekletilerek su ile doymus hale getirilmistir. Dogal yapisi bozulmamis 6rneklerin doygun
hale getirilmesinden sonra gegirgenlik olgme aletinde belli bir su siitunu (hidrostatik
basing) altinda 6rnek iginden su gegirilip, gecen suyun miktan ile gegme zamam
saptandiktan sonra Darcy kanununa, dayanan asagidaki formiiliin (1) uygulanmasiyla
toprak orneklerinin gegirgenlik hesaplamistir (Schwab, 1966).

P=((Q/A)x (Hs/(HstHw))) cm/saat (1)

Burada, P permeabilite (gr/cm?/sn), Q belirli bir zamanda gegen suyun miktar:
(cm/saat), A toprak orneginin kesit alami (cm?), Hs toprak orneginin yiiksekligi (cm), Hw
ise hidrostatik basing yapan su siitunu yiiksekligini (cm) ifade etmektedir.

2.2.3.2.8. Baz: Bitki Besin Maddeleri (N, P, K) Tayini

Toplam Azot (N) tayini, LECO (Azot Tayin Cihazi) cihazi ile ve kuru tartim
yapilarak hesaplanmugtir.

Fosfor (P) tayini, topraklarin pH durumuna goére spektrofotometre cihazinda, pH <
7.4 ten kiigiik oldugundan Bray ve Kurtz yontemine gore (Akillioglu ve Direng, 2002).

Potasyum (K) tayini, Flame- Photometre cihazinda 1 normal Amonyum Asetat
yontemine gore 6lgiim yapilmistir (pH < 7 ise; Amonyak ile, pH > 7 ise; Asetik asit ile pH
= 7’ye ayarlanmustir) (Akillioglu ve Direng, 2002).
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2.2.4. Matematik Istatistiksel Yontemler

Bir denemenin sonuglarmin degerlendirilmesinde varyans analizi birinci adimdir.
Analiz sonucu grup ortalamalarinin 6nemli derecede (en az % 95) farklt olduklari
anlagilirsa, yapilacak 2. is hangi grup veya gruplarin digerlerinden farkli oldugunu
bulmaktir. Bu maksatla t istatistiginden yararlamlabilecegi gibi, Fisher'in asgari 6nemli
fark (Least Significant Differance=LSD), Student-Newman-Keuls, Duncan, Scheffe,
Tukey ve Hartley metotlarindan biri kullanilabilir. Bunlardan t testine dayali bir metot olan
LSD metodu, uygulama kolayhigina karsilik, ancak kaba bir kargilagtirma igin yeterli
bulunmaktadir. Tukey ve Duncan testinin kismen, Student-Newman-Keuls testinin ise
daha hassas oldugu ifade edilmektedir (Ercan, 1997). Ornek biyiikliiklerinin esit olmasi
(yaptigimiz arastirmada oldugu gibi) halinde uygulama kolayhig1 sebebiyle Tukey metodu
ile yetinilebilecegi belirtilmekte, farkhi olmalart halinde ise Duncan testinin kullaniimast
onerilmektedir. Student-Newman-Keuls testi, insan yasami gibi ¢ok onemli konularda
tavsiye edilmektedir. Scheffe testi ise ikili kargilagtirmalar igin duyarli gorilmemektedir.
Tukey, Hartleyden daha kullamigh ve emin gorilmektedir (Ercan, 1997). Yukarida
agiklanan nedenlerden dolay: yaptigimiz arastirmada SPSS paket programi kullamilarak
gergeklestirilen istatistiksel analizlerde, goklu varyans analizi (MANOVA) ve Tukey’in
dogruluk testi kullanilarak gruplarin homojen olup olmadiklar belirlenmistir. Korelasyon

analizlerinde ise Pearson korelasyonu kullanilmugtir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, 6lgiim parsellerinden elde edilen aginima ugramis toprak ve yizeysel
akig miktarlari ile agnima ugramig topraklar iizerinde gergeklestirilen laboratuar analizleri
sonuglart verilerek bunlara iliskin degerlendirmeler yapilacaktir. Ayrica elde edilen

laboratuar sonuglari iizerinde gerceklestirilen istatistiksel degerlendirmeler de verilecektir.

3.1. Tagman Topraklara, Yiizeysel Akis Sularina ve Kimi Toprak Ozelliklerine
1liskin Bulgular

3.1.1. Tagman Toprak ve Yiizeysel Alas Miktarlar ile Kimi Toprak
Ozelliklerine iliskin Ortalama Degerlerin Arazi Kullanimi ve Egim
Siniflaria Gore Durumu

Olgiim parsellerinden, elde edilen toprak agimm degerleri ile kimi toprak ozellikleri
ortalama degerlerinin, arazi kullanim bigimleri ve egim simflarina gore degisimi asagidaki

cizelgede verilmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Arastirma alaninda elde edilen tagman toprak ve su miktarlari ile bazi bitki
besin maddeleri miktarlarinin arazi kullanimi ve egim sinifina gore degisimi

y Yararla- | Degistiri- Ort.
| Amzi | Yalis | Asium | Toplam | i | jebilic | Organik | pH | Yz
Arazi | Egim | (Nisan - | Miktari Azot
o115 2 Fosfor Potasyum | Madde (12,5 Ak
Kullan. | Simfi | Eylil”) |(Ton/Ha| Miktan i & . :
O | oum) | Al | Gghayn | Mikan Miktan | Miktan | H,0) |Miktan
Y| (Kg/hasyly | (Ke/haryl) | (ke/hafyil) (Li/Ha
/Y1)
Orman | 20 - - - - - - 509
40 - - - - - & 903
ongk |20 2537 | 002 0,22 0,33 2,98 4,54 691 | 2423
40 0,16 1,28 1,04 10,71 28,16 6,78 5666
20 0,06 0,84 0,67 9,42 15,84 7,06 2327
Tanm
40 0,12 1,44 13 14.9 29.76 6,91 4510

* Arastirma alami Nisan — Eyliil aylari digindaki aylarda kar ortiisii ile kaphdir ve toprak bu dénemde yagmur
damlasmn agindincr etkisi ile karst karstya degildir. Bu nedenle bu dénemdeki (nisan — eyliil) yagis degerleri
dikkate ahmmugtr.
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“Dogu Karadeniz Ardi Giimiishane Yoresinde Farkli Kullanim ve Egimdeki
Arazilerin Toprak Agimimunin Nicel ve Nitel Olarak Belirlenmesi ile “USLE” Benzetim
(Simulasyon) Modeli Sonuglarinin Kargilagtiriimas:  Uzerine Aragtirmalar”  konulu
arastirmada elde edilen bulgularin baginda, toprak agimimi ve yiizeysel akig degerleri
bakimindan arazi kullanim bigimleri ve egim gruplari arasinda onemli farkliliklarin olmast
gelmektedir. Vacca vd., (2000), de farkl arazi kullanimlari altindaki arazilerde toprak
agtmmi konusunda yaptiklar arastirmada elde ettikleri sonuglar tzerinde yaptiklari
istatistiksel degerlendirmeler neticesinde arazi kullamimlart arasinda toprak agimmi ve

yiizeysel akis degerleri bakimindan anlamli farkliliklarin oldugunu ortaya koymuslardir.

Arastirma alaninda kurulan 6lgiim parsellerinde yapilan dlgiimler sonucunda hem %
20 egim sinifinda hem de % 40 efim simfindaki (0,6 kapalilikta bulunan ortalama 50
yagindaki agaglardan olusan sarigam biikiinde) ormanlik alanda toprak aginimi degerleri
elde edilememistir (Cizelge 10). Bu durumun baslica sebepleri arasinda; orman agaclarinin
yapraklari, dallari ve govdeleri ile olusturduklar: intersepsiyon sonucunda yagisin
dogrudan toprak yiizeyine diigmesinin biiyiik olgiide engellenmesi ile ol orta birikimi
nedeniyle mineral topraklarin yagmur damlalarinca pargalanamamasi ve yiiksek organik
madde miktarin (% 5,9 — 6,5) (Ek Cizelge 5) orman topragiin ozelliklerini olumlu

yonde etkilemesidir.

Nitekim Cepel (1971), de ilkemizdeki bazi yaprakli ve ibreli ormanlarda
intersepsiyon orammnin % 17 ile % 31 arasinda degistigini belirtmektedir. Ayrica
Gorcelioglu (1974), ormanlik alanlarin su veriminin ormansiz alanlarin su veriminden 6
kat daha fazla oldugunu belirtmistir ve bu durumu ormanlarin sahip bulundugu tepe
catilarinin bityikligiine, etkin orti alam ve toprakalti kok sistemlerine sahip olmalarina,
orman aBaglarinin yaprak ve ibrelerinin olii ortiiye her yil fazla miktarda katkida
bulunmasina, orman ortiisii altindaki yiizey toprag: karakteristiklerinin uzun siire stabil
kalabilmesine ve hidrolojik bakimdan bu karakteristiklerin (1) yagisin intersepsiyonu, (2)

evapotranspirasyon ve (3) infiltrasyon siiregleri i¢inde dnem tagimasina baglamislardir.

Yine ol¢iim parsellerinde olgiilen yiizeysel akis sulari ortalama miktarlari, otlak ve
tanm parselleriyle kiyaslandiginda (Cizelge 10) ormandaki miktarlarin oldukea diigiik
kaldigi gorilmektedir. Bu durum da yukarida belirtilen hususlari destekleyici niteliktedir.
Yiizeysel akig miktarlarinin yillik ve aylik degisimleri, yagis miktarina bagl oldugu gibi
yagisin siddeti ve dagilimi gibi nedenlere de bagl olabilir. Fayos vd., (1998), iklim
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etmeninin mevcut toprak ozellikleri iizerindeki zamansal ve mekansal boyuttaki etkilerini
inceledikleri aragtirmalarinda, yiizeysel akis ve toprak agimimi miktarimin da yillik yagis
miktari ile degistigi ve ozellikle iklim kogullarinin kuraklagmaya basladigi bolgelerde daha
da yogunlastigi sonucuna varmuglardir. Yine, Bryan (2000), caligmasinda; toprak
agregatlari ve pargalanmaya kargi dayamklilik gibi toprak asimirligini etkiyen nedenlerin
toprak ozelliklerine, yagis dagilimina, donma durumuna vb. mevsimsel olarak degigen
iklim sartlarma bagli olarak degistigini ve bu durumun aym zamanda bitki tird ve

vejetasyon stabilitesi ve esnekligini de degistirebildigini belirtmektedir.

Otlak arazisinde kurulan % 20 egim sinifindaki 6lgim parsellerinden elde edilen
toplam ortalama toprak agimimi miktari 0,02 ton/ha/yil olarak bulunmustur. % 40 egim
siifindaki toprak aginimi ortalama miktari ise 0,16 ton/ha/yil bulunmustur (Cizelge 10).
Otlak parsellerinde egimin 2 kat artmasi toprak agintmi miktarini 8 kat artirmigtir. % 20
egim simifindaki toprak asimm ve yuzeysel akis miktarlarinin % 40 egime gore diigiik
¢ikmasinda, daha yoZun bir otlak bitki ortiisinin bulunusunun (Ek Cizelge 3) ve
dolayisiyla toprak yiizeyini kaplayan bitki ortiisiiniin o6zellikle yagmur damlalarinin
dogrudan toprak yiizeyine garpmasini engellemesinin etkili oldugu disiinilmektedir.
Ayrica asirt otlatmanin ve hayvanlarin basma etkisi sonuglarimin ozellikle % 40 egim
siifinda gok daha etkili oldugu dustunilmektedir. Bermudez vd., (1998), de yaptiklari
aragtirma sonucunda, basma etkisinin Onemli bir olumsuzluk yarattigi sonucuna
varmuglardir. Olgiilen gegirgenlik degerlerine (Ek Cizelge 5) gore de % 20 egim sinifindaki
gegirgenlik degerleri (gecirgenlik simfi 2 (Cizelge 7)) % 40 egim siifina oranla
(gecirgenlik simfi 1 (Cizelge 7)) daha yiksek ¢ikmugtir. % 40 egimdeki gegirgenlik
degerlerinin disiik ¢ikmasimin yitksek egimli yiizeye diigen yagis sularmin toprak
derinliklerine sizmadan yiizeysel akisa gegmesinden ve beraberinde toprak pargaciklarini
tagimasindan kaynaklandigi dusiinilmektedir. Lasanta vd., (1995), de yaptiklari
aragtirmada; geleneksel tahil tarimi yapilan alanlarin toprak asmimina duyarl oldugunu,
ozellikle diisik egimdeki gayir-mera alanlarinin ve galiliklarin duyarlihklarimin daha az
oldugunu saptamislar ve dolayistyla da taginan sediment miktarini azaltmanin yolunun bu
alanlarin  doniigimiinden gectigini belirtmektedirler. Yine % 40 egimdeki otlak
parsellerinde organik madde miktarlart en diigitk degerleri vermistir (Ek Cizelge 5). Bu
sonuca bakarak organik madde miktan artiginin, topragin fiziksel ozellikleri iizerinde
olumlu etkilerde bulundugu, agregat stabilitesini olumlu etkiledigi ve boylece yiizeysel

akis degerlerini azaltici ve dolayisiyla da toprak aginimini nleyici yonde fayda sagladig
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soylenebilir. Singer ve Bissonnais (1998), de yaptiklar1 aragtirmada, dusik agregat
stabilitesi ve yiiksek toprak agmmiminin ¢ogu zaman diisiik organik madde igerigi sonucu

olustugunu belirtmektedirler.

% 20 egim simifindaki tanm arazisinde kurulan 6lgiim parsellerinden elde edilen
toplam ortalama toprak aginimi miktari 0,06 ton/ha/yil olmustur. % 40 egim sinifinda ise
toplam ortalama toprak aginimi miktar 0,12 ton/ha/yil olarak olgilmistiir (Cizelge 10). %
40 egim smifinda toprak agimimi miktariun % 20 egim smifina kiyasla 2 kat daha fazla
olmastnin baslica sebebinin egim etmeni oldugu sonucuna varilmigtir. Nitekim, Aydemir
(1973), de yaptigi arastirmada egim artist ile toprak asmmm miktarlar1 ve yiizeysel akis
sulart miktarlart arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu belirlemistir. Tarim alaninda
uygulanan bazi toprak islemesi sekillerinin de olumlu etkilerinin olabilecegi
dugiiniilmektedir. Miiler vd., (1984), de yapay yagmurlama diizenegi kullanarak yaptiklar:
aragtirma neticesinde; toprak aginim degerlerinin en disik oldugu tarim arazilerinin,
toprak islemesinin yapildig: araziler oldugunu belirtmektedirler. Basic vd., (2001), de tarim
alanlarindaki derin (30 cm) toprak iglemesinin ve toprak isleme metodlarmin toprak
agtmimi iizerindeki etkisini inceledikleri aragtirmalarinda; sonug olarak toprak aginimini
tam olarak onleyici bir toprak igleme metodunun olmadigini, ancak bazi toprak isleme
metodlartin asinimi azaltici etkisinin oldugunu ve bu metodlarin baginda da egim yoniine
dik toprak iglemesinin geldigini belirlemiglerdir. Ayrica, Takken vd., (2001), de yaptiklar
aragtirma sonucunda; tarimsal alanlardaki toprak aginimi degerlerinin artip azalmasinda en

onemli etmenlerden birinin toprak islemesi sekli oldugu sonucuna varmislardir.

Biitiin olgim parselleri igerisinde ve ozellikle % 40 egim sinifinda olmak iizere en
yitksek yiizeysel akis miktarlart otlak alaninda 6lgulmistiir. % 20 egim sinifinda ise tarim
alant élgiim parselleri degerleri ile otlak 6lgiim parselleri degerleri birbirine oldukga yakin
sonuglar vermistir. Ormanda olgiilen miktarlar ise her iki arazi kullamminda olgiilen
yiizeysel akig degerlerine ok uzaktir. Otlak parsellerinini % 40 egim sinifindaki yiizeysel
akig miktarlanimin yiiksek gikmasinin sebebi bu parsellerin gegirgenlik degerlerinin dusik
olusuna, egimin yiiksek ve bitki ortusiiniin ¢ok az olusuna baglanabilir. Descroix vd.,
(2001), de Kuzeybati Meksika da yaptiklar arastirmalarinda; daglik arazilerde yiizeysel
akig ve toprak agimminin toprak yiizey ozellikleriyle ve ozellikle yiizeysel taghlik ile yakin
iliskili oldugunu belirtmektedirler. Arastirmalart sonucunda; otsu bitki ortiisii azalisinin

yiizeysel akis ve toprak asimimini artirict etkisinin oldugunu, ayrica egim derecesi, odunsu
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bitki ortiisii orani ve organik madde miktar1 azhg ile yiizeysel akis ve toprak asimimi

arasinda negatif bir korelasyonun varligini belirlemislerdir.

Arastirma da elde edilen sonuglarin, bazi kaynaklara gore oldukga diigiik degerler
verdigi soylenebilir. Ancak yaptlan kaynak taramast sonuglari gostermistir ki drnegin,
(Andreu vd., 1998), yilinda Ispanya’da (ytizeysel tashhifin % 40 civarinda oldugu, % 47
kum, % 46,86 toz, % 6,14 kil igeren egim oramnin % 20 oldugu, ortalama yillik yagisin
425 mm, ortalama sicakligin 17 °C oldugu sartlarda) bitki 6ldiiriicti kimyasal maddeler
kullanilarak bitki ortiisinden tamamen arindirilmig ¢iplak toprak kosullarinda yaptiklari
olgmelerde drnegin 9.9.1990 tarihinde (topragm su ile doygun oldugu bir zamanda) bir
giinde toplam 150 mm lik yagis olusmus (T30 mmm degeri yaklasik 130 mm) ve Slgiilen
aylik yiizeysel akig miktar1 ancak 6,5 1t/m? kadar olmustur. O ay alanda baska yagis
olmadigini diisiinsek dahi yiizeysel akis miktari toplam yagis miktarinin ancak % 4 ini
olugturmaktadir. Bizim 6lgiim parsellerinde (6zellikle % 40 egim deki Otlak arazisindeki
olgiim parsellerinde ytizeysel tashlik yer yer % 70 lere gikmakta (Sekil 38), Slgiim
parsellerinin hig biri (en kurak aylar olan Temmuz ve Agustos aylan haricinde ki bu
aylarda da kuruyan bitki ortiisii alanda bulunmaktadir) bitki oOrtiisinden tamamen
arindirilmig durumda bulunmamaktadir.

Yine (Kosmas vd., 1997), MEDALUS projesi gercevesinde Portekiz, Ispanya,
Fransa, Italya ve Yunanistan da gergeklestirdikleri ¢ok sayida arastirmalar sonucunda, sulu
tahil (arpa, bugday) tanmimin yapildigi, yihn buyik bir boliminde bitki ortiisinden
yoksun tamamen ¢iplak toprak kosullarinda, % 24 egimdeki alanlardan elde ettikleri
degerlere gore, yillik yagig miktarn 280 mm nin altinda oldugu alanlarda olusabilecek
yiizeysel akig miktar1 toplam yagigin % 1,5 inden gok daha az olabilmektedir. Ayni
aragtirmada sayet yagis miktart 700 mm nin tizerinde olursa bu oramin % 24 lere kadar
¢ikabilecegi belirlenmistir. Yine yagis miktarinin 380 mm nin altinda oldugu alanlarda ise

toprak agtnimi miktarlarinin oldukga dusiik olabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 38. % 40 egim otlak arazisinin yuzeysel taglilig

Yagis miktart 280-300 mm nin altinda oldugu alanlarda toprak agimiminin bir
tehlike olugturmadig: belirlenmistir. Aragtirma kosullarinda yukarida da belirtildigi tizere
toprak hemen higbir zaman tamamen c¢iplak kosullarda bulunmamaktadir ve olgiim
parsellerindeki yiizeysel taglilik yer yer % 30 — 70 ler arasinda degismektedir (Sekil 38).
Yillik yagis miktar: ise aragtirma siiresi boyunca ortalama 350-400 mm civarinda 6lgiilmiis
olup bununda yaklagik 300 mm lik kismi ancak topragin kar ortiisii ile kapl olmadig:
zamanda olugmaktadir. Ayrica (Rittimann vd., 1995), tarafindan Isvigre de yapilan
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arastirmada (yillik yagigin 1000 mm nin tzerinde oldugu, balgik, balgikl kil tiirtindeki
yilin biiytik bélimii ¢iplak oldugu musir tarimmin yapildigi (musir siralari arasindaki
agiklik 75 cm ve aradaki bosluklar bitki ortiisinden yoksun)) yagisin miktar1 ve
dagiliminin yiizeysel akis ve toprak aginimu degerlerini buyiik oranda degistirdigini
belirlemiglerdir. Arastirma siiresinde olgiilen en yiiksek yiizeysel akig degeri 2.8.1991
tarihinde 217.8 It/ 75m” olup bu m” de 2,9 It ye karsilik gelir. Basit bir hesapla 20 m? lik bir
alanda 58 litreyi ifade eder. Bizim ¢aligma alammizin yillik yagis miktart 350-400 mm dir.
Alanlar ¢ogunlukla bitki értiisiinden yoksun degildirler. Yuzeysel taglihk oram olduk¢a
fazladir (yiizeysel taghligin infiltrasyon tzerindeki olumlu etkisi dusiinildiginde...).
Dolayistyla bizim elde ettigimiz degerlerin daha diisiik ¢tkmas ihtimali yiiksektir.

Yine (Vacca vd., 2000), italya’da yaptiklari arastirmada (yillik yagis 540 mm, bitki
ortiisii tahrip edilmig yer yer ¢iplak otlak arazisi, egim % 23, kumlu balgik turiinde toprak,
yiizeysel taghlik > % 50, organik madde miktan < % 2) olgiilen en yiiksek yiizeysel akis
miktar 2,26 It/m*. Olgiilen en diigiik deger ise 0,6 1t/m>. Bu galismada da yagan yagis
miktar1 ve dagilimi yiizeysel akig tizerinde gok biiyiik etkisinin oldugu belirlemislerdir.
Bizim kosullarimizda yillik yagis daha dusik, yiizeysel taghlik yer yer daha yiiksek ve
bitki ortiisii daha yogun olarak bulunmaktadir.

Bagka bir aragtirmda da (Rubio vd., 1997), yogun (6li 6rtii dahil tamamen yanmig
bir gam ormani) bir orman yangini sonucunda % 30 egimli, kum oran1 % 44,6, toz oran1 %
29,69, kil oram % 25,71 olan balgik tiriindeki bir toprak kosullarinda, 6lgiim siiresince
382.45 1t/m® yagis olusmus ve olgiilen yiizeysel akig miltar1 2.12 1t/m® dir. Bu miktar
toplam yagigin %0,05 ini olugturmaktadir.
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3.1.2. Tagman Toprak ve Su Miktarlari Ile Kimi Toprak Ozelliklerine liskin
Ortalama Degerlerin Yillara Gore Degisimi

Asmmima ugramis toprak ve su Ornekleri miktar:i ile kimi toprak ozelliklerinin

ortalama degerlerinin yillara gore degisimi asagidaki ¢izelgede verilmistir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Arastirma alaninda taginan toprak ve su miktari ile kimi besin maddelerinin
arazi kullamimi, egim siniflar1 ve yillara gore durumu

Ortalama
Ort.
.| Yalhk ]
Arazi | 2BH Yagis Asmmim | Toplam | Yarar. Degis. Org. Yiiz.
Kulla, | E8IM (Nisan | Yillar | Miktan | Azot | Fosfor | Potasyum | Mad. | pH | Aks
Bigimi S‘;‘f‘ = (Ton/ | Miktan | Miktari | Miktan | Miktan | (1/2.5 | Miktar.
O | gars) Ha | (Kg/Ha | Kg/Ha | (Kg/H | (Kg/Ha | H,0) | (LyHa
(mm) /Y1l) /Y1l) /Y1l) /Y1) /Y1) /Y1)
20 5 - - - 169
Orman
40 c 3 . - 381
20 0,04 0,44 0,48 4,46 8,64 6,90 1417
Otlak 2724 2001
40 0,16 1.28 0.8 885 2480 | 6,77 4469
20 0.05 0.60 0.53 52 10,90 | 6,95 1478
Tarim
40 0,64 6,40 58 599 131,20 | 6,97 3172
20 - - - - 636
Orman
40 5 - - - 1176
20 0,04 0,60 0,95 7,66 11,60 | 6,89 3352
Otlak 279,7 2002
40 0,23 2,53 2,1 21,43 56,35 6,82 6716
20 0,10 1,70 2,01 22,35 32,00 7,14 2799
Tanm
40 0,21 3,36 2,79 34,45 67,20 6,85 5578
20 - - - - T3
Orman
40 : = : = Al s
20 0,02 0,18 0,26 2,89 3,50 6,92 2503
Otlak 209,1 2003
40 0,11 0,66 0.6 5.76 14,19 6,71 5314
20 0,05 0,65 0,87 7,18 12,75 7,03 2706
Tarnm
40 0,85 9,35 8.6 97,67 18530 | 6,93 4779

® Aragtirma alam1 Nisan — Eyliil aylan disgmdaki aylarda kar ortiisii ile kaphdir ve toprak bu dénemde yagmur
damlasimin agindinc etkisi ile kargi karsiya degildir. Bu nedenle bu donemdeki (nisan — eyliil) yags degerleri

dikkate alinmugtir.
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Toprak agmiminin gergeklesmedigi sarigam orman alam hari¢, toplam ortalama
toprak agtmimi miktarlarinin  yillik - degigimleri incelendiginde; en disik agimmin
gergeklestigi yilin 2003 oldugu ve en yiiksek agimim miktarinin elde edildigi yilin da 2002
oldugu gorilir (Cizelge 11). Nitekim, arastirma alaninda olgiilen yagis degerlerinin de
2003 de en diisik ve 2002 de en yiksek oldugu goriilmektedir (Ek Cizelge 6). Romkens
vd., (2001), de yaptiklari arastirmada; bir anda olusan yogun yagslarin, giderek artan
oranda olusan yagislara kiyasla daha fazla toprak agimmi meydana getirdigini
saptamuglardir.

Sonug olarak, toprak asinumi miktarlarinin yillara gore degisiminin farklt olmasinin
baslica sebebinin yagis miktarinin (Sekil 79) dusiiklugu ya da yiiksekligi ile ilgili
olabilecegi soylenebilir. Yagigm ginlik, aylik ve yillik dagilimi ve erosiv kuvvet

olusturabilme derecesi de farkli degerlerin dlgiilmesinde etkili olmus olabilir.

3.1.3. Tasman Toprak ve Su Miktarlan fle Kimi Toprak Ozelliklerine iliskin
Ortalama Degerlerin Aylara Gore Degisimi

Asimima ugramug toprak ve su ornekleri miktari ile kimi toprak ozelliklerinin
ortalama degerlerinin aylara gore degisimi asagidaki gizelgede verilmistir (Cizelge 12).

Aylik ortalama toprak asmimi miktarlari incelendiginde en yitksek ortalama yagis
miktarlarinin nisan ve eyliil aylarinda elde edildigi goriilir. En disiik aginim miktarimin ise
haziran ve daha sonra mayis ayinda oldugu goriilmektedir. Nisan ve eyliil aylarindaki
yiksek agiim degerleri, olgilen yagis miktarlarinin da bu aylarda yiiksek olmasina
baglanabilir.

Aymi sekilde, yiizeysel akig miktarlarinin arazi kullanim bigimleri ve egim siiflarina
gore olusturdugu farkhiliklarin, yagis miktar ve siddetinin yillik ve aylik dagilimu ile ilgili
olabilecegi disiiniilmektedir. Nitekim yapilan korelasyon analizi sonucunda da yagis
miktarlari ile yiizeysel akis ve toprak astnimi miktarlar1 arasinda pozitif yonde kuvvetli bir

iligkinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 35).
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Cizelge 12. Aragtirma alaninda taginan toprak ve su miktari ile kimi besin maddelerinin
arazi kullanimi, egim siniflart ve aylara gére durumu

Ortalama
Arazi | Aylik -
Arazi | BEim | yagg | o T Asmum | Azot | Fosfor | Potasyum I\O/I;%l pH Yth:
Kull |Swfi| o | Y Miktan | Miktan | Miktar | Miktan | o0 | (12.5] o8
o, A
(%) | (mm) (Ton/Ha) | (Kg/Ha) | (Kg/Ha) | (Kg/Ha) (Kg/Ha) H0) (LUHa)
20 : 5 s = | 1557
20 110,3 | Nisan - = = = 2050
20 2 = - - 239
20 32,7 | Mayis - = = = 544
20 g . s 2 = 179
20 274 | Haziran = i - = 342
Orman
20 | 20,1 | Temmuz}— = = MU .
10 ’ 7 2 ” - 377
20 5 . . = 369
10 19.6 | Agustos S = = = 700
20 . = g g 2 619
. 23 | Bl P : 5 5 s SETT
20 | 14| Nisan 095 | 050 | 058 7.0 10,00 | 6,75 | 4954
10 > 037 | 259 | 2.02 223 | 50,69 | 664 | 6522
200 002 | 016 | 016 173 3,06 | 7.09 | 1944
10 : Y18 70,10 | 060 | 0,68 535 | 11,90 | 6,81 | 3301
20 : 001 | 010 | 0.17 2,07 1,92 | 692 | 1383
ot 198 s || 2 e e T 5,53 17,34 | 6,69 | 7233
20 | e | remmuz| 003 | 0.30 | 054 1,08 6,03 | 6,83 | 2311
10 i 0.14 12 0.7 805 | 2562 | 6,80 | 4706
0| var | Arosos 098 | 036 | D59 3,36 7,11 | 697 | 1333
10 | 015 | 090 | 073 8,63 | 2190 | 6,85 | 2933
2 | 503 | moag 1008 | 036 | 0,97 8.53 15,16 | 6.87 | 2617
40 ” ) 0,17 153 | L17 | 13,71 | 3145 | 6,87 | 9303
20 | gs7 | nian 021 | 273 | 264 | 2692 | 53,13 [ 7,29 | 5004
10 : 028 | 3,36 | 271 | 3545 | 6552 | 6,80 | 5516
20 e o | s s | 70,356 TS 421 6,84 | 701 | 1744
40 ; Y 008 | 080 | 07 7.93 15.36 | 6,90 | 5475
20 5 002 | 038 | 044 125 6,88 | 6.88 | 2142
Tanm |20 184 | Hazlan 0051085 | 072 86 | 1690 | 6.98 | 3822
W] s | Tanma ] 08¢ | 00 | 032 578 | 1036 | 7,10 | 1283
30 / 0,12 120 | 1,08 | 1231 | 23,52 | 6,80 | 2361
20 004 | 040 | 057 1,99 748 | 7,12 | 1639
7T il T T 100 | 0,93 9,87 | 1940 | 697 | 1922
20 : 0,05 | 080 | 091 9,50 | 15,70 | 7,03 | 1864
i el I T 1,70 14 14,61 | 33.10 | 695 | 7964

Olgiim parsellerinden elde edilen toprak 6rnekleri ve yiizeysel akig 6rnekleri iizerinde
olgiilen ortalama toplam azot, fosfor, potasyum, organik madde ve pH degerlerinin
degisimi incelendiginde; genel olarak tarim alamindaki olgiim parsellerinde daha fazla
miktarda oldugu goriliir. Bunun baslica nedeni bu alanda uygulanan tarimsal faaliyet

neticesinde kaybolan bitki besin maddelerinin kismen de olsa giibreleme ile alana geri
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verilmig olmasidir. Toprak islemesinin yapilmas: da yikanarak agagi toprak katmanlarina
tastnan bitki besin maddelerinin iist toprak katmanina geri gelmesini saglamis olabilir. Bu
durum, tanm arazisinde agimma u@rayan yiizey topragindaki bitki besin maddeleri
miktarlarimin  fazla olmasma neden olmus olabilir.. Ormanhik alanda toprak aginimi
olmadigindan bitki besin maddesi kayiplari sadece yiizeysel akig sulari bunyesindeki
miktarlarla sinirli kalmigtir. Egim gruplart arasinda bitki besin maddeleri bakimindan ¢ok
bityiik farklilik gérilmemistir. Ancak % 20 egim sinifindaki bitki besin maddesi miktarlar
% 40 egim siifindakilere oranla daya yiksek bulunmustur. Toprak kaybinin yiiksek, bitki
besin maddeleri kaybinin diisik olmas: yiiksek egimli arazilerdeki toprak ortisiniin
organik madde ve mineral toprak bakimindan fakirlesmis olmasina baglanabilir. Nitekim
bitki besin maddelerinin biiyik bir bolimiinin kaynagimin organik madde oldugu
bilinmektedir. Ozellikle % 40 egimdeki otlak alanda bitki ortiisii asiri tahrip edilmis ve
mineral toprak bityiik olgiide agmnip tasinmustir. Bu alanda belirlenen bitki besin maddeleri
kaybi miktarlart da bu nedenlerle daha diisik ¢ikmis olabilir. Nitekim bu egim sinifinda
elde edilen toprak asgmm ornekleri daha ¢ok ¢akil boyutunda malzemelerden
olugmaktadir. Toplam bitki besin maddesi kaybinin ise toprak asinimina ugrayan toprak ve
yiizeysel akig miktariyla arttifi sonucuna varilmigtir. Zobisch vd., (1995), de toprak
agimmu, yiizeysel akig ve bitki besin maddeleri kayiplanim inceledikleri aragtirmalarinda;
toplam C, N, P, K ile bitkiler tarafindan almabilir durumdaki P ve K degerlerinin toprak
aginimi ve yizeysel akig miktarina bagl olarak artigini belirlemislerdir. Yine, Smith vd.,
(2001), de yaptiklari arastirma sonucunda; toplam ve gozinebilir haldeki P (Fosfor)

kaybinin en gok 2 kg/ha/yil dolaylarina kadar artabildigini belirlemislerdir.

3.2. Toprak Asimimy, Yiizeysel Akus Miktarlar: ve Kimi Toprak Ozelliklerinin
Toplam Ortalama Miktarlari ile Istatistiksel Analiz Sonuclarinin Arazi
Kullanim, Egim, Yillar ve Aylara Gore Durumu

Olciim istasyon ve parsellerinde dlgiilen toprak asimm ve yiizeysel akis miktarlari ile
agiiima ugramis toprak ornekleri iizerinde gergeklestirilen gesitli laboratuar analizleri
sonucunda belirlenen toplam azot, fosfor ve potasyum miktarlar ile pH ve organik madde
miktarlar: iizerinde gergeklestirilen Tukey’in dogruluk testinin kullamldig1 ¢oklu varyans
analizi sonuglarinin, arazi kullanim bigimine, egim smniflarina, yillara ve aylara gore

degisimi gizelge ve sekillerle asagida verilmistir.
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3.2.1. Asmmma Ugramis Toprak Miktarlari Toplam Ortalama Degerleri ve
Istatistiksel Analiz Sonuglan

Arazi kullamm bigimleri ve egim siuflarina gore asimim miktarlarinin toplam

ortalama degerleri ile bunlar iizerinde yapilan istatistiksel analizler agagida verilmistir.

3.2.1.1. Asimma Ugrams Toprak Miktarlari Toplam Ortalama Degerlerinin
Arazi Kullanimi ve Egim Simiflarina Gore Degisimi

Olgiim parsellerinde olgilen aginima ugramig toplam ortalama toprak miktarlari, tig
farkl arazi kullanimi (orman, tanim ve otlak) ve iki farkli egim sinifinda olmak iizere (%

20 ve % 40) asagidaki gizelge (Cizelge 13) ve sekilde (Sekil 39) verilmistir.

Cizelge 13..Aginima ugramis toprak miktarlar1 ortalamalarinin arazi kullanimi ve egim
siniflarina gore degisimi

i Arazi Ortalama
s Egim Toprak Asinimi
Kg}‘i‘:‘ﬂ?“ Smifi Miktarlart
G (%) (Ton/Ha/Y1l)
Orman 20 =
40 2
A 20 0,02
40 0,16
o 20 0.06
40 0,12

Toplam ortalama toprak agimm miktarlarimi  gosteren yukaridaki gizelge
incelendiinde en yiiksek toprak agmmm miktarmin 0,16 ton/ha/yil ile % 40 egim
sinifindaki otlak arazide elde edildigi goriilir. Ayni sekilde % 40 egim smifindaki tarim
arazisinde de buna yakin bir deger olan 0,12 ton/ha/yil degeri dlgiilmiistir. Aym arazi
kullanim bigimlerinin % 20 egim simflarinda elde edilen degerler ise goreceli olarak
digiiktir. Dolayisiyla, daha once bahsedilen sebeplere ek olarak egim artiginin toprak
aginimini artirdigt sonucuna varilabilir. Ormanlik alandaki aginim miktarlarinin diisiikliigii
ya da hi¢ olmamasinin, alanda mevcut orman 6rtiisinin olumlu etkisi sonucu oldugu

dustiniilmektedir.
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Sekil 39. Aginima ugramis toprak miktarlarinin arazi kullanimi ve egim simiflarina gore
degisimi

3.2.1.2. Asimma Ugrams Toprak Miktarlarinin Yillara Gore Degisimi
Olgiim parsellerinde 6lgiillen agimma ugramig toprak miktarlarnin yillara gore
degisiminin istatistiksel degerlendirme sonuglari (homojenlik testi sonuglari), asagidaki

cizelge (Cizelge 14) ve sekillerde (Sekil 40, Sekil 41) iki farkli egim sinifinda (% 20 ve %

40) ayr1 ayr1 olmak tizere arazi kullamim bigimlerine gére gosterilmigtir.

Cizelge 14. Asinima ugramig toprak miktarlarinin yillara gére homojenlik testi sonuglari

Arazi N 1 2 3
Kullanum (ton/ha/y1l) (ton/ha/y1l) (ton/ha/y1)

2003 108 0432

2001 108 L0512

2002 108 ,0949
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Buna gore, lgiimlerin gergeklestirildigi 2001, 2002 ve 2003 yillarinda olusan toplam
ortalama agimm miktarlarinin her ii¢ yil igin de istatistiksel anlamda (0=0,05 ) farkhi
oldugu ve en yiksek degerini 0,094 ton/ha/yil ile 2002 ve en disik degerini ise 0,43
ton/ha/yil ile 2003 yiiinda aldifi goriilmektedir. Bu durumun temel sebebinin yagis
miktarimin goklugu ya da azhig ile ilgili oldugu soylenebilir. Ek Cizelge 6 incelenecek olur
ise, 2002 yilinda alana diigen yagis miktarnin da en yiiksek ve 2003 yilinda ise en disiik
diizeyde oldugu goriilir. Nitekim, yagis miktar: ile toprak agmimi arasinda pozitif yonde
bir korelasyonun oldugu tespit edilmistir (Cizelge 35).

Asagida verilen sekillerden (Sekil 40, Sekil 41) de goriilebilecegi iizere her bir egim
sinifi ve arazi kullamm bigimindeki toprak agimmi miktarlarinin yillara gore degisimi
homojen olmayp, istatistiksel anlamda farkliliklar gostermekte (0=0,05 ) ve en yiksek
degerlere 2002 yilinda, en disiik degerlere de 2003 yilinda ulasmaktadir.
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3.2.1.3. Asimma Ugramus Toprak Miktarlarimin Aylara Gore Degisimi

Olgiim parsellerinde olgiillen aginima ugramis toprak miktarlarimin aylara gore
degisiminin istatistiksel degerlendirme sonuclar1 (homojenlik testi sonuglar1) asagidaki
cizelge (Cizelge 15) ve sekillerde (Sekil 42, Sekil 43) iki farkhi egim sinifinda (% 20 ve %
40) ayr1 ayr olmak tizere gosterilmigtir.

Asagidaki gizelge (Cizelge 15) incelenecek olursa toprak asinimi degerlerinin aylara
gore homojen gruplar olusturmadigi (Temmuz ve Agustos aylart hari¢ olmak tzere) ve
istatistiksel anlamda (o=0,05 ) farklhilastigi gorilmektedir. En yiksek asgimim miktarlart
nisan ve en diisiik aginim miktarlar1 da haziran aylarinda gorilmektedir. Bu durumun, bu
aylarda alana diigen yagig miktarimin yaninda, erosiv kuvvet olusturabilme bakimindan
onemli olan yagisin siddeti ve dagilimi ve bitki ortisti ile de ilgili olabilecegi

diigiiniilmektedir.



79

Cizelge 15. Aginima ugramis toprak miktarlarinin aylara gore homojenlik testi sonuglari

Avlar N 1 2 3 4 3
(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)

Haziran 54 ,0227

Mayis 54 J0365

Agustos 54 L0538

Temmuz 54 0551

Exyliil 54 0587

Nisan 54 151

Asagidaki sekillerden (Sekil 42, Sekil 43) de goriilebilecegi tizere, her iki egim
simfindaki aginim degerlerinin homojen olmadif1 ve aylara gore istatistiksel anlamda
(0=0,05 ) farklhilasgtigi ve en yiiksek aginim miktarlarinin nisan ayinda ve en diigiik aginim
miktarlarinin da mayis ayinda olustugu gorilmektedir.

Aragtirma alam Nisan ayinin buyik bir bolumiinii (ortalama 20 giin) kar ortiisii
altinda gecirmektedir. Kar ortiistiniin kalkmasiyla ¢iplaklasan suya doygun kosullardaki
arazinin bu donemde olusan yagislarin etkisiyle (alana yagan aylik yagislarin miktarlari
incelendiginde en yiiksek yagisin bu ayda gergeklestigi gorilmektedir (Sekil 79) hizli bir
aginima ugramig olabilecegi diisiiniilmektedir.

Aylik yagis miktarlarnin ve yagislarin dagilim ve siddetinin toprak aginimi
miktarlar tizerinde etkili oldugu disiiniildiigiinde, Mayis ay1 toprak aginim miktarlarinin
Temmuz ve Agustos aylarina oranla (bu aylarda mayis ayma oranla daha digik yagis
miktarlarimin olugmas: nedeniyle (Sekil 79)) daha yiiksek olmasi beklenebilir. Buna
ragmen Mayis ayi toprak agimimi miktarlarimin diisiik ¢ikmasinin temel sebebinin,
olgimlerin bagladigi 2001 yilinda kar ortiisiinin mayis ayi ortalarina kadar alanda
mevcudiyetini siirdirmesi dolayisiyla 2001 yili mayis aymna ait toprak aginim degerinin
olmamas: ve bu donemde bitki oOrtiisiniin yogunlagarak yagmur damlasinin topraga

ulagmas: oniinde bir engel olugturmaya baslamasi oldugu sdylenebilir.
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3.2.2. Yiizeysel Akis Miktarlar Toplam Ortalama Degerleri ve istatistiksel
Analiz Sonuglan

Arazi kullanim bigimleri ve egim siniflarina gore yiizeysel akis miktarlarinin toplam

ortalama degerleri ile bunlar tizerinde yapilan istatistiksel analizler asagida verilmistir.

3.2.2.1. Yiizeysel Akis Miktarlar1 Toplam Ortalama Degerlerinin Arazi
Kullanimi ve Egim Simiflarma Gore Degisimi

Olgiim parsellerinde o6lgilen agimma ugramis toplam ortalama yiizeysel akig
miktarlari, ti¢ farkl arazi kullamimi ve iki farkh egim simfinda olmak tzere asagidaki

cizelge (Cizelge 16) ve sekilde (Sekil 44) verilmistir.

Cizelge 16. Yiizeysel akis miktarlan ortalamalarimn arazi kullanimi ve egim simiflarima
gore degisimi

Arazi Arazi Egim Yiizeysel Akis
Kullamm Sinufi Miktart

Bigimi (%) (Lv/Ha/Y1l)
Orman 20 509

40 903
Otlak 20 2423

40 5666
Tarim 20 2327

40 4510

Yukaridaki gizelge incelendiginde yiizeysel akis miktarlari bakimindan en digiik
degerlerin 509 lt/ha/yil ile % 20 egim sinifinda ve 903 lt/ha/yil ile % 40 egim sinifindaki
orman Slgiim parsellerinde elde edildigi goriliir. Bu durumun temel sebebinin ormandaki
agaclarin yapraklari, dallari ve govdeleri ile olusturduklar intersepsiyon ile erosiv etki
yaratabilecek nitelikteki yagmur damlasinin toprak yiizeyine ulasmasim biyiik olgide
engellemesi oldugu dustinilebilir. Ayrica mineral toprak yiizeyinin tizerini kaplayan ve
agmimi dnleyici etkisinin oldugu diistiniilen lii ortii tabakasinin mevcudiyetinin de biyiik
onem tasidif1 soylenebilir.

5666 It/ha/yil ile en yiksek yiizeysel akig degerlerinin elde edildigi % 40 egim
simifindaki otlak arazisinde elde edilen bu degerlerin temel sebebinin, diger egim ve arazi
kullamm bigimlerine kiyasla bitki ortiisii kaplama derecesi bakimindan ve gegirgenlik

degerleri bakimindan da en diisitk degerleri gostermis olmasmnin oldugu soylenebilir.
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Sekil 44. Yiizeysel akis miktarlar ortalamalarinin arazi kullanimi ve egim siniflarina
gore degisimi

3.2.2.2. Yiizeysel Akis Miktarlarmin Yillara Gore Degisimi

Olgtim parsellerinde 6lgiilen yiizeysel akis miktarlarimin yillara gore degisiminin
istatistiksel degerlendirme sonuglari (homojenlik testi sonuglar), asagidaki cizelge
(Cizelge 17) ve sekillerde (Sekil 45, Sekil 46) iki farkli egim sinifinda (% 20 ve % 40) ayr1

ayr1 olmak iizere arazi kullanim bigimlerine gére gosterilmistir.
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Cizelge 17. Yiizeysel akig miktarlarinin yillara gore homojenlik testi sonuglar

Yillar N 1 2 3
(It/ha/yil) (1t/ha/y1l) (It/ha/yil)

2001 108 3862

2003 108 5726

2002 108 6752

Yukaridaki gizelgeya gore, yiizeysel akis miktarlari bakimindan yillar arasinda
istatistiksel anlamda (0=0,05) 6nemli bir farklilik bulunmakta ve yillara gore elde edilen
degerler homojen gruplar olusturmamaktadir. En yiiksek yiizeysel akis miktarlar1 yaklagik
olarak 6752 It/ha/y1l degeri ile 2002 yilinda goriilmektedir. Bu durum, aym yil en yiiksek
yagis degerlerinin (Ek Cizelge 6) olusmus olmasi bakimindan anlamli goriilmektedir.
Nitekim yagis miktar ile yiizeysel akig miktari arasinda (aginim miktar1 kadar olmasa da)
pozitif yonde anlamli bir korelasyonun oldugu (Cizelge 35) belirlenmistir. 2001 yili
degerlerinin 2003 yilina oranla daha diisiik ¢tkmasinin sebebinin daha once de agiklandigi
uzere, 2001 nisan ve mayis aylarinin biyik bolimiinde alamn kar Ortusii altinda
bulunmasinin oldugu soylenebilir.

Egim sinuflan ve arazi kullanim bigimleri bakimindan yiizeysel akis miktarlarmin
yillara gore degigiminin istatistiksel anlamda farkhi olup olmadigim gosteren asagidaki
sekiller (Sekil 45, Sekil 46) incelenecek olursa, her iki egim sinifinda da en yuksek
yiizeysel akig degerlerinin 2002 yilinda gergeklestigi ve en dusiik degerlerin de 2001
yilinda gergeklestigi gorilir. Bu durumunda yine yukarida agiklandigr iizere, en yiiksek
yagis miktarlarinin 2002 yilinda olustugu ve buna bagli olarak ta en yiiksek yuzeysel akis
degerlerinin elde edildigi soylenebilir. 2001 yili nisan ve mayis aylarinda alanlarin kar
ortiisti ile kaph olmasinin ve dolayisiyla da olugamayan yiizeysel akigin toplam degerler

tizerinde azaltici etki yapmig olabilecegi diistintilebilir.
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3.2.2.3. Yiizeysel Akis Miktarlarinin Aylara Gore Degisimi

Olgiim parsellerinde olgiilen yiizeysel akig miktarlarinin aylara gore degisiminin
istatistiksel degerlendirme sonuglari (homojenlik testi sonuglari) asagidaki cizelge (Cizelge
18) ve sekillerde (Sekil 47, Sekil 48) iki farkli egim sinifinda (% 20 ve % 40) ayr ayri
olmak tizere gosterilmistir.

Buna gore, en yiiksek yiizeysel akis degerlerinin nisan ve eyliil aylarinda olustugu
gorilmektedir. Bu durumun, yiizeysel akis ile yagis miktar: arasindaki pozitif yonli iligki
(korelasyon) disiiniildiigiinde makul oldugu disinilmektedir. Ozellikle nisan aylarinda
(ayrica 2001 yili mayis ayinda) alanin buyik olgiide kar ortisii ile kapli oldugu dikkate
alindiginda, kar ortiisiiniin olmamasi ve ayni yagis miktarinin olugmasi durumunda gok
daha fazla yizeysel akis ve buna bagh olarak toprak asimiminin olugabilecegi

diisiiniilmektedir.

Cizelge 18. Yiizeysel akis miktarlarinin aylara gore homojenlik testi sonuglari

Aylar N 1 2 3 4 3 6
(It/ha) (It/ha) (It/ha) (It/ha) (It/ha) (It/ha)

Agustos 54 2965
Temmuz 54 3710

Mayis 54 4416
Haziran 54 5033

Eyliil 54 7925

Nisan 54 8630

Yiizeysel akis miktarlarinin egim simiflari ve arazi kullanim bigimlerine gore aylik
degisiminin istatistiksel anlamda fark gosterip gostermedigini ifade eden asagidaki sekiller
incelendiginde (Sekil 47, Sekil 48), her iki egim sinifinda da nisan ayinda en yiiksek
degerlere ulasildigi gorilmektedir. Diger aylarda ise oldukg¢a degisken bir durum
gorilmektedir. Bu durumun baslica sebebinin, alana diigen aylik ya@isin yiizeysel akis
olusturabilme yetenegini onemli olgiide etkileyen yagis siddeti ve dagilimindaki

farkliliklardan kaynaklamg olabilecegi diigiiniilebilir.
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3.2.3. Asimma Ugramis Toprak Orneklerindeki Toplam Azot (N) Miktarlar ve
Istatistiksel Analiz Sonuclari

Arazi kullamm bigimleri ve egim siniflarina gore toplam azot miktarlarinin toplam

ortalama degerleri ile bunlar iizerinde yapilan istatistiksel analizler agagida verilmistir.

3.2.3.1. Assmuma Ugrams Toprak Orneklerindeki Toplam Azot (N)
Miktarlarinin Arazi Kullammi ve Egim Simiflarima Gore Degisimi

Olgumlerin gergeklestirildigi 3 yil boyunca her bir olgim istasyonu ve parselinden
elde edilen agmima ugramig toprak oOrnekleri iizerinde yapilan laboratuar analizleri
sonucunda elde edilen ortalama toplam azot degerleri asagidaki cizelgede (Cizelge 19)
verilmigtir. Ortalama degerlerin egim simflan ve arazi kullamim bigimlerine gore degisimi
ise asagidaki sekilde (Sekil 49) gosterilmistir.

Buna gore, ormanlik alanda toprak asimimi olmadiindan toplam azot miktarlari
belirlenememistir. Aragtirma alaminda en yiksek toplam azot miktarlart % 20 eZim
sinifindaki tarim alanlarinda belirlenmistir. Ortalama degerler bakimindan arazi kullanim
bigimleri ve egim siniflari arasinda biiytik farkliliklar olugmamstir.

Ancak yinede en yiiksek oranlarin % 20 egim sinifindaki 6l¢im parsellerinden elde
edilen agimma ugramig toprak ornekleri igerisinde tespit edilmis olmasi dikkat cekicidir.
Bunun temel nedeninin aymi egim simfindaki astmma ugramis topraklar tizerinde
belirlenen organik madde miktarlarinin da en yitksek degerlerde bulunmasinin oldugu

soylenebilir.

Cizelge 19. Toprak orneklerindeki toplam azot miktarlart ortalamalarinin arazi kullanim
ve egim siniflarina gore degisimi

Arazi Kullammi Arazi Egim Sinifi Azot Miktar

(%) ("/n)7
Ofman 20 0,007

40 0,00

Otlak 20 0,11

40 0,08

Tani 20 0,14

40 0,12

7 Orman alaminda kurulan 8lgiim parsellerinde toprak asiimu olusmadigindan bu degerler belirlenememistir.
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Sekil 49. Toprak 6rneklerindeki toplam azot miktarlar: ortalamalarimin arazi kullammi ve
egim siniflarina gore degisimi

3.2.3.2. Asimima Ugramis Toprak Orneklerindeki Toplam Azot Miktarlarnin
Yillara Gore Degisim

Olgiim parsellerinde agimima ugramis toprak orneklerinin igerdigi toplam azot
miktarlarmin yillara gore istatistiksel anlamda fark gosterip gostermedigini ifade eden
cizelge (Cizelge 20) ve sekiller (Sekil 50, $ekil 51) asagida verilmistir. 2003 ve 2001
yillarimin istatistiksel anlamda homojen gruplar olusturdugu (aralarinda istatistiksel
anlamda (a=0,05) fark olmadii) ancak 2002 yilinin istatistiksel anlamda farkli oldugu
belirlenmistir. Cizelgede en yiiksek azot miktarinin 2002 yilinda elde edilen tasinan

topraklar tizerinde belirlendigi goriilmektedir. Bu durumun baglica sebebinin, azotun
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topraktaki temel kaynagim olugturan organik maddenin agimima ugramis toprak ornekleri

iizerinde belirlenen miktarindaki degisimin oldugu soylenebilir. Nitekim, ayni toprak

ornekleri iizerinde gergeklestirilen laboratuar analizleri sonucunda elde edilen organik

madde miktarlar1 bu durumu destekler bigimde 2002 yilinda arti§ gostermektedir.

Cizelge 20. Toprak 6rneklerindeki toplam azot miktarlari homojenlik testi sonuglarinin

yillara gore degigimi

Yillar N 1 2
(%) (%)
2003 108 0646
2001 108 L0675
2002 108 ,0975
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miktarlarinin yillara gore degisimi
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Sekil 51. % 40 egim sinifinda aginima ugrams toprak orneklerindeki toplam azot
miktarlar1 yillara gore degisimi

3.2.3.3. Asimma Ugrams Toprak Orneklerindeki Toplam Azot Miktarimn
Aylara Gore Degisim

Olgiim parsellerinde dlgiilen aginima ugramis toprak orneklerinin igerdigi toplam azot
miktarlarinin aylik degisimi asagidaki gizelge (Cizelge 21) ve sekillerde (Sekil 52, Sekil
53) gosterilmistir. Haziran ve eylil aylarinda belirlenen azot miktarlarinin diger aylardan
farkli oldugu tespit edilmistir. Bunun temel nedeninin azotun topraktaki temel kaynagini
olusturan organik maddenin miktarinin benzer sekilde bu aylarda artis gosteriyor olmast
(Cizelge 30) oldugu dusinilmektedir. Diger aylar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir

farklilik belirlenmemistir.

Cizelge 21. Toprak orneklerindeki azot miktarlari homojenlik testi sonuglarinin aylara gore

degisimi
Aylar N 1 2
(%) (%)
Mayis 54 L0579
Agustos 54 ,0625
Temmuz 54 L0677
Nisan 54 ,0688
Haziran 54 ,100
Eyliil 54 ,101
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3.2.4. Asimma Ugramis Toprak Orneklerindeki Yararlanilabilir Fosfor (P)
Miktarlar ve Istatistiksel Analiz Sonuclan

Arazi kullanim bigimleri ve eZim simiflarma goére fosfor miktarlarimin toplam

ortalama degerleri ile bunlar tizerinde yapilan istatistiksel analizler asagida verilmistir.

3.2.4.1. Asimmma Ugrams Toprak Orneklerindeki Yararlamilabilir Fosfor (P)
Miktarlarmin Arazi Kullanimi ve Egim Siiflarima Gore Degisimi

Astmima ugramig topraklar iizerinde yapilan laboratuar analizleri sonucunda elde
edilen yararlanilabilir fosfor miktarlar ortalama degerleri egim simiflari ve arazi kullamim

bigimlerine gore agagidaki cizelge (Cizelge 22) ve sekilde (Sekil 54) verilmistir.

Cizelge 22. Toprak orneklerindeki yararlanilabilir fosfor miktarlar1 ortalamalarinin arazi
kullanimi ve egim simflarina gore degisimi

Arazi Kullamimi Arazi Egim Sinifi Fosfor Miktan
(%) (ppm/ha)
Orman 20 0,00°
40 0,00°
Otlak 20 16526,00
40 6531,00
Tanm 20 11119,00
40 10861,00

Yukaridaki ¢izelgede, aginarak taginan topraklar tizerinde laboratuar analizleri
sonucunda belirlenen yararlanilabilir fosfor miktarlari bakimindan arazi kullammi ve egim
siniflarina gore farkliliklarin oldugu goriilmektedir. % 20 egim simfindaki topraklarin
fosfor miktarlarimin % 40 egim siufindaki topraklara kiyasla daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ozellikle otlak alanindaki fosfor miktarlarinin % 20 egim sinifinda, % 40
egim sinifindaki miktarlara kiyasla oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Tarim alanindaki
degerler her iki egim sinifinda da bir birine yakin sonuglar vermektedir. Bu durumun,temel
nedeninin topraktaki fosforun kaynaklarindan biri olan organik maddenin miktarlarinin %
40 egim simfindaki alanlarda ve ozellikle de % 40 egim smifindaki otlak alanlarinda

goreceli olarak diiiikk olmastyla ilgi olabilecegi soylenebilir.

¥ Orman alaninda kurulan 6lgiim parsellerinde toprak asmimi olusmadigindan bu degerler belirlenememistir.
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Sekil 54. Toprak orneklerindeki yararlanilabilir fosfor miktarlar: ortalamalarinin arazi
kullanim1 ve egim simiflarina gore degisimi

3.2.4.2. Asimma Ugramis Toprak Orneklerindeki Yararlamlabilir Fosfor
Miktarmmn Yillara Gore Degisimi

Olgiim  parsellerinde  olgilen agimma ugramus toprak Orneklerinin  igerdigi
yararlamilabilir fosfor miktarlarinin yillik degisiminin istatistiksel anlamda fark olusturup
olusturmadigin1 ifade eden gizelge (Cizelge 23) ve sekillerde (Sekil 55, Sekil 56) asagida
verilmistir.

Yillar arasinda istatistiksel bir farkliligin oldugu belirlenmistir. En yiksek degerler
2002 yilinda, en diigik degerler de 2001 yilinda belirlenmistir.
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Cizelge 23. Toprak 6rneklerindeki yararlanilabilir fosfor miktarlari homojenlik testi
sonuglarinin yillara gore degisimi

Yillar N 1 2 3
(ppm) (ppm) (ppm)

2001 108 12,34

2003 108 15,52

2002 108 22,17

En yiiksek fosfor miktarlarinin 2002 yilinda belirlenmesinin nedeninin aym yilda
organik madde miktarlarinin da en yiitksek degerlerde olusu gosterilebilir. Nitekim

topraktaki fosfor kaynaklarindan bir tanesinin (anakaya disinda) organik madde oldugu

bilinmektedir.
% 20 EGIM SINIFI
60
50 «
,-f“\“
V4 .
40 + J/ T—
30 =
L —
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-10 4 < 2003
orman otlak tarnm
ARAZI KULLANIMI

Sekil 55. % 20 egim sinifinda aginima ugramus toprak orneklerindeki yararlamlabilir fosfor
miktarinin yillara gore degisimi
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% 40 EGIM SINIFI

30

YIL

FOSFOR MIKTARI(pprm)

2001

2002

-10 < 2003
orman otlak tarm

ARAZI KULLANIMI

Sekil 56. % 40 egim simifinda aginima ugramis toprak orneklerindeki yararlamilabilir fosfor
miktarinin yillara gore degisimi

3.2.4.3. Aspmima Ugrams Toprak Orneklerindeki Yararlanilabilir Fosfor
Miktarinin Aylara Gore Degisimi

Olciim parsellerinde olgillen aginima ugramig toprak orneklerinin igerdigi fosfor
miktarlarmin aylik degisimi asagidaki gizelge (Cizelge 24) ve sekillerde (Sekil 57, Sekil
58) gosterilmistir.

Eylil ve haziran aylarinda toprak omeklerindeki fosfor miktarlarinin en yiiksek
degerlere ulagtigi ve diger aylarda istatistiksel anlamda bir farkhilik gostermedigi
goriilmektedir. Aynt sekilde organik madde miktarlari da bu iki ayda (eylul ve haziran) en
yitksek degerlerine ulagmaktadir. Dolayisiyla bu aylarda organik madde miktari artigina
paralel olarak fosfor miktarlarinin da arttig: diigiiniilmektedir. Yukarida da belirtildigi
tizere fosforun topraktaki temel kaynaklarindan bir tanesi de organik maddedir.
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Cizelge 24. Toprak orneklerindeki yararlanilabilir fosfor miktarlari homojenlik testi
sonuglarinin aylara gore degisimi

Aylar N 1 2
(ppm) (ppm)
Nisan 54 13.13
Mayi1s 54 13,33
Temmuz 54 15,16
Apustos 54 16,15
Eyliil 54 21,07
Haziran 54 21,20
% 20 EGIM SINIF|
60
—
=
g AY
4
'S %==nisan
=
= mays
o .
(@) £ haziran
i
2]
O temmuz
ke JE—
K agustos
-10  eylul

orman otlak tarm

ARAZI KULLANIMI

Sekil 57. % 20 egim sinifinda agimima ugramis toprak érneklerindeki yararlanilabilir fosfor
miktarinin aylara gore degisimi
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% 40 EGIM SINIFI

FOSFOR MIKTARI(ppm)

orman otlak tarm

ARAZI KULLANIMI

Sekil 58. % 40 egim sinifinda aginima ugramis toprak orneklerindeki yararlanilabilir fosfor
miktarinin aylara gore degisimi

3.2.5. Asnmma Ugramis Toprak Orneklerindeki Degistirilebilir Potasyum (K)
Miktarlan ve Istatistiksel Analiz Sonuclar

Arazi kullamm bicimleri ve egim siniflarina gore potasyum miktarlarinin toplam

ortalama degerleri ile bunlar tizerinde yapilan istatistiksel analizler agagida verilmigtir.

3.2.5.1. Appmma Ugrams Toprak Orneklerindeki Degistirilebilir Potasyum (K)
Miktarlarinin Arazi Kullanimi ve Egim Smmiflarina Gore Degisimi

Olgiim parselinden elde edilen asinima ugramis topraklar tizerinde yapilan laboratuar
analizleri sonucunda elde edilen toplam ortalama potasyum degerleri egim siniflart ve arazi
kullanim bigimlerine gore agagidaki gizelge (Cizelge 25) ve sekilde (Sekil 59) verilmisgtir.
En yiksek potasyum miktarlari, her iki arazi kullamminda da % 20 egim simifinda
belirlenmistir. Aym sekilde en yiiksek organik madde miktarlar1 da bu egim siufinda
belirlenmigtir. Topraktaki potasyum kaynaklannin baginda organik maddenin geldigi

bilinmektedir.
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Cizelge 25. Toprak orneklerindeki degistirilebilir potasyum miktarlar1 ortalamalarinin
arazi kullanim1 ve egim siflarina gore degisimi

Arazi Kullanimi Arazi Egim Siifi Potasyum Miktan
(%) (ppm/ha)
- 20 0,00°
40 0,00°

Otlak 20 149333,33

40 66991,00

Tanm 20 157083,00

40 124222,00
1mm‘w:
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Sekil 59. Toprak érneklerindeki degistirilebilir Potasyum miktarlari ortalamalarinin arazi
kullanimi ve egim siniflarina gore degisimi

¢ Orman alaninda kurulan 8lgiim parsellerinde toprak aginimu olusmadigindan bu degerler belirlenememistir.
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3.2.5.2. Asimma Ugramns Toprak Orneklerindeki Degistirilebilir Potasyum
Miktarmn Yillara Gore Degisimi

Olgiim parsellerinde 6lgiilen aginima ugramig toprak drneklerinin igerdigi potasyum
miktarlarmin yillik degisimi asagidaki gizelge (Cizelge 26) ve sekillerde (Sekil 60, Sekil
61) gosterilmistir. En yiiksek miktarlar 2002 yilinda, en disik miktarlar da 2001 yilinda

belirlenmigtir.

Cizelge 26. Toprak orneklerindeki degistirilebilir potasyum miktar1 homojenlik testi
sonuglarinin yillara gore degisimi

orman

otlak tarm

ARAZi KULLANIMI

Yillar N 1 2 3
(ppm) (ppm) (ppm)
2001 108 121,59
2003 108 151,90
2002 108 22422
% 20 EGIM SINIFI
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Sekil 60. % 20 egim simfinda agimnima ugramig toprak orneklerindeki degistirilebilir
potasyum miktarlarinin yillara gore degisimi
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ARAZ{ KULLANIMI

Sekil 61. % 40 egim sinifinda asinima ugramig toprak orneklerindeki degistirilebilir
potasyum miktarlarinin yillara gore degisimi

3.2.5.3. Asimma Ugramis Toprak Orneklerindeki Degistirilebilir Potasyum
Miktarlarimin Aylara Gore Degisimi

Olgiim parsellerinde dlgiilen aginima ugramis toprak rneklerinin igerdigi potasyum
miktarlarimin ayllik degisimi asagidaki ¢izelge (Cizelge 27) ve sekillerde (Sekil 62, Sekil
63) gosterilmigtir.

En yiiksek potasyum miktarlari eylil ve haziran aylarinda belirlenmistir. En diisiik
miktarlar da mayis ayinda belirlenmistir. Potasyumun topraktaki kaynaklarindan biri olan
organik madde de mayis ayinda en diisiik, eylil ve haziran aylarinda en yiiksek olarak
belirlenmistir. Aylara gére olugan potasyum miktarlari farkliliginin temel nedeninin bu

oldugu diigiiniilmektedir.

Cizelge 27. Toprak orneklerindeki degistirilebilir potasyum miktar: homojenlik testi
sonuglarinin aylara gére degigimi
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Aylar N 1 2 3
(ppm) (ppm) (ppm)
Mayis 54 126,72
Agustos 54 131,22 131,22
Temmuz 54 146,88 146,88
Nisan 54 151.75
Eyliil 54 210,70
Haziran 54 228,14
% 20 EGIM SINIFI
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ARAZiI KULLANIMI

Sekil 62. % 20 egim simfinda aginima ugranus toprak érneklerindeki degistirilebilir
potasyum miktarlarinin aylara gére degisimi
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ARAZI KULLANIMI

Sekil 63. % 40 egim sinifinda asinima ugramis toprak orneklerindeki degistirilebilir
potasyum miktarlarinin aylara gore degisimi

3.2.6. Asimma Ugramg Toprak Orneklerindeki Organik Madde Miktarlar ve
Istatistiksel Analiz Sonugclan

Arazi kullanim bigimleri ve egim siniflarina gore organik madde miktarlarinin

ortalama degerleri ile bunlar iizerinde yapilan istatistiksel analizler asagida verilmistir.

3.2.6.1. Asimma Ugramis Toprak Orneklerindeki Organik Madde Miktarmn
Arazi Kullanimi ve Egim Simflarma Gore Degisimi

Olgiimlerin gergeklestirildigi 3 yil boyunca her bir 6l¢im istasyonu ve parselinden
elde edilen asinima ugramig topraklar tizerinde yapilan laboratuar analizleri sonucunda
elde edilen organik madde miktarlari {izerinde yapilan istatistiksel degerlendirmeler,
asagidaki cizelge (Cizelge 28) ve sekilde (Sekil 64) arazi kullammi ve egim simflarina
gore verilmigtir.

Cizelgeden da gorillecegi lizere, tanm alanindaki organik madde miktarlan otlak
alanina gore daha yiiksektir. Ozellikle otlak % 40 egim smifindaki miktarlar olduk¢a
disiktir. Bu durumun bitki ortisii ile ilgili oldugu distiniilmektedir. Ek Cizelge 3

incelendiginde bitki ortiisiiniin % 40 egimli otlak alaninda oldukga az oldugu gorulebilir.
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Cizelge 28. Toprak orneklerindeki organik madde miktarlari ortalamalarinin arazi
kullanim1 ve egim simfina gore degisimi

Arazi Kullamimi Arazi Egim Sinifi Organik Madde Miktan
(%) %
Orman 20 0,00
40 0,00™
Otlak 20 227
40 1,76
Tanm 20 2,64
40 2,48
2502
82
N -
§ el
= &
= 160m
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040~
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Sekil 64. Toprak orneklerindeki organik madde miktarlari ortalamalarinin arazi kullanimi
ve egim siniflarina gore degigimi

1% Orman alaninda kurulan 6lgiim parsellerinde toprak asinim olusmadigindan bu degerler belirlenemenmistir.



3.2.6.2. Asimma Ugranms Toprak Orneklerindeki Organik Madde Miktarmmn
Yillara Gore Degisimi

Olgtim parsellerinde olgiilen aginima ugramus toprak orneklerinin igerdigi organik
madde miktarlarinin yillik degisimi agagidaki ¢izelge (Cizelge 29) ve sekillerde (Sekil 65,
Sekil 66) gosterilmistir. Buna gore, en yiiksek degerler 2002 yilinda elde edilmistir. 2003

104

ve 2001 yillari istatistiksel anlamda farklilik (=0,05) gostermemektedir.

Cizelge 29. Toprak érneklerindeki organik madde miktarlart homojenlik testi sonuglarinin

yillara gore degisimi

Yillar N 1 2
(%) (%)
2003 108 1.29
2001 108 1839
2002 108 1,96
% 20 EGIM SINIFI

ORGANIK MADDE MIKTARI(%)

otlak tarim

ARAZI KULLANIMI

Sekil 65. % 20 egim sinifinda aginima ugramis toprak érneklerindeki organik madde

miktarlarinin yillara gore degisimi
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% 40 EGIM SINIFI

orman otlak tarim

ARAZI KULLANIMI

Sekil 66. % 40 egim sinifinda aginima ugramig toprak érneklerindeki organik madde
miktarlarinin yillara gore degisimi

3.2.6.3. Asimma Ugrams Toprak Orneklerindeki Organik Madde
Miktarlarinin Aylara Gore Degisimi

Olgiim parsellerinde olgiilen agimma ugramis toprak orneklerinin igerdigi organik
madde miktarlarimin aylik degisimi agagidaki gizelge (Cizelge 30) ve sekillerde (Sekil 67,
Sekil 68) gosterilmistir. Buna gore, en yiiksek degerlerin elde edildigi haziran ve eyliil
aylari homojen bir grup ve diger aylarda istatistiksel anlamda homojen bir grup

olugturmaktadirlar.

Cizelge 30. Toprak orneklerindeki organik madde miktarlari homojenlik testi sonuglarinin

aylara gore degisimi
Aylar N 1 2
(%) (%)
Mayis 54 1,15
Agustos 54 1,27
Nisan 54 137
Temmuz 54 1,40
Haziran 54 1,93
Eyliil 54 2,01
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% 20 EGIM SINIFI
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orman otlak tarim

ARAZI KULLANIMI

Sekil 67. % 20 egim sinifinda aginima ugramis toprak orneklerindeki organik madde
miktarlari homojenlik testi sonuglarmin aylara gore degisimi

%% 40 BGIM SINIFI

orman otlak tarim

ARAZI KULLANIMI

Sekil 68. % 40 egim sinifinda aginima ugramug toprak orneklerindeki organik madde
miktarlari homojenlik testi sonuglarinin aylara gore degisimi
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3.2.7. Asmma Ugramis Toprak Orneklerindeki pH Degerleri ve Istatistiksel
Analiz Sonuclar

Arazi kullanim bigimleri ve egim smniflarina gore pH ortalama degerleri ile bunlar

{izerinde yapilan istatistiksel analizler asagida verilmistir.

3.2.7.1. Asimma Ugramis Toprak Orneklerindeki pH Degerlerinin Arazi
Kullanimi ve Egim Simiflarina Gore Degisimi

Olcimlerin gerceklestirildigi 3 yil boyunca her bir dlgim istasyonu ve parselinden
elde edilen aginima ugramus topraklar iizerinde yapilan laboratuar analizleri sonucunda
elde edilen pH degerleri ortalamalari tzerinde yapilan istatistiksel degerlendirmeler,
asagidaki gizelge (Cizelge 31) ve sekilde (Sekil 69) arazi kullamm bigimlerine gore

verilmistir.

Cizelge 31. Toprak 6rnekleri pH degeri ortalamalarinin arazi kullanimi ve egim siniflarina
gore degisimi

- Arazi Egim Sinifi pH
Arazi Kullanmimi (%) (1/2.5 H,0)
20 =
Omman
40 =
20 6,91
Otlak
40 6,78
20 7,06
Tanm
40 6,91

Yukaridaki gizelge incelendiginde en yitksek pH degerlerinin % 20 egim simifindaki
tarim alaninda 6lgildiigi gorilmektedir. En disik degerler de % 40 egim smifindaki otlak
alaninda olgulmiistiir.

Ancak pH degerleri incelendiginde, ortalama degerler arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkhilhik belirlenememistir. pH degerleri arazi kullammi ve egim siniflart

bakimindan birbirine oldukga yakin degerler vermistir.
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Tanm
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Sekil 69. Toprak drneklerindeki pH degerleri ortalamalarinin arazi kullanimi ve egim
siniflarina gore degisimi

3.2.7.2. Asmima Ugramus Toprak Orneklerindeki pH Degerlerinin Yillara Gore
Degisimi
Olgiim parsellerinde olgiilen agimma ugramus toprak orneklerinin pH degerlerinin
yillik degisimi asagidaki gizelge (Cizelge 32) ve sekillerde (Sekil 70, Sekil 71)

gosterilmistir.
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Cizelge 32. Toprak orneklerindeki pH degeri homojenlik testi sonuglarinin yillara gore

degisimi
Yillar N 1
(pH)
- 48 6.9
553 48 6.9
2002 i 69

Asimima ugramug toprak ornekleri tizerinde yapilan pH olgiimleri gostermistir ki
yillar arasinda istatistiksel anlamda énemli bir farklilik bulunmamakta ve her ii¢ yil igin

belirlenen degerler homojen gruplar olusturmaktadir.

% 20 EGIM GRUBU

7
L o7 //’
_'_.‘00 1
e
@ "_:oa 3
onnay o nrm
ARAZIKULLANMI

Sekil 70. % 20 egim simifinda aginima ugramig toprak drneklerindeki pH degerlerinin
yillara gore degisimi
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% 40 EGIM GRUBU

a3y 1Bk rm

ARAZI KULLAMNIMI

Sekil 71. % 40 egim simifinda aginima ugramig toprak orneklerindeki pH degerlerinin
yillara gore degisimi

3.2.7.3. Asimma Ugrams Toprak Orneklerindeki pH Degerinin Aylara Gore
Degisimi

Olgiim parsellerinde lgiilen aginima ugramis toprak Srneklerinin pH degerlerinin
yillik degisimi agagidaki gizelge (Cizelge 33) ve sekillerde (Sekil 72, Sekil 73)

gosterilmigtir.

Cizelge 33. Toprak orneklerindeki pH degeri homojenlik testi sonuglarinin aylara gore

degisimi

Aylar N 1
(pH)
Nisan 36 6.8
Temmuz 24 6.8
May1s 24 6.8
Agustos 36 6.9
Haziran 36 6,9
Eylil 24 6.9
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ARAZ KULLARMMI

Sekil 72. % 20 egim sinifinda asinima ugramus toprak orneklerindeki pH degerlerinin
aylara gore degigimi
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trm

Sekil 73. % 40 egim sinifinda aginima ugramis toprak orneklerindeki pH degerlerinin
aylara gore degigimi
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3.3. USLE Yéntemi Kullamlarak Hesaplanan Toprak Asimmi Miktarlan

Olgiim parsellerinde gergeklestirilen 3 yillik clgiimler sonucunda elde edilen toprak
agtmmi degerleri ile kiyaslanmak tizere aymi alanlarda toprak aginimi miktarlarini tahmini
olarak belirleyen “USLE” benzetim yontemi uygulanmig ve bu esitlikle elde edilen
sonuglar agagidaki cizelgeda (Cizelge 34) verilmistir.

Cizelge 34. Arazi kullanimi ve egim siniflarina gére USLE benzetim yontemi ile
hesaplanan toprak aginimi miktarlar:

Olgiimle USLE Degerleri UiSlLE
Bisisel Arazi Belirlenen Egim H T
N Kullanim Asimm %) Z‘sap
Bigimi Miktarlar Lo lp AR 0100 P e
(Tow/Ha/Y1l) ik
(TowHa/Y1l)
1
> Otlak 0,02 20 0.1106 | 2.4 | 0,07 0,93
3
2
3 Otlak 0,16 40 0.1441 | 73 | 0,07 3,68
6
7
s Tarim 0,06 20 01025 | 2.4 | 0,09 L11
9
o 50 1
11 Tanm 0,12 40 01155 | 73 | 0,09 3,79
12
3
14 Orman 3 20 0,0917 | 2.4 | 0,01 0,11
15
16
17
Orman 2 40 00917 | 7.3 | 0,01 0,33
18
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Arastirma alaninda kurulan 6lgim parsellerinden elde edilen toplam ortalama toprak
aginimu degerleri ile aym alanlarda uygulanan USLE benzetim modeli sonucu elde edilen
toprak aginim miktarlan arasinda oldukga biiyiik farklar ¢ikmaktadir ($ekil 74). Orman
alanindaki ol¢iim parsellerinden hig toprak astmmi elde edemememize karsihk USLE
modeli bu alanda % 20 egimde 0,11 ton/ha/yil , % 40 egimde 0,33 ton/ha/yil degerlerini
vermektedir. Yine otlak alaninda % 20 egim de olgiilen 0,02 ton/ha/yil ve % 40 egimde
olgilen 0,16 ton/ha/yil degerlerine kargilik USLE modeli % 20 egimde 0,93 ve % 40 egim
3,68 sonuglarint vermektedir. Aym sekilde tarim 6lgiim parsellerinde ¢lgiilen % 20 egimde
0,06 ton/ha/yil ve % 40 egimde olgiilen 0,12 ton/ha/yil degerlerine karsilik USLE modeli
% 20 egimde 1,11 ton/ha/yil ve % 40 egimde 3,79 ton/ha/yil sonuglarini vermektedir
(Cizelge 34). Bu degerlerden de anlasilacag tizere her ii¢ arazi kullanimi ve her iki egim
sinifinda da USLE sonuglart ile 6lgiim parsellerinden elde edilen sonuglar oldukga farkls
¢ikmaktadir. Bu durumun USLE modelinde kullanilan baz1 katsayilarin iilkesel ve bolgesel
uygulamalar igin uygun olamadig diisiinilmektedir. Ozellikle R yagis katsayisinin lokal
olarak hesaplanmasi biiyitk 6nem tagimaktadir. Yine K katsayismin lokal toprak oézelikleri
dikkate alinarak bolgesel olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Ozellikle bu modelin verdigi

sonuglarin farkliliklar gostermesine katsayilarin lokal farkliliklar: neden olmus olabilir.

3.3.1. Olgiim Parsellerinde (")lciil.nle Belirlenen Toprak Asimmm Miktarlar ile
USLE Benzetim Yontemi Ile Hesaplanan Toprak Asinimi Miktarlar
Toplam Ortalama Degerleri Arasindaki Farklar

Bu bolumde, olgim parsellerinden elde edilen toplam ortalama toprak aginimi
miktarlart ile USLE benzetim ydnteminin uygulanmast sonucunda matematiksel olarak
hesaplanan toprak aginimi miktarlart arasinda bir iliskinin olup olmadigi incelenmis ve
elde edilen toplam ortalama degerler arasindaki farklar agagidaki sekilde (Sekil 74)
gosterilmigtir.

Asagidaki grafikten de goriilebilecegi uizere her ¢ arazi kullamm bigimi ve her iki
egim sinifinda USLE ile belirlenen toprak aginim miktarlan ile arazide kurulan 6lgiim
parsellerinden elde edilen toprak asiim miktarlar arasinda oldukga biiyitk farkliliklar

belirlenmigtir. Ozellikle tarim ve otlak alanlarinda farkliliklar gorilmiigtiir.
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Asinim Miktari (Ton/Ha/Y1l)
N
8
I

: :]USLE Sonuglari

[ 10ictlen Asinim

Arazi Kullanimi

Sekil 74. Olgiimle belirlenen toplam ortalama aginim miktart ile USLE benzetim yontemi
sonucunda belirlenen aginim miktarlar

Olgiim parsellerinde olgiilen toprak agimm miktarlart ile USLE yontemi uygulamasi
sonucu hesaplanan agimmim miktarlari arasinda olusan buyik farkliligin temel nedeninin
USLE yontemi ile hesaplama yapilirken kullanilan R yagis katsayisimin ( R=50 (Dogan ve
Giiger, 1976)) aragtirmanin yapildigi alami temsil edememesi oldugu dustinilmektedir.
Nitekim R katsayis: daha disiik degerlere indirildiginde (6rnegin 50 yerine 25 degeri
kullamldiginda) esitlikle hesaplanan asmm miktarlannm, arazide olgiilen aginim

miktarlarina oldukga yaklastig1 belirlenmistir.
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3.4. Olgiim Parsellerinde Olgiilen Toprak Ornekleri Kimi Besin Maddeleri
Kaybi Toplam Miktarlar

Bu boliimde, arastirma alanindaki olgiim parsellerinden elde edilen asinima ugrramis
toprak orneklerinin igerdigi baslica bitki besin maddeleri miktarlari toplam, toplam bitki

besin madesi kaybini gostermek iizere agagida verilmistir.

3.4.1. Toplam Azot Kayb: Miktar:

Olgiim parsellerinden elde edilen aginima ugramig toprak orneklerindeki toplam azot
miktarlar ortalama degerleri, toplam azot kaybi degerini temsil etmek iizere asagidaki
sekilde (Sekil 75) gosterilmistir. Buna gore, en diigiik aginim miktarinin belirlendigi otlak
% 20 egimdeki olgiim parsellerinde de en diisiik azot kaybi degerleri elde edilmistir. Egim

artisina paralel olarak artan agimm miktar toplam azot kaybi miktarini da artirmaktadir.
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Sekil 75. Toplam ortalama azot kaybr miktarlarinin arazi kullanimi ve egim simiflarina
gore degisimi
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3.4.2. Yararlanilabilir Fosfor Kaybi1 Miktar:

Olgiim parsellerinden elde edilen aginima ugramg toprak orneklerindeki fosfor
miktarlar1 toplam ortalama degerleri, toplam yararlanlabilir fosfor kaybi degerini temsil
etmek iizere agagidaki sekilde (Sekil 76) gosterilmistir. % 40 egimli olgiim parsellerinde
belirlenen agimm miktar1 % 20 egimli parsellere kiyasla yiksek bulunmustur. Dolayistyla
da bu toplam asimm degerlerine gore hesaplanan fosfor kaybi degerleri de buna paralel
olarak yiikselmektedir. % 20 otlak arazisinde elde edilen nispeten diisiik agmim degerleri,
bu paralelligi bir 6lgiide bozmaktadir. Béylece en diisiik fosfor kaybi bu egim sinifinda

goriilmektedir.
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Sekil 76. Toplam ortalama yararlanilabilir fosfor kayb1 miktarlarinin arazi kullanimi ve
egim siniflarina gore degisimi
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3.4.3. Degistirilebilir Potasyum Kaybi Miktan

Olgiim parsellerinden elde edilen aginima ugramis toprak orneklerindeki potasyum
miktar1 toplam ortalama degerleri, toplam potasyum kayb1 degerini temsil etmek uzere
asagidaki sekilde (Sekil 77) gosterilmistir. Asagidaki sekil gostermektedir ki egim artigina
paralel olarak artan oranda potasyum kaybi goriilmektedir. En disitk agmm miktarinin

belirlendigi % 20 egimdeki otlak arazisinde yine en diisiik potasyum kaybi goriilmustiir.
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Sekil 77. Toplam ortalama degistirilebilir potasyum kayb1 miktarlarinin arazi kullanimi ve
egim siniflarina gore degisimi
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3.4.4. Organik Madde Kayb1 Miktar:

Olgiim parsellerinden elde edilen aginima ugramig toprak orneklerindeki organik
madde miktari toplam ortalama degeri, toplam organik madde kaybi degerini temsiletmek
tzere asagidaki sekilde (Sekil 78) gosterilmistir. Organik madde kaybr yine en disik
degerlerini % 20 egim simifindaki otlak arazisinde kurulan olgiim parsellerinde
gostermektedir. Nitekim en dugik toprak asimmi miktarlari bu egim sifi ve arazi
kullanim bigiminde belirlenmistir. Bunun diginda, egim artigina paralel olarak artan oranda
organik madde kaybi degerleri belirlenmistir. Otlak % 20 eZin simifi hari¢ tanm ve otlak

arazi kullamim bigimleri arasinda biiyiik farkliliklar gorilmemektedir.
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Sekil 78. Toplam ortalama organik madde kayb: miktarlarinin arazi kullanimi ve egim
siniflarina gore degisimi
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3.5. Arastirma Alaminda Olgiilen Yagis Miktarlar Ortalama Degerleri ile
Toprak Asinim ve Yiizeysel Akis Miktarlar: Ortalama Degerleri
Arasindaki Istatistiksel Tliski

Arastirma alanina kurulan yagig olgme cihazindan elde edilen agimm olgiimlerinin
yapildigi aylara ait ayhk ortalama yagis degerleri'' (mm) ile slgiim parsellerinden elde
ettigimiz toprak agimimi degerleri ve yiizeysel akis sulari degerleri arasinda bir iligkinin
olup olmadigiin belirlenmesi amaciyla yapilan korelasyon analizi sonuglari asagidaki
cizelgeda (Cizelge 35) gosterilmistir. Arastirma alaninda olgiilen yagus miktar1 ortalama
degerleri ise aylara gore agagidaki sekilde (Sekil 79) gosterilmigtir.

Buna gore yags miktart ile asinim miktant arasinda (0=0,01) pozitif yonla giigla bir
iligkinin oldugu belirlenmistir. Aym sekilde yagis miktari ile yizeysel akig arasinda da
(0=0,05) pozitif yonlii bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglar gostermektedir ki, yagis miktan arttik¢a toprak agmmmi miktan ve
yiizeysel akis miktar1 da artmaktadir.

Yine yiizeysel akis miktar1 ile toprak asimmi miktari arasinda ((«=0,01) pozitif yonlii
ve giiglii bir iligki (korelasyon) meveuttur. Yiizeysel akis miktan arttik¢a toprak aginimi

miktar da artmaktadir.

Cizelge 35. Olgiilen yag1s degerleri ile toprak agimmu ve yiizeysel akis sulart miktarlar:

arasindaki iligki
Korelasyon " i ‘
Yagis Miktari Asinim Miktari Yuzeysel Akig

Pearson Correlation 1 457(") 393(*)
Yagis Miktari Sig. (2-tailed) ’ ,005 ,018

N 36 | 36 36

Pearson Correlation 457(*%) ‘ 1| 697(**)
Astnim Miktart Sig. (2-tailed) ,005 ] ,000

N 36 36 36

Pearson Correlation 393(*) 697(*) 1
Yuzeysel Akig Sig. (2-tailed) 018 000 b

N 36 36 36

** 0.01 6nem dazeyinde iligki var
* 0.05 6nem dizeyinde iligki var

" Aragtirma alamnimn kar ortiisii ile kapli olmadigy, kismen nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos ve eyliil
aylari.na ait yagis degerleri.
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Aragtirma alaminda, toprak agimmimin ve yiizeysel akisin gergeklestigi ve kar
ortisiiniin bulunmadigr aylar dikkate alinarak hazirlanan asagidaki sekilde (Sekil 79)
aylara gore ortalama yagis miktarlari gosterilmektedir.

Buna gore, en yiiksek yagig (> 100 mm) nisan ay: igerisinde goriilmektedir. Daha
sonra eylil (> 50 mm) ve en diisik yagis degerleri de agustos ve temmuz aylarinda (< 25

mm) gorilmektedir.

Mayls-

Haziran"

e

Agdustos

Eylm_

Aylar

e | s T L]
0,00 25,00 50,00 75,00 100,00
Yagis Miktar: (mm)

Sekil 79. Arastirma alaminda 6l¢iim yapilan aylara ait ortalama yagig miktarlart



4. SONUCLAR

“Dogu Karadeniz Ardi Giimiighane Yoresinde Farkli Kullanim ve Egimdeki
Arazilerin Toprak Aginiminin Nicel ve Nitel Olarak Belirlenmesi ile “USLE” Benzetim
(Simulasyon) Modeli Sonuglarmin Karsilastirilmas: Uzerine Arastirmalar”  konulu
aragtirmada elde edilen sonuglar maddeler halinde agagida verilmistir.

1. Isik koyi topraklarinda kurulan 6lgiim parsellerinden elde edilen toprak agimimi

ve yuzeysel akis miktarlart bakimindan; arazi kullamm bigimleri arasinda
(orman, otlak ve tarim alami olmak {izere) istatistiksel anlamda Onemli bir
farklilik belirlenmistir.

2. Olgiim parsellerinden elde edilen toprak agimmi ve yiizeysel akis miktarlar
bakimindan egim simflan arasinda (% 20 egim grubu ve % 40 egim grubu
olmak iizere) istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik belirlenmistir. Bu iligki
dogru orantili bir artis1 ifade etmektedir.

3. Arazi kullamm bigimleri arasinda olgiilen toplam ortalama toprak aginimi
miktarlari bakimindan her iki e8im smifinda da, en digiik asgimm degeleri
orman 6l¢tim parsellerinde elde edilmistir ve 6lgim parsellerinde herhangi bir
toprak agimimi olugmamustir.

4. Otlak olgim parsellerinden elde edilen toplam ortalama toprak agimimi
miktarlari ile tanm 6lgtim parsellerinden elde edilen toplam ortalama toprak
agmmu miktarlan birbirinin aym olmustur ( her iki arazi kullamm bi¢iminde de
0,18 ton/ha/y1l degerleri elde edilmistir).

5. % 20 egim sinifindaki toprak aginimi toplam ortalama degerleri en diisiik orman
olgiim parsellerinde (aginim olusmamugtir) daha sonra otlak 6lgiim parsellerinde
(0,02 ton/ha/yil) ve en yiiksek de tanim olgiim parsellerinde (0,06 ton/ha/yil)
belirlenmisgtir.

6. % 40 egim simfindaki toprak agimmi toplam ortalama degerleri yine en diigik
orman dlgim parsellerinde (agimim olugmamstir), daha sonra tanm olgiim
parsellerinde (0,12 ton/ha/yil) ve en yiiksek de otlak olgiim parsellerinde (0,16
ton/ha/yil) 6l¢tilmiistiir.
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Yillik ortalama toprak aginimui degerleri bakimindan en digik agimm miktari
2003 yilinda Olgiilmiigtiir. En yiiksek toprak agmimi miktar1 da 2002 yilinda
olgiilmugtir. En digik yagis miktarlar: 2003 ve en yitksek yagig miktarlan da
2002 yilinda 6l¢ilmiistiir.

Toprak agimmi miktarlan1 ortalama aylik degerleri en yiiksek nisan ve eylil
aylarinda, en diisiik haziran ayinda 6lgilmiigtir.

Yiizeysel akig bakimindan arazi kullamm bigimleri arasinda en yiiksek toplam
ortalama miktar 8089 (lt/ha/y1l) ile otlak ol¢iim parsellerinde, daha sonra 6837
(It/ha/y1l) ile tarim olgiim parsellerinde ve en diigiik degerler de 1412 (lt/ha/yil)
ile orman 6lgiim parsellerinde o6lgtilmustiir.

Yuzeysel akis toplam ortalama miktarlarinin egim siniflarina gore dagiliminda
ise, en yiiksek miktarlar 11079 (It/ha/y1l) ile % 40 egim sinifinda elde edilmistir.
% 20 egim simfinda ise 5259 (it/ha/yil) lik degerler ile daha diigiik ¢ikmigtir.

. Yuzeysel akis toplam ortalama miktarlarmin yillara gore, en yiiksek ortalama

degerleri 2002 yilinda olgalmis, en dusok degerler ise 2001 yilinda
Olgilmiigtiir.

Yiizeysel akis toplam ortalama miktarlarimin aylara gére en yiiksek ortalama
degerleri nisan ve eylil aylarinda, en digiik ortalama degerleri de agustos ve
temmuz aylarinda 6lgilmiigtiir.

USLE benzetim modeli sonuglan ile Igtk koyii arazisinde olgiilen degerler
kargilastinldiginda, arazi kullammlar ve egim siniflar1 bakimindan elde edilen
degerlerle, USLE ile  hesaplanan degerler arasinda biiyikk farklilikar
gorulmigtiir.

USLE modeli ile orman alaninda % 20 egim simifinda 0,11 (ton/ha/yil) ve % 40
egim siifinda 0,33 (ton/ha/yil) lik bir toprak agimmi degeri hesaplanirken,
orman deneme parsellerindeki her iki egim sinifinda da kayda deger bir toprak
agimmina rastlanmamistir.

USLE benzetim modeli kullamlarak, otlak alaninda % 20 egim sinifinda 0,93
ton/ha/yill ve % 40 egim smfinda ise 3,68 (ton/ha/yil) lik degerler
hesaplanirken, otlak 6lgiim parsellerinde olgiilen degerler % 20 egim simfinda
0,02 (ton/ha/yil) ve % 40 egim sinifinda 0,16 (ton/ha/yil) olmak iizere daha

diigiik degerler hesaplanmigtir,
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USLE benzetim modeli ile tarim alaninda % 20 egim simifinda 1,11 (ton/ha/yil)
ve % 40 egim simufinda ise 3,79 (ton/ha/yil) degerleri hesaplanirken, tarim
odlgiim parsellerinde olgiilen degerler % 20 egim sinifinda 0,06 (ton/ha/y1l) ve %
40 egim sinifinda 0,12 (ton/ha/y1l) olarak belirlenmisgtir.

Asimima ugramig toprak ornekleri (toprak agimimu miktarlar) ve ylizeysel
akistaki toplam azot miktarlan (%) bakimindan en digik degerler ormanhk
alanda, en yiiksek degerler tarim alaninda 6l¢tilmuigtiir.

Aginima ugramug toprak ornekleri ve yiizeysel akigtaki toplam yararlamlabilir
fosfor miktarlar1 (ppm/ha), tarim ve otlak alam % 20 egim sinifinda daha az, %
40 egim sinifinda ise daha fazla olgtlmusgtiir.

Asimima u@ramug toprak ornekleri ve yuzeysel akistaki toplam degistirilebilir
Potasyum (ppm/ha) miktarlari bakimindan en yuksek degerler % 40 egim
simfindaki tarim ve otlak alanlarinda elde edilmisgtir.

Asimima uframig toprak Orneklerindeki toplam ortalama organik madde
miktarlar bakimindan da en yiiksek degerler tarim arazisinde belirlenmigtir.

pH degerleri bakimindan istatistiksel anlamda oOnemli bir farkhlik
belirlenememigtir.

Aragtirma alaninda 6lgiilen yagis miktarlar1 en yiiksek nisan ve eyliil aylarinda
Olgiilmiigtiir. En diigiik miktarlar ise temmuz ve agustos aylarinda belirlenmigtir.
Olgiilen yagis miktarlan ile toprak aginimi ve yiizeysel akig miktarlart arasinda
istatistiksel anlamda pozitif yonde énemli bir iligkinin (korelasyonun) oldugu

belirlenmisgtir.



5. ONERILER

“Dogu Karadeniz Ardi Giimiighane Yoresinde Farkli Kullamm ve Egimdeki

Arazilerin Toprak Asimiminin Nicel ve Nitel Olarak Belirlenmesi ile “USLE” Benzetim

(Simulasyon) Modeli Sonuglarinin Kargilastinlmasi Uzerine Aragtirmalar”  konulu

aragtirmada elde edilen bulgular ve bu bulgulardan ¢ikarilan sonuglar dikkate alinarak,

agagida maddeler halinde siralanan Onerilerin uygulanmasinin yararh sonuglar verebilecegi

diiginiilmektedir.

1.

Isik koyii arazisi sartlarinda yapilan dlgtimler sonucunda goriilmiigtiir ki orman
arazisinde toprak agimm: hemen hi¢ olmamaktadir. Toprak agmumi ortadan
kaldinlmak ya da azaltilmak anlaminda yapilmasi gereken islerin basinda;
orman varliin1 korumak, gelistirmek ve gogaltmak gelmelidir.

Yapilan aragtirmada yogun otlatmaya ugramig otlak alanindaki toprak asmmimi
miktarlari, tarim arazisindeki degerlere yakin, hatta % 40 egim simifinda daha
fazla ¢ikmigtir. Otlak alanlarinin agiri otlatmaya kargi korunmasi ve kontrollii
otlatma yéntemlerinin uygulanmas: gerekmektedir. Ozellikle egimi yiksek
otlak alanlarinda agiri otlatmadan kaginilmalidir, Bu tiir alanlar bitki 6rtiisinden
yoksun brrakilmamalidir.

Yapilan olgimler eSimi yiksek (% 40) tanm alanlarindaki toprak agimmi
miktanimn egimi diigik (% 20) alanlardakine kiyasla arttigini gosterdiginden
tanim alanlann ve ozellikle yiikksek efime sahip alanlar tanm arazisi olarak
kullamlarak koruyucu bitki értitsiinden yoksun birakilmamalidir.

Toprak agmim miktarinin  azaltilmasinda en Gnemli etmenlerin baginda
koruyucu bitki ortusii gelmektedir. Hangi tiirden olursa olsun toprak yiizeyi
koruyucu bitki ortiisiinden yoksun birakilmamahidar.

Yapilan aragtirmalar yiizeysel taghligin agimim azaltic1 etkisi oldugunu ortaya
koymaktadir. Nadasa birakilan tarim arazilerinde toprak agimmm azaltmak igin
bu alanlarin Gizerinin gesitli malzemelerle (bitki kalintilar: vb.) tamamen ya da
miimkiin degilse kismen ortillmesi faydalt olacaktir.

Uygulanan USLE benzetim yontemi sonuglan ile arazi sartlarinda parseller
bazinda yapilan olgiimler sonucunda belirlenen toprak agmmu degerleri

arasinda fark ¢ikmasinin sebeplerinin baginda 6zellikle bu modelde kullanilan R
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yagis indisi degerlerinin hesaplanmasindaki eksikliklerin geldigi
diuginilmektedir. Bu etmen, aragtirmamn yapildigi arazi sartlarinda
Olgiilmelidir. Bunun i¢in de o bolgede veri toplama ve kaydetme Ozelligine
sahip arag ve gereglerin kurulmasi ve ¢alistinlmasi gerekmektedir. Yaptigimiz
aragtirmada da gorilmisgtir ki en yakin meteoroloji istasyonundan elde edilen
yagis degerleri ile aragtirma sahasindaki yagis degerleri oldukga farkliliklar
gosterebilmektedir.
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Dig0k sieaidik S - 5 *C oldufu ort. ginter sayis)’ 26 163 13.0 53 04 . . . . . . 18 10.8 417
Dig0k sicakdik < -10 *C gldufits oni. glinler sayisi 26 5 53 1.4 . g 5 . o g . 02 2.7 17.1
Diiglik sicakdik < -15 *C sldufju ort, glnler sayns 26 23 12 03 . o o 3 o . . . 04 42
Digak sicakhik £ -20 *C oldugu oft. giinier sayisi 18 04 02 02 g 0 . 5 o . . . . 0.8
Dusik sicaklik 2 20 °C oldufju oft. giinler sayim 26 . . ] . . . 0.0 . . R . . 0.0
Dtiglk sicaldik 2 15 *C oldusfju ort. gisnler sayis: 26 . . . . 0.2 1.9 10.5 87 1.1 0.0 . . 215
Dag0k sicaidik = 10 *C oldudu on, ginter sayis: 26 . . 0.1 12 7.5 182 284 283 18,3 2, 02 [X¢] 1045
Dastk sicaidik 2 § °C uidugu ont. glnler sayis: 26 02 0.4 1.8 123] 27| 295] 34 Nng| 209] 1.8 56 0&| 1870
Onalama oprak iist mimmum sicakdik (*C) 26) 8] €8] -25 18 6.0 BS| 118] 114 8.0 37 07| <& 25
En d0g0k toprak 0std minimum sicakdik (*C) 26| -263] -300| -251] 18] <o 03 a2 21 -vy| 12| -156| -234 -30.0
Top. 0s. min.eie. - 0..°Cold. on. glnlersayisi | 26 282| 208| 222 70 1.8 . . . 0.1 so0f 1.63| 255| 1294
Top. Us. min. sic. £ - 3T oldugu an. ginler sayiss | 26 2386 205 132 2.7 0.1 o o . . 1.1 84 18.0 88.6
Top. dis. min, sic. S+ 5 *C oldufu or, ginler sayis | 26 18.8 16.6 8.7 12 00 y a . . 04 42 14 65.6
Tep. 25, mun, sic. § +10 *C aldudu on. pinler sayis) | 26 w7 80 23 0.0 . . 5 . . . 05 60 218
Onalama bunar basingi (wPa) 26 36 38 29 6.7 80| 10.8| 12.8| 12.4| 100 18 58 44 7.7
Saat 07 doki onalama bafil nem (%) 26 75 76 78 n 8 75 75 m” 80 82 80 n 78
Saat 14 deki palama badi nem (%) 26 56 50 45 41 40 3¢ a7 3 3 40 51 58 4
Saat 21 deki onalama bagil nem (%) 26 68 65 63 60 83 62 62 61 682 6§ 69 70 -4
Oriatama bafil nem (%) 26 67 64 62 59 60 58 58 57 58 6 67 9 62
En dlistik bagl nem (%) 26 16 15 14 8| s 4 s [ 7 S L) 15 4
Saat 07 dela onalama bulutiuluk (0-10} 26 5.8 6.7 6.4 8.1 52 4 43 44 44 52 58 6.4 55
Saal 14 deld ertalama bultiuluk (0 -10) 26 6.4 6.0 6.1 56 6.4 5.0 3.0 28 34 48 5.6 62 52
Saal 21 deki onatama bulutiuluk (0 -10) 26 5.1 4.8 45 4.7 43 35 23 2.1 2.1 34 4 45 3a8
Onatama bulvtluluk (0 - 10) 26 6.1 S.8 57 5.8 53 42 33 32 33 45 52 59 49
Ontalama agik gonler sayrs! (bulutiuk 0.0 - 1.9) 26 42 38 4.7 38 a5 731 07| 16| 108 8.1 62 50 787
Onalama bulutiy gdntar sayis: (suhuluk 2.0 - 8.0) 26| 189| 1| 76| 185 228! 19.4| 194 84| 172| 2s] 64| 187] 2173
Ontatams kapal gnler sayist (bulvauiok .1 - 10.0) 26] 100 83 8.7 78 4.6 34 12 10 15 53 75| 102 69.6
Saal 07 deki ontalama toplam yagis miktari (mm) 26| 178] 18] 87] 220[ 188] 137 2 52 43| 17s] 180 24 174.7
Saat 14 deki ortatama ropiam yafig miktan (mm) 26 8.1 74] 124 130{ 167 104 16 22 48| e6| 02| 133]7 108s
Saal 21 deki ortalama toptam yadig miktan (mm) 26| 105 76| 1311 249 330! 234 &0 52 86| 152 4] 14m8] 17s6
Onalama topiam yagiy miktan mm} S5f 340! 294 385| %8| 722 464( 18] 126] 207] 404| 430] 2381 437
Giinlik en gok yefis miktan (mm) 85 276] 235 48s; 80| s42{ 517 206] 488| so8| 3ol 34| ws 50.8
Yadig 2 0.3 mm oldufu gilnler sayis! 5! 100 84{ t00] 114] 149 86 34 30 45 89 82 83f 1028
Yafis 210 mm oldufy glinler ssyis 55 08 0.6 0.8 15 22 12 02 0.3 0.5 11 12 1.0 114
Yagiy 250 mm aidudu glner sayiss 26 . . . . . 0.0 . . . . . . 0.0
Onalama iar yagiigh gnler sayimt 2 83 €S 42 10 . . . . . 02 23 6.1 286
Mmm:mmnp. s Nog: | bPast mb




Ek Cizelge 2. Aragtirma alaminda belirlenen bitki tirleri.
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Bitki Tiirleri

Arazi Kullanim

Otlak
% 20 Egim

Otlak
% 40 Egim

Tartm
% 20 Egim

Tarim
% 40 Egim

Orman
% 20 Egim

Orman
% 40 Egim

Antilis vulneraria

*

*

Vicia cracca

*

¥*

v

*

Cronilla varia

Songuisorba minor

| Pilosella hoppeana

Trifolium pratense

Tragopogon spp.

Antemis spp.

Hypericum spp.

Euphorbia spp.

Helicrysium spp.

Rumex acetosella

Prunella vulgaris

Petentilla rupestris

Plantago athrata

Songus asper

Taraxsacum spp.

Convolvulus spp.

Agrostis spp.

Dactilis glomerata

Festuca spp.

Cirocium intybus

Rosa canina

Centaurea spp.

Salvia virgata

Euphrasia minima

Sedum album

Circium spp.

Polygala major

Avristolocia bottae

Latirus spp.

Pyrus elaeagnifolia

Medicago lupulina

*

Onobrychis spp.

Eringrom gigantea

*| ¥

Stachys spp.

Dipsacus pilosus

*

Erigeron alnus

*

Teucrium polium

Sideritis spp.

Caryophylacea

Achillea millefolium

Trifolium repens

Silene vulgaris

Tussilago farfara

Briza minima

Globularia spp.




Ek Cizelge 2’nin devami
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Bitki Tiirleri

Arazi Kullanimm
Otlak Otlak Tanm Tanm Orman Orman
% 20 % 40 % 20 % 40 % 20 % 40

Galium verum

Lotus cornuculatus

Pelianthemum spp.

Minoartia spp.

Erygium spp.

Gentiana septenfida

Medicago spp.

Lapsona communis

Melilotus officinalis

Geranium spp.

Carinthe spp.

Filago spp.

Bromus japonicus

Orobanche lutea

Plantago lanceolata

Ranunculus arvensis

Anchusa azurea

Miyosotis arvensis

Senecio spp.

Lactuca serriola

Capsella bursa-pastoris

Verbascum spp.

Rumex spp.

Scrophularia spp.

Papaver rhoeou

Pinus sylvestris

Astragalus microcephalus

Juniperus communis

Daphne oleoides

Leontodon spp.

Eupatorium cannabinum

Berberis vulgaris

Cirsium spp.

Viburnum lantana

Linum spp.
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Ek Cizelge 3. Aragtirma alaninda belirlenen bitki tiirlerinin kaplama dereceleri.

Ortme Derecesi (%)

Bitki Tiirleri Otlak Otlak Tarim Tanm Orman Orman
% 20 % 40 % 20 % 40 % 20 % 40

Antilis vulneraria 10 5

Vicia cracca 15 5 5

Cronilla varia

Songuisorba minor

Pilosella hoppeana

Trifolium pratense 10 25

Tragopogon spp.

Antemis spp.

Hypericum spp.

Euphorbia spp.

= (Nvajo|a|B(v oo

Helicrysium spp.

Rumex acetosella

Prunella vulgaris

Petentilla rupestris

Plantago athrata

Songus asper

Taraxsacum spp.

Convolvulus spp.

Agrostis spp. 30

Dactilis glomerata

Festuca spp.

Cirocium intybus

Rosa canina 2

Centaurea spp.

Salvia virgata

FEuphrasia minima

Sedum album

Circium spp.

Polygala major

Aristolocia bottae

Latirus spp.

s elaeagnifolia

Medicago lupulina 50 50

Onobrychis spp.

Eringrom gigantea

Stachys spp.

Dipsacus pilosus

Erigeron alnus

Teucrium polium

Sideritis spp.

Caryophylacea

Achillea millefolium

Trifolium repens

Silene vulgaris

Tussilago farfara

Briza minima 10

Globularia spp.




Ek Cizelge 3’tiin devam
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Bitki Tiirleri

Ortme Derecesi (%)

Otlak
% 20

Otlak
% 40

Tanm Tanm
% 20 % 40

% 20

% 40

Galium verum

Lotus cornuculatus

Pelianthemum spp.

Minoartia spp.

Erygium spp.

Gentiana septenfida

Medicago spp.

Lapsona communis

Melilotus officinalis

Geranium spp.

Carinthe spp.

Filago spp.

Bromus japonicus

Orobanche lutea

Plantago lanceolata

Ranunculus arvensis

Anchusa azurea

Miyosotis arvensis

Senecio spp.

Lactuca serriola

Capsella bursa-pastoris

Verbascum spp.

Rumex spp.

Scrophularia spp.

Papaver rhoeou

Pinus sylvestris

60

60

Astragalus microcephalus

Juniperus communis

Daphne olecides

Leontodon spp.

Eupatorium cannabinum

Berberis vulgaris

Cirsium spp.

Viburnum lantana

Linum spp.
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Ek Cizelge 4. Benzetim modellerini gelistiren bilim adamlan.

1.Wischmeier ve Smith (1978),
2. Schwertmann ve digerleri (1987),
3. Hensel (1991),

4. Flacke ve digerleri (1990),

5. Renard ve digerleri (1991),

6. Beasley ve digerleri (1982),

7. Davis ve digerleri (1990),

8. Young ve digerleri (1989),

9. Knisel (1980),

10. Ferreira ve Smith (1992),

11. Sharpley ve Williams (1990),
12. Flanagan ve Nearing (1995),
13. Morgan ve digerleri (1993),
14. Smith (1985),

15. Werner (1995).
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Ek Cizelge 5. USLE benzetim yontemi verileri.

Arazi Egim Organik Toprak Yiizeysel
Kullamm Gruplan Madde pH T’ggrr?ik Taghlik gﬂﬁ
Bigimi (%) (%) (1:2.5) (%)
4,5 6 sL 30 2
20 4,5 6 sL 30 2
4,5 6 sL. 30 2
Otlak
2,3 6,4 sL 50 2
40 2.3 6,4 sL 50 2
2,3 6,4 sL 50 2
4,1 6,2 sL 25 2
20 4,1 6,2 sL 25 2
41 6,2 sL. 25 2
Tarm
42 6,1 sl 30 2
40 4,2 6,1 sL 30 2
42 6,1 sL. 30 2
6,5 5,9 stL, 20 2
20 6,5 5,9 stl. 20 2
6,5 59 stL 20 2
Orman
59 6,1 stL, 20 2
40 59 6,1 stL, 20 2
5,9 6,1 stL, 20 2
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Ek Cizelge 5’in devami.
Arazi Egim . Yamag Yamag .
Kullamm | Gruplan | GO | Yaniugn | Eimi Iﬁ}/‘s‘ 2:% ((,K‘A‘)
Bigimi (%) (m) (o)
2 10 20 67,60 19,16 13,24
20 2 10 20 67,60 19,16 13,24
2 10 20 67,60 19,16 13,24
Otlak
1 10 40 66,60 23,16 10,24
40 1 10 40 66,60 23,16 10,24
1 10 40 66,60 23,16 10,24
2 10 20 61,60 19,16 19,24
20 2 10 20 61,60 19,16 19,24
2 10 20 61,60 19,16 19,24
Tanm
2 10 40 60,60 21,16 18,24
40 2 10 40 60,60 21,16 18,24
2 10 40 60,60 21,16 18,24
2 10 20 58,60 18,16 23,24
20 2 10 20 58,60 18,16 23,24
2 10 20 58,60 18,16 23,24
Orman
2 10 40 58,60 18,16 23,24
40 2 10 40 58,60 18,16 23,24
2 10 40 58,60 18,16 23,24




Ek Cizelge 5’in devamu,
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Genel Toprak Kayb: Egitligi (USLE)
Arazi Egim Asimm
Kullamm | Gruplan Miktari (A)
20 0,11 2.4 0,93
Otlak 0,07
40 0,14 7.3 3,68
20 0,10 2.4 1,11
Tanm 50 0,09
40 0,12 13 3,79
20 0,09 2,4 0,11
Orman 0,01
40 0,09 7.3 0,33
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Ek Cizelge 6. Aragtirma alaninda 6lgiilen yillik ve aylik yagis degerleri.

Yagis Miktarlan (mm)
AYLAR
2001 Yih 2002 Yih 2003 Yih

QOcak 10,9 13,8 9,4
Subat 8,5 11,2 7,6
Mart 9,6 14,1 11,3
Nisan 110,3 121.4 95,7
Mayis 32,7 29,6 233
Haziran 27,4 22,4 18,4
Temmuz 20,1 28,6 13,6
ABustos 19,6 23,4 14,3
Eyliil 62,3 54,3 438
Ekim 54,2 448 39,2
Kasim 22,8 30,6 27,7
Aralik 16,5 21,9 18,6




OZGECMIS

24.05.1970 tarihinde Trabzon ili Akgaabat ilgesinde dogdu. Ilk ve orta 6Freniminin
bir kismin1 Almanya’da ve geri kalan kismim 1988 yilinda Trabzon’da tamamladi. Ayni
yil girdigi tniversite sinavim kazanarak, Karadeniz Teknik Universitesi (KTU), Orman
Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Bolimii’ne kaydin1 yaptirds.

1992 yilinda 4 yillik lisans egitimini tamamladi ve aymi yilin sonunda agilan
Yiiksek Lisans sinavlarim basararak KTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Egitimine bagladi. 1993 yili mayis ayinda KTU Orman
Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii Havza Amenajmam Anabilim Dali’'nda Aragtirma
Gorevlisi olarak goreve bagladt.

1996 yilinin baginda Yiiksek Lisansimi tamamlayarak tezini teslim etti. Aym yil
Federal Almanya Cumbhuriyeti’nce agilan 1 yillik egitim bursu kazanarak, doktoraya
yonelik hazirlik galigmalan ve diger bilimsel ¢aligmalarda bulunmak tizere KTU tarafindan
gorevlendirmeli olarak Federal Almanya’ya gitti. 1997 yili baginda bursun bitimini takiben
KTU Orman Fakiiltesindeki gorevine geri dondii. Ayn1 yil vatani gorevini yapmak lizere
askere gitti. 1998 yili sonunda askerlik gorevini tamamlayarak KTU Orman Fakiltesindeki
gorevine yeniden bagladi.

2000 y1l1 subat ayinda agilan doktora sinavlarimi kazanarak kaydim yaptirdi. Evli ve

bir gocuk babasidir. Almanca ve ingilizce bilmektedir.



KISISEL DUSUNCELERIM ASAGIDA OZETLENMISTIR

1. Gimiishane Bolgesinde yapilan bu ¢aligmada orman, otlak ve tanm alanlanindan
olusan 3 farkh arazi kullamm sekli tizerinde calilthg,, ancak tarum alam olarak alinan alanm 20
yil once terk edildifinden sbz edilmektedir. O zaman daha 6nce tarim alam olarak kullamlan bu
alammn terk edilmesi ile otlak alanma doniigmesi sézkonusudur. Uzerinde herhangi bir tanmsal
firiin bulunmayan bu alanm tanm alam olarak degerlendirilmesinin yanhg olacag: kanaatini
tagimaktayim. Bu gekliyle 3 ayn arazi kullamm sekli 2 arazi sekline donilismii§ olmaktadir.

2. Aday yiizeyscl akis sulan ve bu sularla tagmacak olan toprak taneciklerinin toplama
kaplarmim ig ice koyulmng 5 ve 25 litrelik kaplardan olustuum sdylemekte, ancak kaplarin neden
bu hacimlerde ahndifim belirtmemektedir. Bu amagla yerlestirilecek kaplann boyutlart
belirlenirken, bu bolgenin son 10-15 yil icerisindeki frekansh yagis entansitesinin (yogunlugunun)
belirlenmesi gerekirdi. Buna gore deneme parseline diigen en yiiksek yagigin tamaminn (%100)
yiizeysel akiga gegecegi kabul edilerek, 1 saat icerisinde m’ olarak suynn miktar1 hesaplanarak
parsel dniine konulacak kova sayist ve hacmi litre olarak bulunmahydi. Ek Tablo 6 (sayfa 145)
daki veriler dikkate alindiginda 2002 yiht Nisan aymnda 121.4 mm’lik maksimum bir yagistan s6z -
edilmektedir. Bu yagigm tamammm yiizeysel akiga gececegini kabu) edersek, parsellerin fniine
yerlestirilmis olan kaplarm yeterli hacimde alinmadif anlagilmaktadr.

3. Her parselin yiizeysel akist ve taginan topragy, o parsele diisen yafisa gbire ayri ayr:
hesap edilmeliydj. Toplama kabina gelen yiizeysel akis suyurm 6lgiilmesinde kullamlan metotla
saglikh sonuclarm clde edilemeyecégi kanaatindeyim. Kovanin bosaltilmas: sirasinda suyun
dhsaf1 kagmasi mitmkdindiir.

4 Taginmig olan topragin belirlenmesi bahsi detayli olarak agiklanmamustr. Toprak
tabakasmm kabin tabanma ¢oken kismn diginda su igerisirtde siispanse olarak bulunan tanecikerin
Slgiliip Slgilmedigi veya nasil Slciildngi belli deglldlr Dolayistyla bunlann 6l¢iilemedigini kabul
ettigimizde, araziden taginan topragn tam aniamiyla ortaya konulmus oldugu s6ylenemez.

5. Gerek yiizeysel akig sulan ve gerekse yiizeysel alag sulan ile taginan topraklann
miktarlanmm hesaplanmasmda ok fazla dikkat edilmesi gereken hususlann tez kapsam igerisinde
bulunmadigy anlagilmaktadr, Aday farkh arazi kullamm ve farkh efim gruplarmdan sahalar
fizerinde gahstigim ifade etmektedir. Egimi degisik butunan sahalar iizerinde almmig olan her bir
parsel kendi yatay izdiigimindeki alana esit olan yagis1 ancak alir. Onun igin, bu alanlann yatay
izdtgiimiine mdugemms olmasi gereklrdx Buna gore % 15 gglmdekl deneme parsellerinin yagis
alam (100 m * igin) 98: 894 m ? ; % 45 egim igin ise 91.192 m * olurdu. iste yiizeysel akisla su
kaybinm hesabmda bu yatay mdﬁsﬁm esas alinmaliyd:. Tagiman toprak esabinda ise her egimdeki
parselin m ? olan alam esas alinmaliydi. Tez kapsamunda bu tiir hesaplamalarin yapildigina dair
her hangi bir agtklama yoktur.

6. Aragtirmanin yiiriitildigi Ikl koyine sik sik (sikipin 8lgiisil nedir?), her ayin birinci
gini ve koyle kurulan telefon baglantilani sonucu gidildigi ifade etmektedir, Bu ifadelere
dayanarak tez igerisinde su sorulara cevap bulunamamastir,

- Her aym 1. giinij araziye gidildigine gére ayda bir kez kaplarda toplanan su ve toprak
matetyali 6lgiilerek toplanmughir. Her yil 6 ay calimldifing gore 3 yillik siire icerisinde 18 aylik bir
calisma gergeklestirilmigtir. Bu 18 ayhk verilerin aylara gore dagilum tezin ekler bﬁlumunde
verilmemistir. Sadece tez igerisinde ortalama degetler ve istatistik sonuglar verilmigtir.

- Benzer gckilde telefonia kurulan baglantilar somucu ¢abisma alanma gidildiginden
bahsedilmektedir. Bu konudd ka¢ kez gidildigi, ne zaman gidildigi ve hangi verilen toplandi
konusunda tez igerisinde herhangi bir kayit ve veri bulunmamaktadsr.

- Yukandaki ifadeden toplama kaplardan ayda bir kez su ve toprak 6meklerinin alindig
anlagilmaktadir. Toplama kabinda biriken sudan bir aylik siire igerisinde meydana gelecek
buhatlagmamn  hesaba katiip katilmadigy konnsunda herhangi bir agikiamaya tez igerisinde



- Bir aylik zaman igerisinde kaplarda toplanmus olan sularda meydana gelecek fiziksel,
kimyasal ve biyolojik degisimlerin dikkate almmadsy anlagilmaktadir. Bu sular iizerinde yapiinns
olan analizlerden saghklr sonuglarin elde edilmesi zordur.

7. Yapilmis istatistik analizlerde SPSS paket programum kullandigim ifade ctmiektedir. Bu
gram icerisinde goklu Varyans amalizi, Tukecy ve Korelasyon analizlerinin tercih edildifi bu
g&jsﬁk metotlann neden tercih edildigi izah edilmigtir. . Bu analizlerle ilgili bilgilerden sadece,
homojenlik festine iliskin bilgiler bulunmaktadir. Diger istatistik analiz sonuglan ile ilgili her
hangi bir bilgiye rastlanmanustir. Diger taraftan, istatistik analizlerde kullamlan ham verilere
iligkin hicbir somug tez igerisinde bulmmamaktadur. Istatistik analizlerde dikkat edilecek en 6némli
hususlardan biri deneme parsellerine diigen yafislar sonucu bu parsellerden meydana gelen
eysel akig ve tagmnan toprak miktarlann 2’serli eslegerck t testine tabi tutulmalan ve tablo
rleri ile kargilagtirilip her efim ve arazi kullanma bigimindoe bulunan degerler atasinda Snemli
bir fark bulonmadipy takdirde, aym efim arazi kullanma bigimi igin 3 aym deger (tekerriir)
aritmetik ortalamas1 her bir deneme parseli igin ortalama deger bulunmaliydi. Sonra istatistik
analize sokulmaliydi. Boylece yags siddeti ile yiizeysel akis arasinda dogrusal bir ilginin var olup
olmadvy ortaya konularak korelasyon katsayilan ve standart sapmalar verilmeliydi. Bdyle
iligkileri tez igerisinde gormek miimkiin degildir.

8. Laboratuar analizlerinden tekstiir, pH, organik madde ve bazi besin maddeleri (N, P, K)
ni yaptifi1 ifade ctmigtir. Bu analizleri aragtrmanm devam ettigi icerisinde 168 adet toprak ile 108
yiizeysel alas su 6rnegi tzerinde gergeklestirdifiini belirtmektedir. Aynca USLE formiilinde
kullanilmak jizere ve bélgenin toprak Szelliklerini belirlemek tizere baz: degiskenlerin ortaya
konulmasmn gerekliligine deginilmigtir. Bu amagla; her bir bloktan 1 adet olmak fizere toplam 6
adet toprak profili aldif belirtmigtir. Her bir toprak profilinde 2 derinlik kademesinden (0-20 cm
ve 20 -50 cm) 2 ser adet olmak iizere 24 torba ve 24 silindir 6rnegi aldigini bu topraklar lizerinde
toprak derinligli, taghlk, toprak tiirii, agregat simfi, gecirgenlik, organik madde, pH analizlerinin
yapidiga ifade edilmigtir. Tez kapsaminda yukarida belirtilen analiz sonuglanna iligkin sadece
ortalama degerler verilmig olup, amalizlere iliskin ham verilerin ekler bolimmiinde verilmesi
gerekirdi. Ancak bu veriler verilmemigtir,

9. Deneme alanlarmdaki her bir 6l¢fim yeri 20 m? yiizeye sahip olduguna gore boyle bir
yiizeyden olugacak yiizeysel akis miktart orman Ortiisii bir yana birakilacak olursa diger iki arazi
kullanim alanna diigecek yagisin en az %20si yiizeysel akisa gececektir. Boyle bir sayisal degeri
tez igerisinde bulmak miimkin degildir. Ornegin dlciimlerin basladigi Nisan ayinda toprak nemi
difer 6lgme yapilan aylara gore en yiiksek oldufundan (Ciinkii kar yeni eritnis ve toprak rutubet
yoniinden doygyn haldedir.) yiizeysel akigin yagis yiizdesi olarak degeri oldukgad yiiksek olmas:
gerekir, Ek ~Tablo 6°da Nisan ay1 2002 yihnda 121.4 mm (diger iki yila gére daha yiksck) yafs
kaydedilmigtir, Bunun % 20°si yiizeysc] akiga gegse 24.28 mm yiizeysel akig yani hektarda 242800
litte eder. Bu akag yiizdesi yagisin % 10° u olsa dahi bir hektarda 121400kt akis gelmesi gerekir.
Oysaki tezde Tablo 10°de Nisan aymnda tanm alamnda hektarda 4510 It otlakta 5666 It yiizeysel
akts miktarlan verilmektedir. Bu degerler Tiirkiye’de bu konida daha 6nce yapilan galigmalarda
elde edilen sonuglaria uyum gostermemektedir. Bu durum aynen tagman toprak miktarlan icin de
gecerlidir.

10. Sekil 3, Sekil 5, Sekil 11, Sekil 14°de verilen resimlerin dogal egiminin % 6-10 arasinda
oldugi gorilmekiedir. Tez igerisindé ise % 20 ve % 40 egim simflanndan bahsedilmektedir. Bu
durumda tezin omurgasim teskil eden efim simflannm, arazi kogullarma uyumunun (kismen de
olsa) tam olarak yaprlamadifim géstermektedir.




